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RESUMEN

Los abonos verdes son cada vez mas utilizados en los sistemas agricolas para
proponer alternativas mas sustentables para mejorar la calidad del suelo. La
presente investigacion se realizé en el Recinto Guanabano del canton Pajan, se
delimité una superficie de 728 m2. Con el objetivo de evaluar los efectos de los
abonos verdes (Mucuna, Frijol tumbe y Mani forrajero) en el suelo como alternativa
sustentable para mejorar sus caracteristicas. Se uso el disefio estadistico Bloques
completos al azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Se evaluo el
comportamiento agronomico y rendimiento del cultivo de maiz a través de la
incorporacion de los abonos verdes en el suelo, se observa que T3= Mani forrajero,
T1=Mucunay T2= Frijol tumbe dieron los mejores resultados en todas las variables;
en cambio T4= Testigo convencional y T5= Testigo absoluto dieron valores bajos.
La incorporacion del Mani forrajero, Mucuna y Frijol tumbe aportaron nutrientes y
materia organica, como un indicador de una buena calidad de suelo, se observa
que se obtuvo un valor mayor de materia organica 3.20 % el mani forrajero. Hubo
una leve variacion en el pH con respecto al T3= mani forrajero (6.5), se observd
que el mani forrajero fue el que mas incremento el nitrégeno en 19 mg/L. Con
respecto al analisis econdmico se evidencié el T3= Mani forrajero obtuvo una
relacion beneficio/costo de $1,19 es decir por cada délar invertido y recuperado
retorna $0,19 centavos. Por lo consiguiente se recomienda el uso de Mani forrajero
porque fue el mejor tratamiento como método de mejoramiento de los suelos con
aportes fisicos y quimicos para el cultivo de maiz.

PALABRAS CLAVES: Fertilidad, frijol tumbe, mani forrajero, mucuna, suelo.
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SUMMARY

Green manures are increasingly used in agricultural systems to propose more
sustainable alternatives to improve soil quality. The present investigation was
carried out in the Guanabano Enclosure of the Pajan canton, an area of 728 m2 was
delimited. With the objective of evaluating the effects of green manures (Mucuna,
Bean tumbe and Forage Peanut) in the soil as a sustainable alternative to improve
its characteristics. The randomized complete blocks (DBCA) statistical design was
used, with 5 treatments and 4 repetitions. The agronomic behavior and yield of the
corn crop were evaluated through the incorporation of green manures in the saoill, it
is observed that T3 = Forage Peanut, T1 = Mucuna and T2 = Tumbe bean gave the
best results in all variables; on the other hand, T4 = conventional control and T5 =
absolute control gave low values. The incorporation of forage peanuts, mucuna and
bean beans contributed nutrients and organic matter, as an indicator of good soil
quality, it is observed that a higher value of 3.20% organic matter was obtained than
forage peanuts. There was a slight variation in pH with respect to T3 = forage
peanuts (6.5), it was observed that forage peanuts were the one that increased
nitrogen the most by 19 mg / L. Regarding the economic analysis, it was evidenced
that T3 = Forage peanuts obtained a benefit / cost ratio of $ 1.19, that is, for each
dollar invested and recovered, it returns $ 0.19 cents. Therefore, the use of forage
peanuts is recommended because it was the best treatment as a method of
improving the soils with physical and chemical contributions for the cultivation of
corn.

KEYWORDS: Fertility, fodder peanut, tumbe bean, mucuna, soil.
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INTRODUCCION

El enfoque convencional de la agricultura ha producido aumentos
importantes en la productividad agropecuaria y ha logrado una cobertura
significativa en la oferta de alimentos. Sin embargo, a pesar de estos logros, este
modelo viene afectando el ambiente, especialmente los recursos naturales como el
bosque, el suelo, el agua y la biodiversidad de plantas y animales. En las ultimas
dos décadas han surgido diferentes teorias y propuestas encaminadas a buscar
una mejor armonia entre la agricultura y el ambiente, sobresaliendo como enfoque
principal la Agroecologia, la cual muestra como unidad principal la optimizacién del

agroecosistema (Restrepo & Prager, 2000).

Se conoce que el suelo es la capa superficial de la tierra que integran los
recursos naturales mas importantes con el que contamos y el que sustenta la vida
en el planeta, ya que permanentemente esta interactuando con los factores fisicos
y quimicos del ambiente. Ademas, se encarga de proporcionar los elementos
indispensables para los seres vivos como son: nutrientes, agua y soporte fisico que

se necesita para el crecimiento vegetal.

Este recurso natural se estd viendo afectada por la presencia de
contaminantes quimicos, asi como también de la liberacion de los quimicos de uso
agricola conocidos como agroquimicos que también afaden metales pesados,
contaminantes organicos persistentes y nutrientes en exceso, estos quimicos
también son transportados corriente abajo por las aguas de escorrentia,
inundaciones que pueden producir desequilibrios en los ciclos de nutrientes y la
acidificacion del suelo, dos aspectos importantes en muchas partes del mundo.
(Rodriguez y McLaughlin, 2019, p. 2)

Por ello, interesados en mejorar la calidad de los suelos en la zona rural del
recinto Guanabano del canton Pajan, la cual se ha visto afectada por el
monocultivo, abundantes quimicos, pesticidas, el abandono y la erosién, para
minimizar este impacto negativo al medio ambiente, se busca implementar una
alternativa amigable con la naturaleza, facil, no invasiva y poco costosa para

devolverle al suelo sus nutrientes y su vitalidad para asi obtener cultivos mejores



para el consumo y expendio. Este método es el de los abonos verdes o cultivos de
cobertura que consiste en utilizar ciertos tipos de vegetales y leguminosas
(Reynoso, 2016).

Por lo tanto, la cobertura vegetal viva o muerta es el factor aislado que mayor
influencia ejerce sobre la superficie del suelo, previniendo la desagregacién del
suelo y la formacion de costras que reducen la infiltracion del agua. También
disminuye la velocidad de la escorrentia, la concentracion y el tamafio de los
sedimentos transportados y, por lo tanto, las tasas de pérdida de suelo y agua
(Benites, 2015).

Por esta razoén, los abonos verdes son cada vez mas utilizados en los
sistemas agricolas para proponer alternativas mas sustentables, son basicamente
conocidos por su capacidad para mejorar la fertilidad del suelo, controlar ciertas
enfermedades, proporcionar materia organica al suelo y microorganismos
benéficos que mejoran la estructura fisica, quimica y bioldgica del suelo (Garcia &
Castellanos, 2010).

Fuera de ello, la eficiencia de utilizacion de nitrégeno y fésforo por los cultivos
es de baja a media, fluctua entre 40 a 60%, dependiendo de diferentes factores, el
resto se fija en el suelo o se pierde por diferentes vias, con consecuencias no

deseables desde diferentes perspectivas (Urquiaga et al., 2005).

Ademas de su contribucion en la nutricion de las plantas, los abonos verdes
participan en la agregacion del suelo, por diferentes vias. En la formacién de la
estructura del suelo intervienen agentes organicos, inorganicos, fisicos y quimicos,
que generan fuerzas de cohesiones transitorias, temporales y persistentes dando

estabilidad y durabilidad a los agregados (Astier et al., 2006).

Lucero (2019) refiere que los abonos verdes de leguminosas presentan
efectos alelopaticos que suprime el crecimiento de malezas, crecen rapido, por su
mayor contenido de nutrientes en comparacion con otras especies, por la simbiosis

que existe entre ellas y las bacterias que fijan nitrégeno atmosférico.



Estos también mejoran las propiedades nutricionales del suelo, ligado al
aumento del contenido de nutrientes en el suelo y de la materia organica en el suelo.
Esto hace que disminuyan los costos de fertilizacion con productos de sintesis

quimica industrial (Gémez, 2000).

Para el desarrollo del ensayo se ha escogido como abono verde a la Mucuna
pruriens (Mucuna), Vigna unguiculata (frijol tumbe) y el Arachis pintoi. (Mani
forrajero), ya que estas proveen de un sin numero de beneficios al suelo como son
la provision de materia organica, incremento de los procesos bioquimicos, aumento
en la poblacion y actividad microbiana, mayor estabilidad de agregados y aumento
en la disponibilidad de fosforo, capacidad de fijar nitrégeno, caracteristicas que

permiten mejorar y mantener la fertilidad del suelo (Angel & Prager, 1989).

Gracias a estas caracteristicas se puede disminuir la aplicacion de
fertilizantes quimicos y son de mucha ayuda para el agricultor porque su utilizacion
frecuente permite resolver los problemas de fertilidad del suelo, mejorar la
capacidad de retencion de agua y circulacion del aire, favorecer el desarrollo y
vigorizacion de las plantas, aumentan la capacidad de resistencia a factores
ambientales adversos, activar su biologia y con ello la capacidad de controlar
naturalmente insectos, acaros, nematodos como patégenos, sea cual fuere el
abono que se va a utilizar, su aplicacion debe responder a un analisis previo del
suelo (Solano, 2015).

Caracterizacion del Tema

La presente investigacion tiene la finalidad de evaluar tres abonos verdes de
especies de leguminosas forrajeras (Mucuna, frijol tumbe y Mani forrajero) que
fueron incorporados en el suelo para aportar nutrientes, para el aumento de la

materia organica.



Planteamiento del problema

La Agricultura convencional ha provocado el desgaste de los suelos
agricolas causado por el incremento de los rendimientos por unidad de superficie
de los cultivos, uso intensivo de fertilizantes y agroquimicos para controlar plagas,
enfermedades y malezas, insuficientes conocimientos sobre el funcionamiento de
los agroecosistemas, teniendo como efecto un bajo porcentaje de nutrientes en el
suelo, resistencia de plagas y enfermedades y sobre todo dano ambiental
(Portocarrero y Vidal , 2015).

Los suelos del mundo estan deteriorandose de forma acelerada. FAO (2015)
menciona:

Que la mayor parte de los recursos mundiales de suelos se encuentran en
condicion mala o muy mala y que las condiciones estan empeorando en
muchos mas casos de los que estan mejorando. En particular, el 33 por
ciento de la tierra se encuentra de moderada a altamente degradada debido
a la erosion, salinizacion, compactacion, acidificacion y la contaminacion
quimica de los suelos (p.1).

Por ello la necesidad de recuperar los suelos degradados promoviendo e
impulsando alternativas sustentables, protegiendo al suelo de la erosion, perdida

de nutrientes y biodiversidad.

Se identifica mediante la observacién que en los suelos de la zona rural del
recinto Guanabano ubicada en el Cantén Pajan, tiene un suelo erosionado,
degradado y presenta deficiencia de nutrientes en el suelo, debido por la continua
siembra, monocultivo del maiz, al uso indiscriminado de agroquimicos,
incrementando la susceptibilidad de los cultivos a enfermedades, plagas y malezas

(Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton de Pajan, 2014).

Este problema se da debido a que la agricultura convencional trae consigo
el uso excesivo de agroquimicos, que ha causado y esta causando dafos en la
salud humana y en el medio ambiente, estos dafos estan siendo reconocidos por
las personas. Es por ello, que se propone aplicar alternativas mas sustentables para
mantener el equilibrio bioldgico de forma natural, utilizando leguminosas como

abono verde. Considerando la capacidad de estos materiales vegetales para
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proporcionar materia organica, minerales, nitrdgeno y microorganismos benéficos
que mejoran la estructura fisica y quimica del suelo y de esta manera realizar
practicas amigables con el medio ambiente, que busca la conservacion y

rehabilitacion de los recursos naturales (Sarandoén y Flores, 2015).

Es por esa razon la importancia de plantear la siguiente pregunta ;Qué

efectos producen los abonos verdes en la conservacion y mejoramiento del suelo?

Justificacion e Importancia del estudio

Es necesario detener la degradacion del suelo, que implica el
desmejoramiento del suelo en su capacidad para producir alimentos, por
consecuencia de una agricultura convencional que ocasiona la perdida de
nutrientes, compactacion, erosion, reduccién de fauna, pérdida de la materia
organica. Por lo cual se precisa el desarrollo de este tema y proponer alternativas
mas sustentables para fertilizar los cultivos, controlar plagas, enfermedades y

malezas. Labrador (2008) menciona que:

El suelo es un sistema autoorganizador y heterogéneo que posee una gran
complejidad estructural y funcional, debido a la gran diversidad de sus
componentes (abidticos y bidticos), y a los procesos que tienen lugar en su
seno. Como todo sistema, evoluciona en el tiempo condicionado por factores
ambientales que estan presentes en un escenario concreto y en general, en
los suelos de cultivo, mantienen una dinamica determinada por un sistema de
uso impuesto por condicionantes socioeconémico y cultural. (p.5)

Una de estas alternativas son los abonos verdes AV, que consisten en la
siembra en intercalado o rotacién de especies leguminosas, que por fijacion del N2
atmosférico suministran cantidades considerables de éste y otros nutrientes al
suelo, via aporte de materia organica de rapida descomposicion (Faure et al.,
2014).

Es un aspecto importante para la adopcion de esta practica, puesto que
cuanto mayor sea su utilidad en la propiedad, mayores seran sus beneficios

potenciales. En este nuevo enfoque, ademas de las leguminosas que son las



plantas mas utilizadas para este fin, también se usan gramineas, cruciferas y

cariofilaceas, entre otras (Martin, 2015).

La evaluacion de los efectos de los tres abonos verdes a analizar: mucuna,
frijol tumbe y mani forrajero en el suelo nos permitiran conocer el mayor contenido
de materia organica, nitrégeno y minerales que aportan al suelo y compararlas entre
si, por tanto, este estudio permitira proponer alternativas mas sustentables para

fertilizar los cultivos, controlar plagas, enfermedades y malezas.

Asi, el presente trabajo que se ha realizado permiti6 mostrar los cambios
fisicos y quimicos del suelo para mejorar su calidad y fauna, ademas de ofrecer
una mirada integral sobre alternativas agroecoldgicas para minimizar el dafio
ambiental producido por la agricultura convencional, ayudando a la concientizacion

de la poblacién local.

Delimitacion del problema

El trabajo experimental se realizé en el predio de la Finca “Rosa Emperatriz
“, ubicada en el Recinto Guanabano del cantén Pajan, provincia de Manabi, con las
siguientes coordenadas: 1°43'60.0" S80°26'00.0"; durante los meses de enero a

julio del 2021, en un area de 728 m2.

Formulacion del Problema

¢La incorporacion de abonos verdes en el cultivo de maiz (Zea mays) sera
una tecnologia lo suficientemente efectiva para mejorar las caracteristicas fisico-

quimicas del suelo?

Objetivos
Objetivo General

Evaluar los efectos de los abonos verdes en el suelo como alternativa

sustentable para mejorar sus caracteristicas.



Objetivo Especificos

- Determinar el comportamiento agrondémico del cultivo de maiz a la
incorporacion de los abonos verdes en el suelo.

- ldentificar el tratamiento mas efectivo en los aportes fisico y quimicos al
suelo en el cultivo indicador.

- Evaluar en base al rendimiento los costos del ensayo y la utilidad econémica

en la relacién al beneficio/costo.

Hipoétesis
Con la incorporacion de abonos verdes, se lograra mejorar las caracteristicas

fisico — quimicas del suelo y por ende la productividad del maiz, en el canton Pajan.

Aporte Teédrico

Este trabajo de investigacion generd informacién sobre la incorporacion de
abonos verdes en el cultivo de maiz, del estudio y evaluacion de las variables, asi
como del comportamiento agrondmico y econdmico del cual se obtuvo importantes
resultados y conclusiones que estan resefiadas y dispuestas como material de

consulta.
Aplicacioén Practica

Los resultados de la investigacidon permiten disponer de una alternativa
dirigida al desarrollo del sector productivo dedicado al cultivo del maiz, mediante la
incorporacion de abonos verdes, entre otras practicas del manejo del suelo, con lo
cual admite la conservacion de los recursos, mayor rentabilidad y un beneficio

social.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Estado del Arte

Los abonos verdes son capaces de agregar al suelo hasta 50 T/Ha de
materia organica (peso fresco) en cada aplicacion. Esta materia organica, a su vez,
tiene toda una serie de efectos positivos sobre el suelo, tales como mejorar su
capacidad de retencion de agua, su contenido de nutrientes, su equilibrio de
nutrientes y pH (Bunch, 2014).

Protegen la capa superficial del suelo contra el sol y el viento, mantiene
elevada la tasa de infiltracion del agua por el efecto combinado del sistema radicular
y de la cobertura vegetal. Las raices después de su descomposicién dejan canales
en el suelo y la cobertura evita una desagregacion y sellado de la superficie y
reduce la velocidad de escurrimiento. Promueve un considerable y continuo aporte
de biomasa al suelo, de manera que mantiene e incluso eleva, a lo largo de los

afos el contenido de materia organica (INIAP, 2010).

La Mucuna es una leguminosa anual, trepadora, de hojas redondeadas y
vainas cubiertas de pelos. Fue introducida a América Central por las compaiias
bananeras hace mas de 70 afos. Se la conoce como el frijol terciopelado o frijol
abono. Tiene un periodo vegetativo de seis meses, es una planta que puede atrapar
el nitrégeno del aire, gracias a las bacterias que viven en los nodulos que se
encuentran en sus raices. Al morir esas raices, aportan nitrégeno al suelo, en
cantidades cercanas a los 150 Kg/afio (entre 5 y 6 quintales de urea). Ademas, la
riqueza de su follaje permite adicionar entre 10 y 30 toneladas de materia verde al
suelo por afio. La gran cantidad de follaje que produce forma una cobertura que
evita el salpique de la lluvia, disminuyendo la erosién. Asimismo, en periodos secos
permite conservar la humedad del suelo por mas tiempo. La rapidez con que se
desarrollan las plantas inhibe el crecimiento de malezas. En dos ciclos de siembra
de mucuna es posible disminuir considerablemente la presencia del helecho y otras
malezas de hoja ancha y graminea. (Hernandez, 2004, pag. 2)



En algunos paises de Africa, Asia y Centroamérica es muy comun el uso de
la especie Mucuna pruriens como abono verde y/o cobertura vegetal en la
produccion de cultivos de cereales. En estos paises se ha encontrado que tal
practica permite conservar la humedad del suelo en zonas donde el recurso
hidrico es escaso, asi como reducir las pérdidas de suelo por erosion con la
interceptacion de las gotas de lluvia y mejorar la estabilidad de agregados (Reyes
& Patifio, 2015).

La siembra de plantas leguminosas contiene un elevado valor nutritivo y
mejora en la relacion C: N del suelo, constituyen una alternativa factible y viable
para mejorar las condiciones fisicas y quimicas del suelo, debido a la cantidad de
forraje que producen y por la interaccion que tiene con la bacteria Rhizobium para

fijacion y aprovechamiento del nitrogeno atmosférico (Aspromor, 2012).

Las leguminosas no solo fijan nitrégeno, sino también aumenta el fésforo,
potasio, magnesio y calcio en el suelo, por tanto, la recuperacion de la fertilidad del

suelo.

El frijol tumbe, es bastante usado como abono verde en asocio con
gramineas de interés economico, gracias a su alta produccién de biomasa,
capacidad adaptativa el medio, rapido crecimiento y alta fijacion de N2 por simbiosis

con rizobios del suelo (Araméndiz, Cardona y Combatt, 2016).

El Mani forrajero es una especie de leguminosa de crecimiento rastrero, su
raiz es pivotante y su tallo circular, se puede establecer en suelos de fertilidad
media - alta y se puede adaptar en terrenos infértiles pH 4.5 - 7.2, tolera saturacion
de aluminio y resiste encharcamiento. Alturas 0 — 1800 msnm (metros sobre el nivel
del mar). Temperatura 17 a 27°C y crece bajo sombra. Precipitaciones anuales
1200 — 3000 mm (milimetros). Se destaca por su buen contenido de nutrientes, los
cuales tienen rapida incorporacion al suelo por la pronta descomposicion de la hoja.
(Martinez, 2015, p. 2)

Gbémez y Gonzales (2018) sostienen que las plantas leguminosas en su

diversidad de especies han sido empleadas por muchos afios como cultivos de
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cobertura porque cumplen muchas funciones ecoldgicas como por ejemplo controla
la erosion del suelo en laderas, aporte de materia organica a los suelos degradados,
manejo de malezas y aporte de nutrientes tales como nitrégeno y potasio. La
proliferacion de sus raices permite una mejor infiltracion del agua y mayor aireacion

del suelo lo que favorece el aumento de las poblaciones microbianas benéficas.

Machado y Botello (2014) refiere que las especies de leguminosas por sus
caracteristicas de resistentes, de facil adaptacion a las variaciones climaticas, de
rapido crecimiento y tener elevada capacidad de cubrir el suelo en un minimo de
tiempo, las hacen deseables como cultivos de cobertura y abono verde. menciona
que los cultivos de cobertura y abono verde entre ellas la Mucuna y el Frijol tumbes
son las mas utilizadas en Mesoamérica, cumplen muchas funciones ecoldgicas
dentro de los agroecosistemas tales como control de la erosion, aporte de materia
organica en suelos degradados, manejo de malezas, aporte de nutrientes tales
como nitrégeno y potasio , ademas la proliferacién de raices por parte de estas
especies, permite una mejor infiltracion del agua y mayor aireacién del suelo, lo que

favorece el aumento de las poblaciones microbianas benéficas.

Segun (Calegari, 2015) el ciclo del nitrégeno representa las vias posibles por
el cual es conducido este elemento después qué ocurre la degradacién del cianuro.
El ciclo del nitrdgeno permite la incorporacion del cianuro como HCN. Es sometido
a procesos de degradaciéon hasta su forma reducida de nitrégeno amonio, el cual
forma parte de cambios redox. Los procesos de oxidacion y reduccion de los
compuestos de nitrogeno sirven de sustento para una gran variedad de
microorganismos. Entre las formas mas comunes de la presencia de nitrogeno son
las soluciones acuosas que se encuentran presentes en el suelo nitrato nitrito

cianuro amonio, ya que no solo el nitrato tiene la capacidad de penetrar a la planta.

Segun (Murillo , 2015) en su estudio experimental menciona que las
poblaciones de bacterias le proporcionan a las leguminosas una ventaja
adaptativa, en condiciones donde el nitrogeno disponible es limitante o
completamente deficiente; esta propiedad les permite su establecimiento en suelos

con condiciones adversas, liberando al ambiente compuestos que pueden servir

10



como nutrientes a la microflora del suelo, y permitiendo un mayor desarrollo de las

poblaciones microbianas cerca de los sitios de desarrollo de estas plantas.

El autor (Garcia, 2017) manifiesta que existen tres procesos que
desempefian una funcién importante para la fijacion del nitrogeno. Uno de ellos es
el efecto relampago donde la energia que se encuentra contenido en un relampago
rompe las moléculas de nitrégeno ocasionando que éste se combine con el oxigeno
presente en el aire. El otro efecto ocurre mediante la aplicacion de acciones
industriales donde el nitrogeno, se mezcla con el hidrogeno ocasionando
compuestos de amoniaco, esto generalmente es utilizado para la elaboracion de
fertilizantes y el ultimo efecto es el generado por bacterias nitrificantes, las cuales
ayudan a fijar el nitrégeno que utilizan las plantas para llevar a cabo sus respectivas

funciones.

El cultivo de maiz en nuestro pais es ancestral, siendo su demanda cada vez
mayor. En zonas donde la agricultura es de caracter artesanal, la irrigacion y uso
abundante de fertilizantes permite la salinizacion del suelo, pérdida de la estructura
granular deseable y los desordenes nutricionales que, en muchos casos, obligan a
practicas mas costosas y menos eficientes, junto con programas de fertirrigacion.
Actividad que, a largo plazo, debilita el desarrollo y actividad de las raices, teniendo
consecuencias negativas en la asimilacion de nutrientes y en la capacidad

productiva de la planta (Borbor, 2013, pag. 3).

Es bien conocido que el Rhizobium posee la capacidad de infectar y nodular
raices de las leguminosas, formando una simbiosis de fijacién de nitrégeno de
importancia agricola. Pero también, se ha demostrado que los rizobios pueden
colonizar las raices y los tejidos aéreos de las plantas no leguminosas como el maiz
(Poacea). Siendo actualmente el cereal con mayor volumen de produccion en el

mundo, superando al trigo y arroz (Mejia, 2016).

1.2 Bases cientificas y Teéricas de la tematica

Como abono verde a la utilizacion de plantas en rotacién, sucesion y

asociacion con cultivos comerciales, incorporandose al suelo o dejandose en la
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superficie, ofreciendo proteccion, ya sea como un mantenimiento y/o recuperacion

de las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Marquez, 2013).

La Mucuna conocida como frijol terciopelo, por ser una planta cuyo cultivo
como abono verde ayuda a aumentar el porcentaje de materia organica y nitrégeno.
(Montes de Oca y Cervantes, 1996) realizaron un estudio sobre la fenologia de la
Mucuna y el efecto de la cobertura en los contenidos de materia organica y
nitrdgeno en un andisol del valle Central de Heredia, obteniendo como resultado
que después de 5 meses de establecida la mucuna en el campo, los porcentajes
de materia organica de los suelos en las parcelas tratadas con mucuna, con el suelo
sin cobertura se encontr6 un aumento del 0.55% de materia organica a la
profundidad de 10 - 15 cm y la producciéon de materia verde a los 70 dias después
de sembrada fue de 7650 kg/Ha con un % de Nitrogeno total de 3.9% (p.2).

Las propiedades bioldgicas del suelo son muy dinamicas por lo que tienen la
ventaja de servir de sefiales tempranas de degradacion o de mejoria de los suelos
seleccionaron como indicadores biolégicos, la biomasa microbiana y la actividad
bioldgica estas propiedades son mas sensibles y mas valiosas en la interpretacion
de la dinamica de la materia organica; ademas, dan rapida respuesta a los cambios

en el manejo del suelo (Cardona, Jarma y Araméndiz, 2013).

La materia organica del suelo influye en casi todas las propiedades que
determinan la calidad del suelo, por eso es importante en el uso y manejo del suelo
mantener e incrementar los contenidos de materia organica, manejando

adecuadamente los residuos y aplicando abonos verdes (Alvarez, 2016).

Rozando la mucuna después de cuatro meses, el nitrégeno se libera durante
la pudricién de la hojarasca y pasa a estar disponible para ser aprovechado. La
mucuna, pica dulce, frijol terciopelo o frijol abono, es una vigorosa leguminosa
trepadora anual, comunmente usado como abono verde, las especies Mucuna
presentan una razonable tolerancia a varios factores abioticos desfavorables, como

la sequia, la escasa fertilidad y la elevada acidez del suelo, si bien son sensibles a
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las heladas y se desarrollan deficientemente en los suelos humedos y frios

(Araméndiz, Espitia y Sierra, 2011).

El frijol tumbe es un excelente abono que puede reemplazar la aplicacion de
40 a 80 kg/ha de nitrégeno; se puede utilizar para recuperar la fertilidad del suelo.
Su descomposicion es muy rapida es necesario plantar el cultivo después de la
incorporacion (en areas planas) o aplicacion como mulch (en suelos pendientes).
(Franco y Peters, 2006, p. 2)

El frijol tumbe es una planta herbacea trepadora tiene hojas de forma ovalada
o0 romboide, algunas veces cubiertos de vellosidades. Las plantas de habito
trepador tienen tallos fibrosos y zarcillos formados por la modificacion de foliolos
terminales. Tienen flores asimétricas de color blanco amarillento y su fruto es una
leguminosa de color variable, con 3-12 semillas en su interior. Las semillas son muy
parecidas a las de la judia americana, pero tienen una mancha negra en la parte
central que le da el aspecto particular de (carilla) que le da el nombre (Frota, Soares,
y Aréas, 2008).

Resistente a la sombra, se cultiva ademas como forraje, se planta en
parcelas compartidas con gramineas, como el maiz (Zea mays) o el sorgo
(Sorghum bicolor), u otros cultivos como el algodén (Gossypium spp.) y la cana de
azucar (Saccharum officinarum). Como cultivo de rotacion tiene la ventaja de

ayudar a fijar el nitrégeno al suelo, mejorando su rendimiento (Gupta et al., 2010).

Prefiere suelos sueltos y no calizos o pesados como los arcillosos vy
exposiciones soleadas. Dependiendo del clima, se plantan a mediados de la
primavera o cuando ya no exista riesgo de heladas. Necesitan un aporte de abono
mineral, sobre todo potasio y fosforo. En sus raices existen nddulos formados por
bacterias simbidticas del género Rhizobium, que les permiten fijar el nitrégeno
atmosférico. Son muy sensibles al frio, la excesiva humedad y los vientos. Pueden
sufrir ataques fungicos, como el Mildiu o el Oidio e insectiles, como la mosca blanca
(Miquilena y Higuera, 2012).
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La mayor parte del frijol tumbe incorporado al suelo como abono verde se
descompone durante los primeros 30 dias. La tasa de liberacion de N, P y K es
maxima también durante los primeros 30 dias y esta en funcién de la humedad y
temperatura del suelo. Este aporte es importante también desde el punto de vista
de las propiedades fisicas de los suelos agricolas para mejorar la estructura del
suelo, evitar la formacion de costras y protegerlo de la erosion (Masakichi y Prause,
2015)

El mani forrajero ha sido una de las mas usadas como cobertura vegetal,;
segun los mas recientes reportes de estudios de investigacion, a mostrando sus
mayores beneficios en mejorar la fertilidad del suelo, la retencién hidrica y aumento
de humedad (Garcia y Murillo, 2015).

Las coberturas del suelo es un método efectivo para reducir la perdida de
la capa arable, degradacién de la fertilidad, estructura del suelo, etc. EI mani
forrajero es idéneo como cultivo de cobertura y ayuda a conservar el suelo; su
capacidad de crecer en condiciones de sombra y formacion de estolones
enraizados que protege el suelo de la precipitacion de gran intensidad
(Montesdeoca, 2015).

Sin embargo, su uso inicial cambié y se empezd a usar como planta
ornamental debido a su vistosidad, ahora es una maleza invasora y muy dificil de
controlar. Ademas, se recupera facilmente de las sequias prolongadas, es facil de

propagar, es barata y necesita poco mantenimiento (Valverde, 2015).

Esta especie posee algunos beneficios al suelo como los siguientes: cubre
al suelo en forma temporal o permanente, gracias a su accion de mantener y
mejorar las condiciones de fertilidad de los suelos agricolas; promueve importantes
efectos sobre la fertilidad quimica del suelo; como la elevacién del pH del suelo, por

la mineralizacion de aniones organicos a CO2 y H20 (Navas, 2015).

El mani forrajero se destaca por su buen contenido de nutrientes, los
cuales tienen rapida incorporacién al suelo por la pronta descomposicion de la

hojarasca, medida en términos de vida media. Esta es una de las especies
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forrajeras de mas rapido reciclaje de nutrientes, tanto en época lluviosa como en
época seca (Gleesman, 2018).

Las plantas leguminosas forrajeras proveen proteccién al suelo,
transformandolo a un suelo que producen cultivos sanos. Martin y Rivera (2001)
afirman: “Las funciones mas importantes de los abonos verdes estan referidas a:
cobertura y proteccion del suelo, mejora de las propiedades fisicos y quimicas,
incremento de su contenido en materia organica” (p.3). Estas caracteristicas

permiten que sean plantas utilizadas para cubrir y mejorar los suelos.

El uso indiscriminado de quimicos para el control de plagas, malezas,
enfermedades provoca la contaminacion del suelo. La adopcién de leguminosas
como abonos verdes trae consigo beneficios en el mejoramiento de la fertilidad del
suelo y productividad del cultivo asociado, con su uso varias limitantes pueden ser
solucionadas a la vez, como son: Baja fertilidad del suelo, alta infestacién de
malezas y severa erosion del suelo, asi como también son una opcién de control
no quimico en el combate de malezas, pues compiten con plantas invasoras por

luz, humedad y nutrientes (Castro Rincon, 2018, pags. 3-4).

Los abonos verdes se presentan como alternativa agroecologica para el
mejoramiento de la fertilidad de los suelos. Varios estudios han demostrado que el
empleo de fertilizantes quimicos no reemplaza en su totalidad el aporte de
nutrientes que se encuentra localizado en el suelo. Por lo cual se requiere de un
suelo que esté correctamente nutrido previo a la siembra de un cultivo. No es
correcto la utilizacion excesiva de fertilizantes sintéticos para compensar este déficit
nutricional, debido a que esto puede ocasionar problemas de contaminacion en el
ambiente, “tal es el caso de la contaminacion del agua por dosis excesiva, lo cual
puede provocar que los desechos por medio de la lluvia se han redireccionado a

rios o lagunas” (Prager, 2015, pag. 6).
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1.2 Fundamentacién Legal

Constitucion de la Republica del Ecuador:

Articulo 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza
la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y
procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la
Constitucion, en lo que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos,
para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los

elementos que forman un ecosistema.

Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria:

Articulo 7. Proteccién de la agrobiodiversidad. - El Estado, asi como las
personas y las colectividades protegeran, conservaran los ecosistemas y
promoveran la recuperacion, uso, conservacion y desarrollo de la
agrobiodiversidad y de los saberes ancestrales vinculados a ella. Las leyes
que regulen el desarrollo agropecuario y la agrobiodiversidad crearan las
medidas legales e institucionales necesarias para asegurar la
agrobiodiversidad, mediante la asociatividad de cultivos, la investigacion y
sostenimiento de especies, la creaciéon de bancos de semillas y plantas y
otras medidas similares, asi como el apoyo mediante incentivos financieros

a quienes promuevan y protejan la agrobiodiversidad.

Articulo 9. Investigacion y extensién para la soberania alimentaria. - El
Estado asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnoldgica en
materia agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional
de los alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger
y enriquecer la agrobiodiversidad.
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Ademas, asegurara la investigacion aplicada y participativa y la creacion de
un sistema de extension que transferira la tecnologia generada en la
investigacion, a fin de proporcionar una asistencia técnica, sustentada en un
dialogo e intercambio de saberes con los pequenos y medianos productores,

valorando el conocimiento de mujeres y hombres.

El Estado velara por el respeto al derecho de las comunidades, pueblos y
nacionalidades de conservar y promover sus practicas de manejo de
biodiversidad y su entorno natural, garantizando las condiciones necesarias
para que puedan mantener, proteger y desarrollar sus conocimientos
colectivos, ciencias, tecnologias, saberes ancestrales y recursos genéticos
que contienen la diversidad biolégica y la agrobiodiversidad. Se prohibe
cualquier forma de apropiacién del conocimiento colectivo y saberes

ancestrales asociados a la biodiversidad nacional.

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extensién. - La ley
que regule el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria
encargada de la investigacion cientifica, tecnolédgica y de extension, sobre
los sistemas alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas
y alcanzar los objetivos sefalados en el articulo anterior, y establecera la

asignacion presupuestaria progresiva, anual para su financiamiento.

El Estado fomentara la participacion de las universidades y colegios técnicos
agropecuarios en la investigacion acorde a la demanda de los sectores

campesinos, asi como la promocion y difusion de la misma
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CAPITULO 2
ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 Métodos

La metodologia implementada fue de tipo experimental.

o Deductiva: debido a que el trabajo de investigacion evalué a tres abonos
verdes sobre el mejoramiento de las caracteristicas del suelo en el cultivo de
maiz.

¢ Inductiva: al utilizar uno de los tres abonos verdes que fue sembrado y luego
incorporado al suelo mejoro las caracteristicas fisico — quimicas del suelo y
aprovechado por las plantas del maiz

e Descriptiva: comparando los tratamientos de abonos verdes se dio mejores
resultados en el desarrollo del cultivo del maiz.

e Analitico: Mediante un analisis inicial del suelo, se conocié los valores
fisicos y quimicos; y después de 100 dias de establecido el cultivo de maiz
se procedié a tomar muestras del suelo para su analisis y determinar que

tratamiento mejord las caracteristicas fisico-quimicas del suelo.

2.1.1. Modalidad y Tipo de Investigacion

- Experimental: el trabajo de investigacion se basd en utilizar un disefio
“Bloques completos al azar” (DBCA), se evalud cinco tratamientos, con
cuatro repeticiones, con un testigo absoluto y uno convencional.

- Tipo de investigacion: Descriptiva, comparativa, analitica, cualitativa y

cuantitativa

2.2 Variables

2.2.1. Variables Independiente

Especies de leguminosas: Mucuna pruriens, Vigna unguiculata y Arachis

pintoi.
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2.2.2. Variables dependientes.

e Evaluacion de caracteristicas fisico — quimicas del suelo

Se realiz6 un analisis de potencial de hidrégeno y materia organica; asi como
también, de los macros y micros elementos presentes en el suelo en estudio. Para
lo cual se enviaron las muestras de cada tratamiento al Laboratorio para su analisis

respectivo. Ver Anexos 7, 8,9, 10y 11.

e Atura de planta (cm)

Con ayuda de la cinta métrica se registro la altura de las plantas de maiz de
cada uno de los tratamientos de los bloques respectivos, este dato se o tomé a los

30 dias del desarrollo del cultivo.

e Longitud y didmetro de las mazorcas por planta (cm)

Utilizando la cinta métrica se midié la longitud y el diametro de la mazorca
en 30 plantas tomadas al azar del area util de cada tratamiento. Esta actividad se

la realizé después de 120 dias.

e Peso de las mazorcas (g)

Se registré el peso de 30 mazorcas por cada uno de los tratamientos al
momento de la cosecha y se expres6 en gramos, estimando que la humedad

promedio esté en el 12 % aproximadamente.

e Peso de 100 granos (g)

Se extrajeron 300 granos, pesados tres veces de 100 granos cada uno y de
ahi se saco el promedio de peso de 100 granos. Mediante el uso de una balanza

de precision.

¢ Rendimiento (Kg/ha)

Este dato se saco por el peso promedio de las 30 mazorcas con 12% de
humedad y 1% de impureza.
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e Estudio Econémico (b/c)

El analisis econdmico se realizé en base a la formula especifica para calcular
los costos y la utilidad marginal es la siguiente: Relacién Utilidad/Costo = (Utilidad

neta) / (Costo neto).
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2.2.3. Operacionalizacién de las Variables

Cuadro N°1. Operacionalizacion de variables dependientes e independientes

DEFINICION TIPO DE INSTRUMENTOS DE
TIPO DE VARIABLE OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION MEDICION
Leguminosas: Evaluacion de tres
Mucuna
Frijol tumbe abonos  verdes vy Andlisis de suelo antes y
w | Mani forrajero . después del desarrollo del
[ determinar que !
4 cultivo
w
o leguminosa mejora
E Abonos verdes
& las  caracteristicas | Los efectos de tres | Niveles de macro y Cuantitativo
= Cultivo de maiz
Zz fisico — quimicas del | abonos verdes sobre las | micronutrientes y de materia
suelo y rendimiento | propiedades del suelo y | organica.
de una plantaciéon de | sobre la plantacion de
maiz maiz
Analisis fisico y quimico del
w . -
= | suelo. Cinta métrica
& | Altura de la planta iaidd
w ura planta. Cuantitativo Balanza de precision
g Longitud y diametro de
E mazorca por planta. Anadlisis de laboratorio
g Peso de mazorcas. fisico y quimico del suelo
Peso de 100 granos
Rendimiento
Estudio econémico
Plua, 2021
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2.3. Manejo experimental

Para la conduccion del trabajo experimental se realizaron las siguientes

labores:
2.3.1. Area de estudio

Lugar Recinto Guanabano del Cantdén Pajan, se delimité una superficie de
728 m2, suelo que se encuentra sin cultivar durante un periodo de 6 meses

aproximadamente.
2.3.2. Analisis del suelo

Se caminé el lote en zig zag, y cada 20 m se tomdé una submuestra,
depositandolo en un balde, con una profundidad de 30 cm, luego de tener todas las
submuestras las mezclamos homogéneamente y de ellas tomamos medio kilo, se
hizo la identificacion de la muestra, realizando en los laboratorios de suelo el

analisis fisico - quimico.
2.3.3. Preparacion del suelo

Antes de la siembra, el lote seleccionado para la investigacion fue
mecanizado mediante tres pases de rastra pesada, con el objetivo de darle soltura
al suelo y un mejor drenaje, y asi obtener condiciones optimas para el desarrollo

del cultivo.
2.3.4. Siembra de los abonos verdes

Esta labor se la realizé en el mes de octubre, mediante el método manual,

se la realiz6 en hileras distanciadas a 0.50 m x 0.25 m, con dos semillas por sitio.

Las semillas recicladas de leguminosas se las obtuvo de diferentes

agricultores.
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2.3.5. Desarrollo de las leguminosas

No se desarrollé6 ninguna labor cultural durante los 60 dias de su ciclo
vegetativo, antes de su etapa de florescencia fueron incorporada al suelo de forma

manual
2.3.6. Siembra del cultivo de maiz

La siembra del maiz variedad EMBLEMA se la realizé después de 35 dias

de haber incorporado el material vegetativo de las leguminosas.

La fertilizacién de sintesis quimica fue dirigida al suelo después de obtener
los resultados del analisis fisico y quimico del suelo, con esto se observd que se
debio utilizar 0.5 kg (500 g) por parcela experimental (5mx4m) de abono con base
de nitrogeno y azufre con tres aplicaciones para el testigo convencional. El

distanciamiento de siembra del maiz fue 0.80 m x 0.20 m.
2.4. Técnicas de Recoleccion de Datos

Mediante la técnica de observacion directa se tomaron los datos en fichas
de registro de datos, en donde constan las diferentes variables a medirse descritas
anteriormente.

También se registrd los datos obtenidos del comportamiento del testigo
absoluto que no lleva ninguna variable a evaluar y del testigo convencional en la
que se le realiz6 dos fertilizaciones de abono con base de nitrégeno y azufre con
dosis de 0.4 kg para cada parcela del testigo, las aplicaciones fueron a los 20, 40 y
60 dias después de la siembra. Se aplico estos productos gracias a los resultados
obtenidos con el analisis fisico-quimico del suelo.

Para la recoleccion inicial de las muestras se procedié a delimitar el area o
superficie establecida para el estudio experimental y después de tomaron muestras
de cada una de las parcelas experimentales en total 20 parcelas de 5m x 4m, donde
fueron incorporado los abonos verdes, las otras parcelas sirvieron para el
tratamiento testigo absoluto, aqui no se aplicé ningun producto u abono vy el testigo
convencional que tuvo una fertilizacién quimica a base de azufre y nitrégeno. El
distanciamiento de siembra del maiz fue 0.80 m x 0.20 m, obteniendo unas 140
plantas por el estudio y 62500 plantas por hectareas.
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2.5. Diseno Experimental

El disefo experimental empleado en el trabajo de investigacion fue de
“Bloque Completos al Azar” (DBCA), con cinco tratamientos: T1 con abono verde
“Mucuna”, T2: con abono verde “Frijol tumbe”, T3: con abono verde “Mani forrajero”,
T4: testigo convencional con fertilizantes de sintesis quimicos, T5: testigo absoluto
sin tratamiento, con 4 repeticiones, por tanto, el numero total de parcelas

experimentales fue de 20.

Tabla 1. Tratamientos

Tratamientos Leguminosas Cultivo Tamafo Distanciamiento
parcela Siembra
T Mucuna Maiz 5x4 0.80mx0.20 m
T2 Frijol tumbe Maiz 5x4 0.80mx 0.20 m
T3 Mani forrajero Maiz 5x4 0.80mx0.20 m
T4 Testigo Convencional Maiz 5x4 0.80mx0.20 m
T5 Testigo Absoluto Maiz 5x4 0.80m x 0.20 m
Plaa, 2021

2.6. Estadistica Descriptiva e Inferencial

Para las comparaciones de los tratamientos se uso la prueba de Tukey al
5% de probabilidad.

Tabla 2. Analisis de la varianza ANOVA

Fuente de variacion Férmula Desarrollo Grados de libertad
Tratamiento (T-1) 5-1 4

Bloque B-1) 4-1 3

Error (T-1H)B-1) B-1)@4-1) 12

Total B —1 5x4-1 19

Plua, 2021
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2.7 Cronograma de Actividades

Cuadro N°2. Cronograma de actividades del ensayo

ACTIVIDADES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

1

2 |13 |4

1

2

3

4

1

2

3

Entrega de
proyecto

Sustentacion del
anteproyecto

Establecimiento
de parcelas

Aplicacion de
tratamiento

Toma de datos de
campo

Desarrollo de
proyecto final

Culminacién del
proyecto final

Plaa, 2021
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RESULTADOS

Se realizo el analisis de los resultados obtenidos en este estudio, donde se
busco evaluar abonos verdes sobre las caracteristicas fisico - quimicas del suelo
en el cultivo de maiz, utilizando tres leguminosas tales como: Frijol tumbe, Mucuna

y Mani forrajero; y dos testigos (convencional y absoluto).

Altura de planta (cm) a los 30 dias

En la tabla 3 se muestra los datos obtenidos de la variable altura de la planta
a los 30 dias, donde los tratamientos mas representativos que estadisticamente
presentaron mayor promedio en la variable evaluada fueron T3= Mani forrajero con
98.50 cm, seguido del T1= Mucuna con 96.00 cm, T2= Frijol tumbe con 93.75 cm,
T4= Testigo convencional con 91.75 cm y con menor cantidad en altura el T5=
Testigo absoluto con 85.25 cm. El andlisis de varianza presento significancia
estadistica por lo que se acepta la hipotesis alterna que evidencia que si existe
diferencias significativas para los tratamientos en estudio. En cuanto al coeficiente

de variacion fue de 7.36 % como se lo muestra en la tabla siguiente.

Tabla 3. Altura de planta (cm) a los 30 dias

Tratamiento Altura de planta

T5= Testigo absoluto 85,25 a

T4= Testigo convencional 91,75 b

T2= Frijol tumbe 93,75 c

T1= Mucuna 96,00 d
T3= Mani forrajero 98,50 e
CV 7,36

Nivel de significancia *

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Plua, 2021

Longitud de la mazorca (cm)

En la tabla 4 se muestra los datos obtenidos de la variable longitud de la
mazorca, donde los tratamientos mas representativos que estadisticamente
presentaron mayor promedio en la variable evaluada fueron T3= Mani forrajero con
19.25 cm, seguido del T1= Mucuna con 18.50 cm, T2= Frijol tumbe con 17.75 cm,
T4= Testigo convencional T5= Testigo absoluto con 16.25 cm y con menor longitud

el T5= Testigo absoluto con 14.75 cm. El analisis de varianza presento significancia
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estadistica por lo que se acepta la hipdtesis Alterna que evidencia que existe
diferencias significativas para los tratamientos en estudio. En cuanto al coeficiente

de variacion fue de 7.36 % como se lo muestra en la tabla siguiente.

Tabla 4. Longitud de la mazorca (cm)

Tratamiento Longitud de la mazorca
T5= Testigo absoluto 1475 a

T4= Testigo convencional 16.25 ab

T2= Frijol tumbe 17,75 bc

T1= Mucuna 18.50 bc

T3= Mani forrajero 19.25 c

CV 7,36

*

Nivel de significancia

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Plua, 2021

Diametro de la mazorca (cm)

En la tabla 5 se muestra los datos obtenidos de la variable diametro de la
mazorca, donde los tratamientos mas representativos que estadisticamente
presentaron mayor promedio en la variable evaluada fueron T3= Mani forrajero con
4.55 cm, seguido del T1= Mucuna con 4.39 cm, T2= Frijol tumbe con 4.26 cm, T4=
Testigo convencional con 4.11 cm y con menor cantidad en diametro el T5= Testigo
absoluto con 3.99 cm. El analisis de varianza presento significancia estadistica por
lo que se acepta la hipotesis Alterna que evidencia que existe diferencias
significativas para los tratamientos en estudio. En cuanto al coeficiente de variacion

fue de 1.97 % como se lo muestra en la tabla siguiente.

Tabla 5. Diametro de la mazorca (cm)

Tratamiento Diametro de la mazorca
T5= Testigo absoluto 3.99 a

T4= Testigo convencional 411 ab

T2= Frijol tumbe 4.26 bc

T1= Mucuna 4.39 cd

T3= Mani forrajero 4.55 d

CV 1.97

*

Nivel de significancia

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Plua, 2021
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Peso de la mazorca (g)

En la tabla 6 se muestra los datos obtenidos de la variable peso de la
mazorca, donde los tratamientos mas representativos que estadisticamente
presentaron mayor promedio en la variable evaluada fueron T3= Mani forrajero con
163.84 g, seguido del T1= Mucuna con 160.95 g, T2= Frijol tumbe con 152.95 g,
T4= Testigo convencional con 151.88 g y con menor peso el T5= Testigo absoluto
con 142.73 g. El analisis de varianza presento significancia estadistica por lo que
se acepta la hipdtesis Alterna que evidencia que existe diferencias significativas
para los tratamientos en estudio. En cuanto al coeficiente de variacion fue de 5.64

% como se lo muestra en la tabla siguiente.

Tabla 6. Peso de la mazorca (g)

Tratamiento Peso de la mazorca
T5= Testigo absoluto 142.73 a

T4= Testigo convencional 151.88 ab

T2= Frijol tumbe 15295 ab

T1= Mucuna 160.95 ab

T3= Mani forrajero 163.84 b

CV 5.64

*

Nivel de significancia

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Plua, 2021

Peso de 100 granos (g)

En la tabla 7 se muestra los datos obtenidos de la variable peso de 100
granos, donde los tratamientos mas representativos que estadisticamente
presentaron mayor promedio en la variable evaluada fueron T3= Mani forrajero con
24 .38 g, seguido del T1= Mucuna con 22.65 g, T2= Frijol tumbe con 22.30 g, T4=
Testigo convencional con 21.13 g y con menor peso el T5= Testigo absoluto con
20.14 g. El analisis de varianza presento significancia estadistica por lo que se
acepta la hipétesis Alterna que evidencia que existe diferencias significativas para
los tratamientos en estudio. En cuanto al coeficiente de variacion fue de 3.99 %

como se lo muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 7. Peso de 100 granos (g)

Tratamiento

Peso de 100 granos

T5= Testigo absoluto 2014 a

T4= Testigo convencional 21.13 b

T2= Frijol tumbe 22.30 c
T1= Mucuna 22.65 c
T3= Mani forrajero 24.38 d
CV 3.99

Nivel de significancia

*

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Plua, 2021

Rendimiento kg/ha

En la tabla 8 se muestra los datos obtenidos de la variable rendimiento kg/ha,

donde los tratamientos mas representativos que estadisticamente presentaron

mayor promedio en la variable evaluada fueron T3= Mani forrajero con 5902.06 kg,
seguido del T1= Mucuna con 5381.52 kg, T2= Frijol tumbe con 5098.13 kg, T4=

Testigo convencional con 4619.31 kg y con menor rendimiento el T5= Testigo

absoluto con 4251.88 kg. El analisis de varianza si presento significancia estadistica

por lo que se acepta la hipdtesis Alterna que evidencia que existe diferencias

significativas para los tratamientos en estudio. En cuanto al coeficiente de variacion

fue de 7.12 % como se lo muestra en la tabla siguiente.

Tabla 8. Rendimiento kg/ha

Tratamiento

Rendimiento kg/ha

T5= Testigo absoluto 425188 a

T4= Testigo convencional 4619.31 b
T2= Frijol tumbe 5098.13 bc
T1= Mucuna 5381.52 c
T3= Mani forrajero 5902.06 d
(OAY) 7.12

Nivel de significancia

*

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Plua, 2021
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Caracteristicas fisicas del suelo

Al observar en la tabla 9 se detalla la comparacion que existe entre los analisis realizados antes y después de la incorporacion
de los tratamientos, por lo tanto, el mani forrajero, testigo absoluto y testigo convencional tuvieron la mayor densidad aparente con
1.2 g/cm3, en comparacion a los valores iniciales, sin salir de los parametros optimos dependiendo de la textura del suelo para el

desarrollo de las raices.

Con la incorporacién de estos abonos verdes se obtuvo mayor porcentaje de arena y limo en el suelo fueron T3, TSy T4 a
diferencia de los valores iniciales, pero en cambio, hubo mayor cantidad de arcilla en T1 y T2 a los otros tratamientos, pero existié

una menor cantidad al momento de relacionarlos con los valores iniciales.

Tabla 9. Caracteristicas fisicas del suelo

D. D.
%Arena  %Arena %Limo %Limo  %Arcilla  %Arcilla
Tratamientos Text. Ini. Text. Fin. aparente aparente
Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin.

Ini. Fin.
T3: Mani forrajero Franco arcilloso 22 40 38 1,2 g/lcm3
T1: Mucuna Arcilloso 22 36 42 1,1 g/cm3
T2: Frijol tumbe Arcilloso Arcilloso 18 18 34 38 48 44 1,0g/cm3 1,1 g/cm3
T5: Testigo Absoluto Franco arcilloso 22 40 38 1,2 g/lcm3
T4: Testigo Convencional Franco arcilloso 22 40 38 1,2 g/cm3

Plua, 2021
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Caracteristicas quimicas del suelo

Al obtener los resultados en la tabla 10 del presente estudio al aplicar las
coberturas vegetales (Mucuna, Frijol tumbe, Mani forrajero) han incrementado
notablemente a los micro y macronutrientes que tenian valores bajos en el suelo,
también se puede observar una reduccidn de los valores excesivos que

presentaban algunos nutrientes en este estudio.

Gracias a estos abonos verdes en el suelo se obtuvo un valor mayor de
materia organica 3.20% el mani forrajero a diferencia a los valores aportados antes
de la aplicacion de las mismas que era de 1.80%.

Se demuestra que hubo una leve variacién en el pH con respecto a los
tratamientos empleados Mani forrajero con 6.5, Mucuna con 6.1 y testigo
convencional con 6.1, mientras que el frijol tumbe y testigo absoluto con 6.4
mantuvieron el mismo pH inicial.

Con respecto al NH4 se observdé un incremento razonable en los
tratamientos empleados en este estudio a diferencia del valor inicial antes de aplicar
los abonos verdes que eran de 11 mg/L, dando como resultado que el mani forrajero
fue el que mas incremento el nitrégeno en 19 mg/L, llegando casi a los niveles
optimos para los cultivos, en cambio, el testigo convencional fue el que poco
incremento tuvo con 14 mg/L.

Esto significa que, los suelos tratados con mani forrajero y mucuna, ayudan

a mejorar las caracteristicas quimicas del suelo para el cultivo de maiz.
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Tabla 10. Caracteristicas quimicas del suelo

Tratamientos pH pH NH4 NH4 P inicial P final K inicial K final Ca inicial Ca final Mg inicial Mg final
inicial final inicial  final
T3: Mani forrajero 6,5 19 67 ug/mi 390 ug/ml 4252 ug/ml 577 ug/ml
T1: Mucuna 6,2 16 85 ug/ml 479 ug/ml 4150 ug/ml 582 ug/ml
T2: Frijol tumbe 64 64 M 15 B4ugml on mi 39T ug/Ml 47y g A032ugiMl 4305 ygimi B89 UMl g4 aiml
T5: Testigo Absoluto 6.4 18 73 ug/ml 464 ug/ml 4278 ug/ml 616 ug/ml
T4: Testigo Convencional 6,1 14 74 ug/mi 398 ug/ml 4045 ug/ml 536 ug/ml
Tratamientos S Sfinal Zn Zn final Cu Cufinal Feinicial Fefinal Mn Mn final B B final M.O. M.O.
inicial inicial inicial inicial inicial inicial final
T3: Mani forrajero 3 ug/ml 3,2 ug/ml 5,2 ug/ml 52 ug/ml 3,0 ug/ml 0,30 ug/ml 3,20%
T1: Mucuna 3 ug/ml 3,2 ug/ml 5,8 ug/ml 60 ug/ml 5,0 ug/ml 0,40 ug/ml 2,70%
T2: Frijol tumbe augml g gmi - ABUImMl g ygimi TOUIME s g g 198 UIME gt D 50ugm %30 030ugm 80% 5500
T5: Testigo Absoluto 3 ug/ml 2,6 ug/ml 5,1 ug/ml 50 ug/ml ug/mi 2,0 ug/ml ug/m 0,20 ug/ml 3,00%
T4: Testigo Convencional 3 ug/ml 2,7 ug/ml 7,7 ug/ml 52 ug/ml 6,0 ug/ml 0,20 ug/ml 2,40%

Plua, 2021
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Relacion costo-beneficio

Al evaluar la relacion costo beneficio de los tratamientos se observé que
el tratamiento 3 (Mani forrajero) obtuvo una relacién beneficio costo de $1,19 es
decir por cada délar invertido y recuperado retorna $0,19 centavos, fue el que
mayor retorno tuvo. Seguido del tratamiento 1 (Mucuna) con una relacién B/C de
$1,09 con una tasa de retorno de 0,09 centavos. Después el tratamiento 2 (Frijol
tumbe) con una relacion B/C de 1,03 es decir con un retorno de 0.03 centavos.
Luego el tratamiento 4 (Testigo convencional, aplicacién quimica) con un valor de
$0,93 no hay ganancia. Mientras que obtuvo la menor B/C fue el tratamiento 5

(Testigo absoluto) con una relacién de $0.91, es decir que no hay ganancias.
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Cuadro N°3. Estudio Econémico

T1 T2 T3 T4 T5
Descripcion Frijol Mani Testigo Testigo
Mucuna convencio
tumbe forrajero absoluto
nal
Ingresos
Rendimiento kg/Ha 5381,52 5098,13  5902,06 4619,31 4251,88
Rendimiento ajustado (desgrane 16%) 4520,48 428243 4957,73 3880,22 3571,58
Precios (kg) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Total, ingresos 1582,17 1498,85 1735,21 1358,08 1250,05
Egresos
Alquiler de terreno 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Preparacion de terreno 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Andlisis de suelo 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Semilla de mucuna 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Semilla de mani forrajero 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00
Semilla de frijol tumbe 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00
Semilla de maiz Emblema 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00
Siembra de leguminosas 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Siembra de maiz 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Fertilizacion
Fertilizante a base de N, S 0,00 0,00 0,00 22,50 0,00
Aplicacién de fertilizante 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00
Control fitosanitario
Insecticida Radiant 13,00 13,00 13,00 0,00 0,00
Control de malezas (manual) 60,00 60,00 60,00 0,00 0,00
Herbicidas Nostoc 0,00 0,00 0,00 7,00 0,00
Herbicidas Atrazina 0,00 0,00 0,00 7,00 0,00
Herbicida Glifosato 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00
Jornales 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Riego 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Cosecha 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Transportacion de cosecha 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Gastos varios 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Costo produccién/trat. 1458,00 1455,00 1457,00 1455,50 1380,00
Total, egresos 1.458,00 1.455,00 1.457,00 1.455,50 1.380,00
Beneficio neto 124,17 43,85 278,21 -97,42 -129,95
Relacion beneficio costo 1,09 1,03 1,19 0,93 0,91

Plua, 2021
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DISCUSION

En el presente estudio se realizd la evaluacion de abonos verdes
(Mucuna, Frijol tumbe y Mani forrajero) en comparacion con un testigo convencional
(Fertilizacién quimica) y un testigo absoluto (sin aplicacién de fertilizantes) sobre
las caracteristicas fisico — quimicas del suelo en el cultivo de maiz, de acuerdo a

los resultados del ensayo se determind la siguiente discusion:

Determinando el comportamiento agrondmico del cultivo de maiz con la
incorporacion de los abonos verdes en el suelo se observa lo siguiente:

Con la evaluacién de la altura de la planta a los 30 dias, se observo los
mejores resultados tales como T3= Mani forrajero con 98.50 cm, seguido del T1=
Mucuna con 96.00 cm, T2= Frijol tumbe con 93.75 cm, caso contrario los menores
resultados fueron T4= Testigo convencional con 91.75 cm y T5= Testigo absoluto
con 85.25 cm. Se acepta lo estipulado por Reyes (2009) que el uso de abonos
verdes y sistemas de cobertura vegetal, son tecnologias alternativas que son
aplicadas en el recurso suelo y donde se han obtenido resultados favorables en el
incremento de la altura de la planta a los 30 dias con promedios de 100 cm, al ser

incorporadas el mani forrajero, mucuna vy frijol tumbe en el cultivo de maiz.

Los resultados correspondientes a la longitud, diametro y peso de la
mazorca de maiz se observd promedios buenos y acorde a los que se cosecha en
el sector que no pasaban de los 20 cm en longitud, 5 cm en diametro y 200 g en
peso de la mazorca. Sin embargo, el Mani forrajero es el que mejor fue asimilado
por el cultivo dando resultados de 19.25 cm, 4.55 cm y 163.84 g respectivamente;
mientras que el testigo absoluto fue el que tuvo menores promedios de estas
variables. Estos datos no se asemejan al de Heredia (2017) quien indica que esta
especie frijol tumbe puede ser utilizada como abono verde, aportando nutrientes y
materia organica, como un indicador de una buena calidad de suelo, protegen al
suelo de erosidén, mejorando su estructura. Al evaluar en este estudio en el cultivo
de maiz se observo la longitud, diametro y peso de la mazorca presentaron valores

de 25 cm, 6 cm y 180 g respectivamente.

Segun los datos obtenidos al evaluar el peso de 100 granos, se observo

los mayores promedios en esta variable fueron T3= Mani forrajero con 24.38 g,

35



seguido del T1= Mucuna con 22.65 g, T2= Frijol tumbe con 22.30 g, y los menores
promedios son T4= Testigo convencional con 21.13 g y con menor cantidad en
altura el T5= Testigo absoluto con 20.14 g. Estos datos no concuerdan con Alvarez,
Diaz y Lopez (2005) quien en su estudio al evaluar la incorporaciéon de leguminosas
en el cultivo de maiz al evaluar el peso de 100 semillas se observé que con el abono
verde mucuna tuvo un peso de 26 g, frijol con 25 g y el mejor fue mani forrajero con
30 g.

Se realizé la comparacién que existe entre los analisis realizados antes y
después de la incorporacién de los abonos verdes. Al obtener los resultados con la
aplicacién de las coberturas vegetales (Mani forrajero, Mucuna, Frijol tumbe) han
incrementado notablemente a los micro y macronutrientes que tenian valores bajos
en el suelo, también se puede observar una reduccién de los valores excesivos que
presentaban algunos nutrientes en este estudio, con la textura se evidencié una
mejoria, con respecto a la materia organico hubo un incremento leve. Esto significa
que, a los suelos tratados con cultivos de cobertura o llamados abonos verdes,
serviran para mejorar las caracteristicas fisico — quimicas de los suelos agricolas.
Esto concuerda con lo plateado por Martin y Rivera (2015) en su estudio, manifiesta
que los abonos verdes y/o cultivos de cobertura (mani forrajero y frijol) en
crecimiento causan importantes efectos sobre la fertilidad quimica del suelo como
aumento de pH del suelo, micro y macronutrientes en el suelo. También concuerdan
con Beltran (2006) donde indica que las plantas utilizadas como abono verde
(Mucuna, Mani forrajero y Frijol tumbe) benefician al suelo debido a que aportan un
material biolégico para el suelo, ademas es determinante en la fertilidad de los
suelos, constituyendo una fuente de energia para el desarrollo de los mismo.
Cuanto mayor sea la produccion de la biomasa de los abonos verdes, mayor sera

la poblacion macro y microbiana del suelo

De acuerdo al analisis econémico por medio de la relacion costo beneficio
de los tratamientos se observd que el tratamiento 3 (Mani forrajero) obtuvo una
relacion beneficio costo de $1,19 es decir por cada délar invertido y recuperado
retorna $0,19 centavos, fue el que mayor retorno tuvo. Mientras que obtuvo la
menor B/C fue el tratamiento 5 (Testigo absoluto) con una relacion de $0,91, es

decir por cada délar invertido y recuperado se pierde $0,91 centavos. Se esta de
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acuerdo con lo que afirman Reyes, Hernandez, Sanchez, Garcia y Parra (1999)
donde mencionan que la cobertura vegetal (mani forrajero y frijol tumbe) cubre al
suelo en forma temporal o permanente y aporta nutrientes favorables a los cultivos.
Su uso mejoro el rendimiento al ser incorporado en el cultivo de maiz y genero
ganancias a través de la relacion costo beneficio con $1,32 y $1,20

respectivamente, mientras quien tuvo menor ganancia fue la Mucuna con $1,10.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Al ver analizado los resultados obtenidos en este estudio de evaluacion

de abonos verdes sobre las caracteristicas fisico - quimicas del suelo en el cultivo

de maiz, se puede concluir lo siguiente:

Los resultados obtenidos con respecto a las caracteristicas morfolégicas (altura
de la planta, longitud de la mazorca, diametro de la mazorca, peso de la
mazorca, peso de 100 granos y rendimiento) en el cultivo de maiz al momento
de incorporar los abonos verdes en el suelo, se demostro lo siguiente: que el
testigo convencional y testigo absoluto fueron los que menores valores en
caracteristicas morfologicas en el maiz presentaron, en cambio el Mani forrajero
y la Mucuna se observaron que aportaron mejores valores en el desarrollo del

cultivo.

Con la incorporacion de los abonos verdes como el Mani forrajero, la Mucuna,
Frijol tumbe se aporta material vegetativo, el cual se transformé en materia
organica favoreciendo la disponibilidad de nutrientes, estos beneficios de los
abonos verdes mejoraron los aportes fisicos (densidad aparente, textura) y
quimicas (micro y macronutrientes, materia organica y pH). Con esto la hipotesis
plateada es aceptable por lo que los tratamientos con coberturas vegetales
aplicados al suelo mejoraron las caracteristicas fisico - quimicas del suelo en el

cultivo de maiz.

Con respecto al analisis econdomico de los tratamientos con las coberturas
implementadas (Mucuna, Frijol tumbe y Mani forrajero), revelan que el uso de
las coberturas vegetales es de bajo costo, mejora de la fertilidad del suelo y del
cultivo, obteniendo un c¢/b de $1.19 para el mani forrajero como mayor relacion,
en cambio el testigo absoluto (sin aplicacion de nada) tuvo la menor relacion

costo beneficio con $0.91.
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RECOMENDACIONES:

De acuerdo a las conclusiones al realizar la evaluacion de abonos verdes

sobre las caracteristicas fisico — quimicas del suelo en el cultivo de maiz se pueden

recomendar lo siguiente:

En base a este proyecto de investigacion se recomienda el uso del mani
forrajero como método de conservacion y mejoramiento de los suelos con

aportes fisicos y quimicos para el cultivo de maiz.

Otros estudios experimentales para determinar si es rentable el uso de los
abonos verdes mediante un analisis econdmico y observar la viabilidad de
implementar las coberturas vegetales para que en un futuro evitar el uso de

productos sintéticos en los cultivos.

Este tipo de investigacion que se ejecuten en otras zonas del pais con diferentes
condiciones climaticas, edaficas donde se puedan asociar con el cultivo de
maiz, empleando los abonos verdes (Mani forrajero y Mucuna) por ser los dos
tratamientos que mejor resultados mostraron en el desarrollo del presente

estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Altura de planta a los 30 dias (cm)

Variable N R? R?2Aj CV
Altura de planta a los 30 dias 20 0.31  0.21 7.36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC ql CM F p-valor
Tratamientos 40570 4 101.43 0.77 0.0468
Repeticiones 30655 3 102.18 0.77 0.0312
Error 1586.70 12  132.23
Total 2298.95 19
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=25.91688
Error: 132.2250 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T5= Testigo absoluto 85.25 4 575 A

T4= Testigo convencional 91.75 4 5.75 B

T2= Frijol tumbe 93.75 4 5.75 C

T1= Mucuna 96.00 4 5.75 D
T3= Mani forrajero 98.50 4 5.75 E

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=21.59149
Error: 132.2250 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

3 87.40 5 514 A

4 91.40 5 5.14 B

1 96.60 5 5.14 C
2 96.80 5 5.14 Cc

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

i
[
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4
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Anexo 2. Longitud de la mazorca (cm)

Variable N R? R?Aj CV
Longitud de la mazorca 20 0.92 0.88 6.20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC ql CM F p-valor
Tratamientos 52.20 4 13.05 11.35 0.0005
Repeticiones 112.20 3 3740 32.52 <0.0001
Error 13.80 12 1.15
Total 178.20 19
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.41699
Error: 1.1500 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T5= Testigo absoluto 14.75 4 054 A

T4= Testigo convencional 16.25 4 054 A B

T2= Frijol tumbe 17.75 4 0.54 B C
T1= Mucuna 18.50 4 0.54 B C
T3= Mani forrajero 19.25 4 0.54 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.01361
Error: 1.1500 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

3 15.80 5 048 A

2 16.00 5 048 A

1 16.00 5 048 A

4 21.40 5 0.48 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 3. Diametro de la mazorca (cm)

Variable N R? R?2Aj CV
Diametro de la mazorca 20 0.95 0.92 1.79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC_ dl CM__F p-valor

Tratamientos 0.79 4 0.20 34.12 <0.0001

Repeticiones 0.57 3 0.19 32.86 <0.0001

Error 0.07 12 0.01

Total 143 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.17165

Error: 0.0058 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T5= Testigo absoluto 3.99 4 004 A

T4= Testigo convencional 4.11 4 004 A B

T2= Frijol tumbe 4.26 4 0.04 B C

T1= Mucuna 4.39 4 0.04 C D
T3= Mani forrajero 4.55 4 0.04 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14300
Error: 0.0058 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

1 4.05 5 0.03 A

2 4.16 5 0.03 A

3 4.32 5 0.03 B

4 4.50 5 0.03 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Plua, 2021
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Anexo 4. Peso de la mazorca (g)

Variable N R2 R?Aj CV
Peso de la mazorca (q) 20 0.90 0.84 5.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC g
I CM F p-valor
Tratamientos 1106.02 4  276.51 3.64 0.0364
Repeticiones 6878.21 3 2292.74 30.22 <0.0001
Error 910.53 12 75.88
Total 8894.76 19
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=19.63277
Error: 75.8772 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T5= Testigo absoluto 142.73 4 436 A

T4= Testigo convencional 151.88 4 436 A B
T2= Frijol tumbe 152.95 4 436 A B
T1= Mucuna 160.95 4 436 A B
T3= Mani forrajero 163.84 4 4.36 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=16.35616
Error: 75.8772 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

1 141.96 5 390 A

2 144.36 5 390 A

4 145.03 5 390 A

3 186.53 5 3.90 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

=
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Anexo 5. Peso de 100 granos (g)

Variable N R? R2Aj

cv

Peso de 100 granos (9) 20 0.99 0.98 3.99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC ql CM F p-valor
Tratamientos 413.41 4 103.85 10.76 <0.0001
Repeticiones 522.68 3 17423 17.14 <0.0001
Error 12.61 12 10.05
Total 948.70 19
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=8.14547
Error: 10.0510 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T5= Testigo absoluto 20.14 4 1.59 A

T4= Testigo convencional 21.13 4 1.59 B

T2= Frijol tumbe 22.30 4 1.59 C
T1= Mucuna 22.65 4 1.59 C
T3= Mani forrajero 24.38 4 1.59

D

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=6.95292
Error: 10.0510 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

1 20.08 5 1.42 A

2 21.10 5 1.42 B

3 23.08 5 1.42 C
4 24.20 5 1.42

D

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4]
-. i
i B
= Tuniegr g i " ' [ L e " ¥ o g g

Plua, 2021

48



Anexo 6. Rendimiento kg/ha

Variable N R? R?aj CV
Rendimiento (Kg/ha) 20 0,83 0,72 7,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC ql CM F__ p-valor
Tratamientos 2840383,87 4 710095,97 11,89 0,0004
Repeticiones 561379,49 3 187126,50 3,13 0,0456
Error 716892,16 12 59741,01
Total 4118655,52 19
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=650,88666
Error: 59741,0137 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T5= Testigo absoluto 4251,88 4 122,21 A

T4= Testigo convencional 4619,31 4 122,21 B
T2= Frijol tumbe 5098,13 4 12221 BC
T1= Mucuna 5381,52 4 122,21 C
T3= Mani forrajero 5902,06 4 122,21 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=558,94646
Error: 59741,0137 gl: 12

Repeticiones  Medias _n E.E.

4 4695,58 5 109,31 A

3 4812,85 5 109,31 A

2 4902,40 5 109,31 A

1 505148 5 10931 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Plua, 2021
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Anexo 12. Ficha técnica del maiz emblema
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Anexo 13. Certificado de muestreo
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Anexo 14. Delimitacion del terreno
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Anexo 15. Limpieza del terreno
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Anexo 16. Delimitacion y formacion de parcelas
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Anexo 17. Muestreo y peso del suelo
Plua, 2021

Anexo 18. Incorporaciéon de abono verde (Mucuna, Frijol tumbe y Mani
forrajero)
Plua, 2021

Anexo 19. Comprobacion de la madurez fisiolégica de las mazorcas
Plaa, 2021

58



Anexo 20. Recorrido en las parcelas experimentales con el Ing. Garcés
Plua, 2021

Anexo 21. Cosecha de las mazorcas
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Anexo 22. Comparacion del tamafo de las mazorcas de cada tratamiento
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Anexo 23. Comparacion de las mazorcas de los tratamientos de los abonos
verdes
Plua, 2021

Anexo 24. Desgrane y peso de los granos de las mazorcas por cada
tratamiento
Plua, 2021

60



Anexo 25. Visita de campo con la Ing. Tany Burgos, quien verificé la
culminacion del ensayo experimental
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