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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la finca “LA MARIA” en el
Proyecto de Abonos Organicos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), ubicada en el km 7 via
Quevedo- El Empalme, durante los meses de agosto del 2013 hasta
marzo del 2015.

La investigacion tuvo como objetivo general “Evaluar la fijacion de
nitrégeno de las leguminosas en estudio para determinar la mayor
cantidad de aportacién”, y como especificos: Analizar la calidad del suelo
en los tratamientos con la realizacion de un analisis quimico y bioldgico.
Analizar la fijacion de nitrégeno para mejorar suelos erosionados.
Determinar la fijacién de nitrégeno de las leguminosas en investigacion.
Establecer la transformacion de las leguminosas en materia organica en

la descomposicion.

Se empled el disefio experimental “Bloques Completos al Azar” (BCA) con
Arreglo Factorial a efecto de 9 tratamientos con 3 repeticiones. Las
variables evaluadas fueron sometidas al andlisis de variancia, y para
determinar la diferencia estadistica entre las medias de los factores y

tratamientos se aplicé las pruebas DMS y Tuckey al 95% de probabilidad.

Las leguminosas empleadas fueron: Mucuna (Stizilobium aterrimun),
Kudzu (Pueraria phaseoloides) y Mani Forrajero (Arachis pinthoil), las
cuales fueron sembradas a tres distancias cada una siendo la primero de
0.20 x 0.40, la segunda de 0.40 x 0.50 y la tercera 0.60 x 0.60. tomando la
primer muestra de suelo en el mes de Agosto del 2014 y la ultima en el

mes de marzo del 2014.



La relacion nitrégeno potencial antes y después de la siembra de las
leguminosas mostro el aumento esperado durante el proceso de la
investigacion. En general el nitrogeno potencial se eleva a través del
tiempo siendo mejor el tratamiento 2 = mucuna con un valor de 6,37ppm
seguido del T3 con 6,02 y el T9 con 5,40, siendo el mas bajo el
tratamiento 8 compuesto de mani forrajero con un valor de 3,53 partes por

millén.

El andlisis quimico reporto las mayores de cantidades de nitrégeno,
fosforo, azufre, zinc, boro, base de suma se obtuvieron en el tratamiento 5
compuesto por Kudzu sembrado a un distancia de 0,40 X 0,50m con un

valor de 18ppm, 29ppm, 38ppm, 5,5ppm; 0,67ppm, 11,76 meg/100ml.



SUMMARY

This research was conducted at the "LA MARIA" in the Draft Organic
Fertilizers, Faculty of Agricultural Sciences, State Technical University of
Quevedo (UTEQ), located at km 7 track Quevedo- El Empalme, during the
months of August 2013 to March 2015.

The research had as general objective "Assessing nitrogen fixation of
legumes in study to determine the highest amount of contribution”, and as
specific: Analyze soil quality in treatments with performing chemical and
biological analysis. Analyze nitrogen fixation to improve eroded soils.
Determine nitrogen fixation of legumes in research. Set the transformation

of organic matter in legumes decomposition.

Experimental design "Randomized Complete Block™ (BCA) was used with
factorial arrangement in order to 9 treatments with 3 replicates. The
variables evaluated were subjected to analysis of variance, and to
determine the statistical difference between the means of the factors and

treatments DMS and Tuckey test was applied to 95% probability.

The legumes used were: Mucuna (Stizilobium aterrimun) Kudzu (Pueraria
phaseoloides) and Peanut Forage (Arachis pinthoil), which were planted at
three distances each being the first of 0.20 x 0.40, the second of 0.40 x 0.50
and the third 0.60 x 0.60. taking the first soil sample in the month of August
2014 and the last in the month of March 2014.

The potential nitrogen ratio before and after seeding of legumes showed the
expected increase during the investigation. In general the potential nitrogen

rises over time getting better treatment 2 = mucuna worth 6,37ppm followed



by T3 to T9 with 6.02 and 5.40, with the lowest treatment peanut Compound
8 forage worth 3.53 ppm.

Chemical analysis of the largest reported amounts of nitrogen, phosphorus,
sulfur, zinc, boron, total base was obtained by treating compound 5 planted
Kudzu a distance of 0.40 x 0.50m with a value of 18ppm, 29ppm , 38ppm,
5,5ppm; 0,67ppm, 11.76 meg / 100ml.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad se desarrollan grandes esfuerzos por incrementar la
produccion de alimentos, para una poblacion cada vez mas creciente. Sin
embargo todo pedazo de tierra tiene una capacidad de producir, es decir puede
nutrir a un namero limitado de plantas y al exceder este minimo, a corto y largo
plazo se producird la degradacion del recurso suelo y eventualmente su

desertificacion al existir las causas condicionantes.

El uso indiscriminado de agroquimicos, causa el deterioro de los recursos
naturales y en consecuencia la alteracion del ecosistema, por lo que es

necesario tomar medidas para la conservacion de la naturaleza.

Si la conservacion de suelos a de repercutir en el bienestar del hombre, toda
programacion debe estar fundada en una investigacion, cuyas conclusiones
adecuadamente llevadas a la practica conducen a detener el avance erosivo y
deterioro de los suelos, a la vez elevaran gradualmente el rendimiento de las

cosechas, con el aumento de la produccién de los suelos.

La degradacion del suelo se puede definir como todo proceso que rebaja la
capacidad actual y potencial del suelo para producir. Aunque se puede producir
por causas naturales, la degradacion del suelo es fundamentalmente la
consecuencia directa de su utilizacion por el hombre, bien como resultado de
actuaciones directas, como actividades agricolas, forestales, ganaderas,
agroquimicas y riego, o por acciones indirectas, como son las actividades

industriales, eliminacién de residuos, transporte, etc.

Estos procesos de degradaciébn se pueden clasificar en funcion de su
naturaleza y del tipo de consecuencias negativas que provocan en las
propiedades del suelo: biologicos, como la disminuciéon del contenido en
materia organica incorporada en el suelo; fisicos, como el deterioro de la
estructura del suelo por compactacion y aumento de la densidad aparente,
disminucién de la permeabilidad y de la capacidad de retencion de agua o

pérdida de suelo por erosidon; y quimicos, como la pérdida de elementos
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nutrientes, acidificacion, salinizacion, sodificacion y aumento de la toxicidad.
Estos ultimos son los que se engloban dentro del término contaminacién (FAO,
1983).

La materia organica es indispensable para mantener la fertilidad del suelo. De
ahi que su incorporacion en forma de abono es indispensable en sistemas de

produccioén ecoldgica.

Esta practica, en conjunto con otras como: las obras de conservacion de
suelos, la adecuada rotacion y asociacion de plantas, la diversificacion de
cultivos en el tiempo y en el espacio, entre otras, nos aseguran el alcance de
un equilibrio en el sistema y, por lo tanto, una produccion continua, es decir, la

posibilidad de sembrar todo el afio y por muchos afios (Afiasco, 2005).

A. Problematizacién

Uno de los principales problemas que afronta la agricultura actual en el
Ecuador son los bajos rendimientos de los cultivos comerciales, debido al
abuso de los suelos en donde se han utilizado excesivamente maquinarias

pesadas para labores tales como arado, fumigaciones, cosechas, etc.

Las malas practicas de cultivo y el constante uso de fertilizantes quimicos, ha
provocado que en algunas regiones la produccidén agricola disminuya, se
bloquee la asimilacion de micronutrientes como el hierro, manganeso, zinc y
cobre, y se reduzca la poblacion de microorganismos, por la disminucion del

contenido de carbono orgéanico y la fraccion humica del suelo.

La fertilizacion de los cultivos en la actualidad se basa en el uso de productos
gue no benefician de ninguna manera los contenidos de materia organica ni las
propiedades fisicas de los suelos, lo que ocasiona la disminucion de la
retencibn de humedad, el deterioro de la estructura y la disminucion de la

permeabilidad entre otros (Vidal, 2007).
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B. Justificaciéon

La escasez de tierras de cultivo, el avance de la degradacion y el crecimiento
acelerado de la poblacion, son los principales factores que han impulsado la
rehabilitacion de los suelos, ademas de aumentar la frontera agricola en las
regiones, contribuye a disminuir la presion por suelos de cultivo que ejerce la
poblacion de bajos ingresos econdmicos y que practica una agricultura de

subsistencia.

La tendencia actual en la agricultura es encontrar alternativas que garanticen el
incremento de los rendimientos y disminuyan el uso de fertilizantes, plaguicidas
y reguladores de crecimiento producido por la industria quimica, que posee un

elevado riesgo de contaminacion ambiental.

La presente investigacién pretende mejorar la presencia de macro y micro
nutrientes, en los suelos a través de la siembra de leguminosas que fijaran
nitrogeno al compost y establecer la fertilizacion organico en los cultivos como
una de las alternativas confiables para disminuir la contaminacién ambiental,
bajar los costos de produccién, aumentado asi la produccion, ya que estos
productos ademas de incrementar el rendimiento de cultivos, disminuyen la
contaminacion del agua, conservan los suelo, incrementan la microfauna y la

recuperacion de ambientes degradados (FAO, 1983).
C. Objetivos
1. General

e Evaluar la fijacion de nitrogeno de las leguminosas en estudio para

determinar la mayor cantidad de aportacion.
2. Especificos

e Analizar la calidad del suelo en los tratamientos con la realizacion de

un analisis quimico y biologico.

e Analizar la fijacion de nitrogeno para mejorar suelos erosionados.
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e Determinar la fijacion de nitrogeno de las especies leguminosas en

investigacion.

e Establecer la transformacién de las leguminosas en materia organica

en la descomposicion.
D. Hipoétesis

Se espera obtener un suelo de mayor calidad en los tratamientos de
algunas leguminosas, debido a la concentracion de nitrégeno mas alta que

aportan.
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2.1. REVISION DE LITERATURA

2.2. Ciclo del nitrégeno

El ciclo del nitrdgeno proporciona una buena representacion de las posibles
vias que podria seguir el nitrégeno después de la degradacion del cianuro. El
ciclo del nitrogeno incorpora cianuro como HCN. El &cido cianhidrico es
degradado a la forma mas reducida de nitrogeno, amonio, el cual es entonces
susceptible a cambios en el potencial redox de la solucion. La oxidacion y
reduccion de las especies de nitrégeno es acompafiada tipicamente por
microorganismos. Las formas comunes del nitrdgeno en soluciones acuosas,
como las del suelo, son nitrato (NOs-), nitrito (NOz2-), amonio (NHa4+) y cianuro

(CN-); no obstante, s6lo como nitrato penetra a la planta (Meehan, 2000).

Los seres vivos requieren el nitrégeno para la sintesis de moléculas organicas
esenciales como las proteinas, los acidos nucleicos y el ADN; por lo tanto, es
un elemento indispensable para el desarrollo de los seres vivos (Lenntech,
2008).

Menciona ademas que el aire de la atmosfera contiene un 78% de nitrégeno y
a pesar de su abundancia, pocos son los organismos capaces de absorberlo
directamente para utilizarlo en sus procesos vitales. Por ejemplo, las plantas
para sintetizar proteinas necesitan el nitrdgeno en su forma fijada, es decir

incorporado en compuestos organicos (Martinez, 2009)

En el curso del ultimo siglo la especie humana se ha convertido en una fuente
permanente de aporte de nitrogeno al medio ambiente, mediante la quema de
combustibles fosiles, el uso en exceso de fertilizantes nitrogenados y el cultivo
de leguminosas. Una parte importante de estas actividades se desarrolla en el
marco de un modelo de agricultura intensiva, ideado con el fin de resolver la
creciente demanda de alimentos en un escenario de crecimiento progresivo de
la poblacion mundial y limitacion de la superficie cultivable. En este proceso de

intensificacion de las practicas agrarias basado, fundamentalmente, en el riego
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y en el manejo de una fuente de nutrientes adicionales que los suelos no
poseen el sector de los fertilizantes nitrogenados desempefia un papel

absolutamente imprescindible (Martinez, 2009)

2.2.1. Nitrificacioén

El amonio presente en el suelo puede sufrir dos procesos de oxidacion
sucesivos producidos por ciertos grupos de bacterias que actian en
condiciones aerobias: bacterias del género Nitrosomonas, que oxidan a nitrito,
y bacterias del género Nitrobacter, que oxidan a nitrato, en el proceso
denominado nitrificacién. Este proceso requiere la presencia de oxigeno y
ocurre rapidamente a temperaturas entre 15y 30 °C y pH entre 6,5y 7,5. Otros
factores que regulan la nitrificacion son la concentracion de amonio, la
concentracion de dioxido de carbono, la relaciébn C/N y el potencial redox del
suelo (Martinez, 2009)

2.2.2. Desnitrificacion

Es el proceso que tiene lugar por la accién de bacterias reductoras (anaerobias
facultativas) como las  Pseudomonas, que actian bajo condiciones
anaerobicas (suelos encharcados) y transforman el nitrdgeno mineral del suelo
en N2 y, en menor medida, en Oxidos nitrosos. Para que se produzca la
desnitrificacion se requieren concentraciones de carbono soluble mayores de 2

mg L-1 y concentraciones de oxigeno disuelto menores de 2 mg L-1.

Este proceso se ve favorecido a temperaturas de 25 °C o superiores, pH entre
6 y 8, bajo drenaje del suelo y existencia de altas concentraciones de
compuestos organicos que actuen como donadores de electrones o, en su
defecto, otras fuentes de electrones como la pirita, la glaucomita, el Fe2+, el
Mn2+, o el S2- (Martinez, 2009).

2.2.3. Fijacion del nitrégeno
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Tres procesos desempefian un papel importante en la fijacion del nitrégeno en
la biosfera. Uno de estos es el relampago. La energia contenida en un
relampago rompe las moléculas de nitrdgeno y permite que se combine con el
oxigeno del aire. Por otra parte, mediante los procesos industriales se fija el
nitrégeno, en este proceso el hidroégeno y el nitrdgeno reaccionan para formar
amoniaco, NH3. Dicho proceso es utilizado por ejemplo para la fabricacién de
fertilizantes. De igual manera, las bacterias nitrificantes son capaces de fijar el
nitrogeno atmosférico que utilizan las plantas para llevar a cabo sus funciones
(Lenntech, 2008).

2.2.4. Fijacion bioldgica del nitrégeno

A pesar que el nitrégeno molecular (N2) se encuentra en la atmosfera en una
concentracion de casi el 80 %, ni plantas ni animales tienen una forma facil
para obtener el nitrdgeno suficiente para su crecimiento. Esta situacion se hace
aun mas critica ya que el N2 es una molécula muy estable quimicamente y de
esta forma no esta disponible para la mayoria de los organismos vivos. Este
debe ser fijado antes que pueda ser asimilado. Las formas mas comunes de
encontrar el nitrégeno es el proceso mediante el cual se lleva a cabo la

reduccion de nitrégeno molecular a amonio (Newton, 2002).

El nitrogeno atmosférico es fijado por accién de algunos microorganismos,
hasta llegar al estado de nitratos. Los microorganismos que intervienen en

estos fendmenos se dividen en dos grupos: los de vida libre y los simbidticos.

La fijacion del nitrogeno mediante la accion independiente de microorganismos
se llama no simbidtica, para distinguirla del tipo simbiético de fijacion del
nitrdgeno producida por la accion asociacion de bacterias radiculares y
leguminosas. Los productos finales son proteinas, en la fijacién simbiética del
nitrogeno la mayor parte se encuentra en las leguminosas; en tanto que en la
fijacion no simbidtica las proteinas formadas, permanecen en las células de las

bacterias asimbidticas (Bernal, Conservacion de Forrajes, 2002).

2.3. Leguminosas
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El nombre de la familia de las leguminosas, Leguminosae, se deriva de la
palabra "legumbre" que es el nombre del tipo de fruto (vaina) caracteristico de
las plantas de esta familia. Una legumbre es un fruto monocarpelar, que
contiene una sola hilera de semillas y que hace su dehiscencia a lo largo de

dos suturas o costillas.

A medida que crece la planta leguminosa, las bacterias simbioticas que forman
las nudosidades de las raices, pueden utilizar el nitrégeno del aire y
multiplicarse dentro de las nudosidades. La planta dispone a su vez del
nitrégeno, que ayuda a su nutricibn y crecimiento. Las leguminosas son

dicotiledéneas. Pueden ser anuales, bianuales o perennes (Hernandez, 2005).

2.3.1. Beneficios de las leguminosas

La habilidad de las leguminosas para fijar N2 atmosférico, y adicionar N externo

al ecosistema suelo-cultivo, es un beneficio distintivo de esta familia de plantas.

Cuando los fertilizantes nitrogenados son caros y no aprovechables, los
sistemas de produccién de cultivos dependen del nitrogeno fijado por las
leguminosas para mantener el ciclo del nitrégeno a un nivel productivo
sostenible. Tales limitaciones de la aprovechabilidad y el costo de los

fertilizantes nitrogenados no son comunes en muchos paises desarrollados.

La cantidad de nitrégeno fijado biolégicamente por las leguminosas cada afio
varia enormemente de cero a varios cientos de kg./ha. Muchas leguminosas de
grano son eficientes en la fijacion del nitrégeno. Pero, las variables que afectan
la cantidad de nitrogeno fijado no solamente incluyen la especies de
leguminosa y el cultivar, sino también otros factores como: tipo de suelo y
textura, pH, nivel en el suelo de N-nitrato, temperatura y regimenes de
humedad, aprovechabilidad de otros nutrientes y manejo del cultivo
(especialmente el cosechado).
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El valor econémico del nitrégeno fijado por las leguminosas varia ampliamente.
Se debe considerar el costo de produccién de las leguminosas, la cantidad de

N fijado y devuelto al suelo, y la aprovechabilidad de este N por cultivos futuros.

Existen otros beneficios de usar leguminosas en un sistema de cultivo que
podrian permitir la comparacion con cualquier fertilizante nitrogenado, pero,

desafortunadamente a menudo se omiten por lo dificil de su cuantificacion.

Generalmente, los rendimientos minimos de un cultivo de grano creciendo en
rotacion son de 10-20% mas altos que aquellos para cultivos continuos de
gramineas a pesar de la cantidad de fertilizante aplicado al cultivo de granos.
Esta respuesta se refiere, a menudo, como el efecto de la rotacion. Porque el
nitrogeno adicional no se puede eliminar totalmente de la diferencia en

rendimiento (Hernandez, 2005).

2.3.2. Las leguminosas en cultivos de cobertura

Las funciones de los cultivos de cobertura en sistemas perennes cambian
durante el ciclo de desarrollo en los cultivos. Durante la fase inicial de
establecimiento, los cultivos de cobertura pueden reducir la lixiviacion de
nutrientes en el suelo, absorbiendo los nutrientes disponibles, los mismos que
no son aun accesibles al sistema radicular parcialmente desarrollado de los

perennes.

Los cultivos de cobertura mas cominmente usados en plantaciones tropicales
y subtropicales son Pueraria phaseoloides (Kudzu tropical, el cual se establece
lentamente alcanzando una cobertura total del suelo después de 10 meses y
deberan mantenerse los troncos de los arboles libres de esta leguminosa),
Desmodium ovalifolium (el cual es tolerante a la sombra), Arachis sp.,
Calapogonium sp., Mucuna pruriens, M. bracteata, Canavalia ensiformis.,
Dolichos lablab, Vigna radiata ,Vigna unguiculata el mani forrajero (Arachis
pintoi) kudzu (Pueraria phaseoloides etc., Los cultivos de cobertura también

son usados en plantaciones madereras (Cortés, 2003).
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2.4Ventajas y desventajas del uso de leguminosas.

2.4.1 Ventajas en el uso de leguminosas

Los cultivos de cobertura estan creciendo rapidamente en América Latina,

debido a los factores siguientes:

a)

b)

d)

e)

Costo bajo de establecimiento. Una vez que las semillas estan
disponibles, pueden distribuirse entre los agricultores, abaratando el
costo de la semilla.

Simplicidad. No hay necesidad de conocimientos o herramientas

sofisticados.

Bajo riesgo. El tamafio de la semillas es de mediano a grande, como el
caso de Canavalia, Mucuna, Cacahuate forrajero, Soya forrajera
(Neonotonia wightii), Kudzu, lo que facilita la siembra y reduce los

riesgos de establecimiento.

Competitividad. Pese a que las especies varian en su vigor, una
caracteristica que permite su seleccion de acuerdo al nivel de
competitividad requerida, algunas especies como Kudzu y Mucuna son
excepcionalmente buenas para competir con malezas agresivas, tales
como los zacates Johnson (Shorgum halepense) y Caminadora
(Rottboellia cochinchinensis).

Variabilidad. Existe una gran gama de alternativas para escoger la
leguminosa adecuada con base a los objetivos de su utilizacion. Por
ejemplo: coberturas anuales y perennes, habito rastrero, como el
cacahuate forrajero), tolerancia al calor como Canavalia, resistencia a
plagas como Mucuna y facilidad para la descomposicion de la materia

verde para convertirse en materia seca u organica (Hernandez, 2005).
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b)

d)

2.4.2 Desventajas en el uso de leguminosas

Competencia en épocas del afio. Se necesita un manejo cuidadoso para
prevenir la competencia entre el cultivo de cobertura y el cultivo de los
citricos por ejemplo, en la época de sequia al competir por humedad del
suelo, en la fase de floracion y amarre de frutos, competencia por
nutrimentos, al momento de la cosecha, dificulten las operaciones al

momento de la recolecciéon de fruta.

Hospederos de animales. Los agricultores reclaman que en el cultivo de
los citricos se puede atraer animales plaga como ratas de campo y

serpientes venenosas.

Riesgo de incendios. Algunas leguminosas aportan grandes cantidades
de materia seca, lo cual en la época de sequia puede contribuir a que se

presenten riesgo para incendios.

Costos por establecimiento de algunas leguminosas. Las leguminosas
de cobertura de ciclo anual, tienen que sembrarse cada afio, lo cual
incrementa los costos de produccion en el cultivo de los citricos.
(Hernandez, 2005).

2.5 Especies de leguminosas utilizadas en la investigacion

2.5.2 Mucuna (Stizolobium aterrimum)

Las especies de esta familia de plantas tienen la capacidad de asimilar

nitrogeno del aire y almacenarlo en las raices, tallos y hojas. El nitrégeno se

encuentra concentrado sobre todo en los "ndédulos" de las raices, pequefas

"papitas”, que se pueden observar cuando se arranca una planta con sus

raices cuidadosamente de la tierra. La Mucuna mejora el suelo y lo pone mas

productivo por abonarlo con nitrégeno y por estimular la vida del suelo. Bajo

sus hojas hay sombra y humedad. Eso les gusta por ejemplo a las lombrices y

otros animales Utiles para el suelo (Blanchart, 2006).
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La Mucuna es un cultivo de cobertura o estiércol verde, los cuales aportan
materia organica y nitrogeno (N) al suelo. Se informan rendimientos de
biomasa fresca de 5.5 a 21 t/ha y de N de hasta 331 kg/ha. En experimentos
conducidos en varias localidades en Puerto Rico, se han informado
rendimientos de biomasa seca de 0.5 a 3 ttha y de 35 a 129 kg/ha de N. La
Mucuna produce compuestos nematicidas y puede reducir las poblaciones de
nematodos en rotaciones con otros cultivos. También tiene efectos alelopaticos
que suprime el crecimiento de malezas (Acosta, 2009).

Como la mayoria de las leguminosas, Mucuna tiene la capacidad de fijar el
Nitrégeno atmosférico mediante una relacion simbidtica con microorganismos
del suelo. EIl Nitrégeno es convertido por los rizobios de las raices de la planta
en una forma asimilable, que se almacena en las hojas, tallos y semillas;

convirtiendo a la planta en una fuente eficiente de Nitrégeno (Buckles, 1998).

2.5.1.1 Caracteristicas

Nombre Cientifico: Stizolobium aterrimum

Clasificacion: Leguminosas

Habito Crecimiento: Trepador rastrero

Tipo de Suelo: Baja a mediana fertilidad, bien drenado
Altitud: Hasta 1600msnm

Precipitacion Pluvial: Minima 800mm anuales

Tolerancia a Sequia: Alta

Tolerancia a Humedad: Mediana

Tolerancia a Sombra: Alta

Uso: Abono verde, cobertura

Ciclo hasta el florecimiento: 150 a 180 dias

Fijacién de Nitrégeno: 170 a 210kg/ha
% Proteina en M.V: 18 a 20%
Siembra: 20 a 25kg/mz en siembras puras
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2.5.1.2 Ventajas de la mucuna

Esta planta tiene raices profundas lo que le permite extraer y fijar nitrégeno de
las profundidades, en niveles de unas 80 a 120 libras por manzana de
Nitrégeno en forma disponible, el cual se va liberando lentamente durante la
descomposicion de las hojas, ramas y tallos. Ademas de esto, la mucuna
produce hasta 9 libras por metro cuadrado, esto es unos 630 quintales por
manzana de materia verde en cinco meses, lo cual contribuye no solo al aporte
de Nitrégeno sino al mejoramiento de la condicidn fisica del suelos. También
tiene un papel muy importante en el control de malezas, pues al cubrir el suelo

impiden que los rayos del sol lleguen a las semillas impidiendo su germinacion.

También se ha demostrado que la mucuna reduce la actividad de los
nematodos al incorporarse como materia verde al suelo. Se asocia bien con el
maiz y sorgo con podas. El ganado consume bien sus hojas o las semillas,
pero cocidas o descascaradas, no sobrepasando un 25% de la dieta. Controla
la erosion, reduce el tiempo de descanso a un afio. Se necesitan 4 dias para
‘chapiar” cortar una manzana, mientras que con rastrojo de tres afos se
necesitan 12 dias (Blanchart, 2006).

2.6 Kudzu (Pueraria phaseoloides)

Es una leguminosa tropical herbadcea permanente, vigorosa, voluble y
trepadora de raices profundas. Echa raices en los nudos formando ramas
laterales o secundarias que se entretejen en una masa de vegetacion de 75
cm. de alto 9 meses después de la siembra, sofocando y eliminando a las
malezas. Originaria del Asia Sudoriental, Malasia e Indonesia, se encuentra
muy difundida en los tropicos humedos del mundo. En la sequia se desprenden
las hojas pero sobrevive rebrotando en las préximas lluvias. Se propaga
naturalmente por rizomas colonizando extensas zonas aptas con suficientes

precipitaciones. Tiene alta capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico al suelo e
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incorporarlo, sea como abono verde o por la caida de sus hojas. Se estima un

aporte de 600 Kg. de Nitrégeno por hectarea al afio (Goméz, 2003).

2.6.2 Caracteristicas:

Nombre Cientifico:

Clasificacioén:

Tipo de Suelo:

Precipitacion Pluvial:

Resistencia a Humedad:

Héabito Crecimiento:

% Proteinaen M.V.:

Asociacion:

Palatabilidad:

Ciclo hasta florecimiento:

Fijacién de Nitrégeno:

Uso:

Se consideran estos datos

en pastizales manejados

técnicamente

Pueraria phaseoloides

Leguminosas

Media a alta fertilidad

Superior 900 - 2,000mm anuales

Media

Trepadora estolonifera

23%

Gramineas

Buena

90 dias, es perenne.

100 a 120 Kg./ha

Cultivo de cobertura, pastoreo y banco de

proteina.

(Fertilizacién, Preparacion del suelo, Rotacion

de Potreros, Compactacion, etc.)
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2.6.3 Conservacion y mejora el suelo

Kudzu se ha utilizado como una forma de control de la erosion y también para
mejorar el suelo, como una leguminosa, que aumenta el nitrégeno en el suelo a
través de una relacién simbidtica con las bacterias fijadoras de nitrégeno. Sus
raices pivotantes profundas también transfieren valiosos minerales del
subsuelo a la superficie del suelo, mejorando asi la capa superior del suelo. En
la seccion deforestada de la cuenca del Amazonas en el centro de Brasil, se ha
utilizado para mejorar el suelo de poros espacio en latosoles arcilla, liberando
de este modo aun mas agua para las plantas que en el suelo antes de la

deforestacion (Bernal, 2002).

2.7 Mani Forrajero (Arachis pintoi)

El mani forrajero es una leguminosa perenne, herbacea de crecimiento rastrero
y estolonifero, puede alcanzar 40 cm de altura. Su raiz es pivotante y su tallo
circular, las hojas son alternas y compuestas, de cuatro foliolos y estipulas
pubescentes. Su inflorescencia es en forma de espiga axilar de color amarillo.

El fruto es una vaina indehiscente. Puede soportar hasta 3 unidades animales

por hectéarea en asociacion con gramineas (CIAT, 2010)

El mani forrajero perenne (Arachis Pintoi) se ha convertido en una opcion
forrajera para mejorar los sistemas ganaderos y promover sistemas menos
vulnerables y dependientes de ingredientes importados. Debido a su alta
capacidad de fijacion de nitr6geno, rapida degradacion de su hojarasca,
estimulo sobre la diversidad bioldgica del suelo y mejoria en el contenido de
materia organica del suelo, su presencia permite la recuperacion de suelos
degradados (Rojas, 2001).
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2.7.1 Usos del mani forrajero

Por la capacidad de producir estolones y generar nuevas plantas en sus nudos,
es ideal como cobertura en cultivos tales como, Palma Africana, Marafién,
Citricos, Cacao y café.

Su crecimiento bajo y denso ofrece mas ventajas en su manejo que otras

leguminosas tradicionales usadas para este fin como el Kudzu tropical.

El uso del mani forrajero como cobertura vegetal tiene beneficios econdmicos,
ya que permite ahorro de insumos en el control de malezas y fertilizacion

nitrogenada (Pardo, 1999)m

2.7.2 Caracteristicas:

-Leguminosa perenne, rastrera y estolonifera.

-Excelente en asociacion con pastos.

-Resistente al pisoteo y tolera sombra.

-Buena digestibilidad y palatabilidad.

-Fija hasta 180 kg de nitrdgeno por afo.

-Proteina 18 % y 16 ton / ha / afio /ms

-Adaptacion 0 — 1800 msnm

-Preparacién 1,500 — 3000 mm.

-Adaptacion, suelos pobres o fértiles.

-Usos: pastoreo, banco de proteina, cobertura y ornamental.

-Densidad de siembra 6 — 8 kg por ha.

2.7.3 Fijacion bioldgica de nitrégeno en leguminosas

La simbiosis Rhizobium — leguminosa es la mas importante desde un punto de

vista agronémico, se establece entre bacterias englobados bajo el término
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rizobios y las raices de las leguminosas y como resultado de la simbiosis se
forman los nédulos, en cuyo interior las bacterias se diferencian en bacteroides,

donde tiene lugar la fijacion en simbiosis de nitrdgeno atmosférico.

Entre los fijjadores en simbiosis, ademas de los rizobios, se incluye al
actinomiceto Frankia que establece una relacion simbidtica con plantas
actinorricicas, que suelen ser arbustos o arboles que habilitan en suelos pobres
en nitrégeno o en climas adversos y desarrollan nédulos fijadores de nitrégeno

en sus raices al ser infectados por Frankia (Loreto, 2007).

2.8 Nodulacioén

El establecimiento de la simbiosis fijadora de nitrégeno es el resultado de tres
eventos: a) la infeccién intracelular de las células hospedadoras por el
microsimbionte; b) el desarrollo y organogénesis del modulo; y c¢) el proceso de
fijacién de nitr6geno. El primer y segundo evento ocurren simultdneamente,
mientras que la fijacion ocurre después de que la organogénesis esta

completada y solo si la infeccion bacteriana es la adecuada (Samac, 2007).

2.9 Humedad de Suelo

La actuacién de las nitro bacterias esta altamente controlada por el contenido
de agua del suelo. En general, la nitrificacion tiende a disminuir tanto en
condiciones de excesiva humedad, como en aquellas de escasez. En realidad,
existe para cada suelo un 6ptimo de humedad, por encima y por debajo del
cual hay mas lentitud en la produccion de nitratos. Este optimo varia con la
textura del suelo y aumenta con el contenido en coloides. Ordinariamente, para
suelos cultivados varia entre el 12 y 18 % de agua. Por esta razén, la
nitrificacion puede reducirse notablemente en verano por insuficiente humedad,

asi como en invierno y en zonas de alta pluviometria (Navarro, 2003).
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2.10 pH del suelo

La acidez o alcalinidad de un medio influye sobre el crecimiento microbiano.
Algunos microorganismos se desarrollan mejor a pH alto 9-14 alcalindfilos,
mientras que oros a pH bajo 5-2 aciddfilos, estos rangos pueden variar debido
a la adaptabilidad de muchas cepas. Aquellos microorganismos que crecen a
rangos de pH de 6-8 se llaman neutréfilo; hay que tener en cuenta que el pH
intracelular debe permanecer préximo a la neutralidad, aunque el pH externo
sea altamente acido o basico. En muchos casos el microorganismo como
consecuencia de su metabolismo crea un gradiente extracelular de iones OH- o
H+ (Rico, 2004).

Cada organismo tiene un rango de pH dentro del cual es posible el crecimiento
y normalmente posee un pH o6ptimo muy bien definido. La mayoria de los
ambientes naturales tienen valores de de pH de 5,9 y los organismos con pH
optimo equivalente a son los habituales. Solo unas pocas especies pueden

crecer a pH inferior a 2 o mayor a 10 (Mandigan, 2000).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacién

La presente investigacion se realizd6 en la finca “LA MARIA” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), ubicada en el km 7 via
Quevedo- ElI Empalme, en el Proyecto de Abonos Organicos de la
Facultad de Ciencias Agrarias en los meses de agosto del 2013 a marzo
del 2014.

B. Caracteristicas agroclimaticas de la zona del ensayo?

Zona climatica : Tropical hiumedo
Temperatura promedio : 25,0 °C

Humedad Relativa : 84 %

Heliofania : 894 horas/luz/afio
Precipitacion anual ; 2286.6 mm

Topografia del terreno  : Plano

Textura del suelo : Textura franco-arcilloso
Ph : 5,7

C. Materiales

! Datos tomados de la Estacién Meteoroldgica del INAMHI, localizada en la Estacién Experimental
Tropical Pichilingue del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias “INIAP”
ubicada en el km 5 via Quevedo — El Empalme
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Se utilizaron 3 leguminosas fijadoras de nitrogeno y 3 distancias de

siembras.

D. Equipos

Materiales de oficina
e Computadora

e Calculadora

e Hojas

e Lapiceros

Materiales para toma de datos
e Balanza

e Cémara fotografica

e Registros

e Peachimetro

e Cinta métrica

E. Tipo de linea de investigacion

Cabe indicar que el tema de investigacion corresponde a la linea agricola

(2) y a la ciencia técnica (13).

F. Tratamientos

Cuadro 1: Leguminosas y distancias a estudiar

Tratamientos Leguminosas D. de Siembra (m)
T1 Mucuna 0.20 x 0.40
T2 Mucuna 0.40 x 0.50
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T3 Mucuna
T4 Kudzu

T5 Kudzu

T6 Kudzu

T7 Mani forrajero
T8 Mani forrajero
T9 Mani forrajero

1. Disefio del Experimento

0.60 x 0.60

0.20 x 0.40

0.40 x 0.50

0.60 x 0.60

0.20 x 0.40

0.40 x 0.50

0.60 x 0.60

Se empled el disefio experimental bloques completos al azar con arreglo

factorial 9 tratamientos, en 3 repeticiones.

Las variables en estudio fueron sometidas al analisis de varianza, para

determinar la significacion estadistica y a las pruebas de DMS y Tuckey al

95% de probabilidad para establecer las diferencias estadisticas de los

tratamientos.

Cuadro 2. Andlisis de varianza

ADEVA
F. Variacion G.L
Repeticiones (r-1) 2
Leguminosas (tr-1) 2
D. siembra 2
leguminosas x D. Siembra 4
Error Exp. (bd-1) (r-1) 16
Total (bdr-1) 26

G. Manejo del experimento
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1. Siembra de las Leguminosas

La siembra de las leguminosas seleccionadas para la investigacion
(Mucuna, Kudziu y Mani Forrajero), en cada una de las unidades
experimentales de acuerdo a los tratamientos expuestos.

2. Control de Malezas

Las deshierbas se realizaron de forma manual.

H. Variables a evaluar

Se procedi6 a registrar las variables desde el momento del

establecimiento de la investigacion.

1. Porcentaje de humedad

La humedad se la control6 tomando muestras de los tratamientos en
estudios y se los llevd al laboratorio de biotecnologia de Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) donde se utilizard una estufa y

posteriormente se realizaron los célculos correspondiente con la formula.

(PSH—PSS)X100%
100gr

% H=

Dénde:

%H = porcentaje de humedad
PSH = peso de substrato himedo

PSS = peso de substrato seco

2. pH

El pH se control6 con un peachimetro cénico, introduciéndolo durante 5

minutos, se lo lavo y coloco en cada uno de los tratamientos.
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3. Cantidad de nédulos en plantas (Rhizobium)

Se procedié a medir la produccién de nddulos por planta (nidmero, peso y
color). Para el efecto se tomaron los nodulos de cuatro plantas por
parcela. Se utilizé la escala de Bradley, R. (1982), para definir el color
interno de los nddulos, segun se detalla:

Rojo o rosado 4
Verde 3
Otros especificar 2
Variables 1

0

Nulo (no hay nédulos)

4. Nitrégeno potencial

Se procedi6 a cortar una muestra en cada parcela en la etapa de
prefloracion, de la cantidad cosechada se tom6 una muestra la cual se
secO en una estufa a 65° centigrados durante 8 horas. Las muestras
secas se molieron, se tamizaron y se determinaron por medio de método
Kjeldahl el % de nitrégeno en base a peso seco. Para determinar el

nitrégeno por hectarea se aplico la siguiente relacion:
N/ha=biomasa kg/ha x % MS x % N

Dénde:

N/ha = Nitrogeno por Hectarea
Biomasa Kg/ha = Kilogramos de biomasa por hectarea
% MS = Porcentaje de Materia Seca

% N = Porcentaje de Nitrégeno

5. Calidad del suelo (analisis quimico y biologico)
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La calidad del suelo se comprobd6 por su composicion quimica y bioldgica.
En el caso de la composicion quimica se determinaron por los andlisis de
los macro y micronutrientes y la biologica por la carga de macro y

microorganismos.

6. Materia orgénica

Se tomaron las muestras de suelo y se enviaron al laboratorio, para

determinar los niveles de materia organica.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

A. Porcentaje de humedad en el suelo

En el cuadro N°3 de acuerdo a la prueba DMS, el tratamiento 1 registro
mejor humedad después de la siembra con un valor de 55% durante la
investigacion, pero el mayor aumento de humedad lo presento el
tratamiento 7 compuesto por mani forrajero sembrado a una distancia de
0,20 X 0,40m, presentando un aumento de 23 - 46% esto quiere decir que
la humedad incremento en un 23% después de la siembra, siendo el
tratamiento 8 compuesto de mani forrajero sembrado a 0,40 X 0,50m el de
menor acumulacion de humedad. Teniendo un coeficiente de variacion de
19,83% antes de la siembra y 19,91% después de la siembra. La prueba de

Tukey determiné igualdad estadistica entre los tratamientos.

CUADRO Np° 3. Resultados e interpretacion de la humedad en el andlisis y
determinacion de la fijacion de nitrégeno a través de la
siembra de mucuna (Stizolobium aterrimum), kudz(
(Pueraria phaseoloides) y mani forrajero (Arachis pintoil) en
la zona de Quevedo.

RESULTADOS DE LA HUMEDAD (%)

TRATAMIENTO DISTANCIA ANTESDE LA DESPUES DE LA
DE SIEMBRA SIEMBRA SIEMBRA

T1 Mucuna 0,20 X 0,40 38 a 55a
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T2 Mucuna 0,40 X 0,50 35a 50 a

T3 Mucuna 0,60 X 0,60 35a 50 a
T4 Kudzu 0,20 X 0,40 33a 48 a
T5 Kudzu 0,40 X 0,50 36 a 5la
T6 Kudzu 0,60 X 0,60 33a 47 a
T7 Mani forrajero 0,20 X 0,40 23 a 46 a
T8 Mani forrajero 0,40 X 0,50 35a 43 a
T9 Mani forrajero 0,60 X 0,60 32a 50 a
Coeficiente de Variacion (%) 19,83 % 19,91 %
B. pH

En el cuadro N° 4, se presentan los resultados del analisis del pH presente
en el suelo antes y después de la siembra de las leguminosas, donde se
puede observar que en todos los tratamientos existe un cambio significativo
después de la siembra siendo el tratamiento N° 1 el mejor que asciende de

5,8 a 6,3 volviendo el pH de Media Acido a Ligeramente Alcalino.

Los tratamientos 2, 3, 4 y 5 presentaron después de la siembra un pH de
6,2 mejorandolo en 0,5 convirtiéndolo en Ligeramente Alcalino con relacién
a los resultados obtenidos antes de la siembra de 5.7; siendo el de menor
transformacioén el tratamiento 7 que contiene mani forrajero manteniéndolo

Medio Acido con un valor de 5.9.

CUADRO N° 4. Resultados e interpretacion del pH en el analisis y
determinacion de la fijacion de nitrogeno a traves de la
siembra de mucuna (Stizolobium aterrimum), kudzu
(Pueraria phaseoloides) y mani forrajero (Arachis pintoil) en
la zona de Quevedo.

INTERPRETACION DEL pH

TRATAMIENTO DISTANCIADE ANTES DE LA DESPUES DE
SIEMBRA SIEMBRA LA SIEMBRA
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T1 Mucuna 0,20 X 0,40 5,8 MeAc 6,3 Lac

T2 Mucuna 0,40 X 0,50 5,8 MeAc 6,2 Lac
T3 Mucuna 0,60 X 0,60 5,7 MeAc 6,2 Lac
T4 Kudzu 0,20 X 0,40 5,8 MeAc 6,2 Lac
T5 Kudzu 0,40 X 0,50 5,8 MeAc 6,2 Lac
T6 Kudzu 0,60 X 0,60 5,8 MeAc 6,1 Lac
T7 Mani forrajero 0,20 X 0,40 5,7 MeAc 5,9 MeAc
T8 Mani forrajero 0,40 X 0,50 5,8 MeAc 6,0 MeAc
T9 Mani forrajero 0,60 X 0,60 5,8 MeAc 6,1 Lac
MeAc= Medio Acido Lac = Ligeramente Alc

C. Cantidad de nddulos en plantas (Rhizobium)

La comparacion de las medias correspondiente a la cantidad de nédulos en
plantas presento alta significancia estadistica y un coeficiente de variacién
44,93% para el namero de nédulos, 42,18% para el peso y 11,36% para el
color. El tratamiento T6 compuesto por Kudzt sembrado a 0,60 X 0,60m,
presento 17,7 nodulos en planta seguido del tratamiento 4 y 1 con 17,4,
17,08 respectivamente. El mejor peso lo presento el T1 = mucuna
sembrado a 0,20 X 0,40m, registrando 0,77g, mientras que el color lo
mostro el TS5 = kudzU sembrado a 0,40 X 0,50m, con 3,73 denominado

Rojo o rosado de acuerdo a la escala de Bradley.

CUADRO N° 5. Resultados e interpretacion de la cantidad de nédulos en la
Rhizobium en el andlisis y determinaciéon de la fijacién de
nitrégeno a través de la siembra de mucuna (Stizolobium
aterrimum), kudzu (Pueraria phaseoloides) y mani forrajero
(Arachis pintoil) en la zona de Quevedo.

TRATAMIENTO DISTANCIA NODULOS PESO COLOR

DE (N° planta) (gr) (escala)
SIEMBRA
T1 Mucuna 0,20 X 0,40 17,08 ab 0,77 a 3,65a
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T2 Mucuna 0,40 X 0,50 155 b 0,67 a 3,61 ab
T3 Mucuna 0,60 X 0,60 159 b 0,70 a 3,63 ab
T4 Kudzu 0,20 X 0,40 17,4 ab 0,40 b 3,59 ab
T5 Kudzu 0,40 X 0,50 18,9. A 0,48 b 3,73a
T6 Kudzd 0,60 X 0,60 17,7.ab 0,47 b 3,68 a
T7 Mani forrajero 0,20 X 0,40 16,08 ab 0,24 c 299 c
T8 Mani forrajero 0,40 X 0,50 15,08 b 0,26 ¢ 3,13 bc
T9 Mani forrajero 0,60 X 0,60 155 b 0,38 bc 3,23 bc
Coeficiente de Variacion (%) 44,93 % 42,18% 11,36 %

D. Nitrégeno po

tencial

Las relaciones nitrégeno potencial antes y después de la siembra de las

leguminosas mostraron el aumento esperado durante el proceso de la

investigacion. En general el nitrégeno potencial se eleva a través del

tiempo demostrando significancia estadistica, presentando un coeficiente

de variacion de 46,73 % y siendo mejor el tratamiento 2 = mucuna con un

valor de 6,37ppm seguido del T3 con 6,02 y el T9 con 5,40, siendo el mas

bajo el tratamiento 8 compuesto de mani forrajero con un valor de 3,53

partes por millon.

CUADRO N° 6. Resultados e interpretacion del nitrégeno potencial en el
analisis y determinacion de la fijacion de nitrégeno a
través de la siembra de mucuna (stizolobium aterrimum),
kudz( (pueraria phaseoloides) y mani forrajero (arachis
pintoil) en la zona de Quevedo.

TRATAMIENTO DISTANCIA DE NITROGENO
SIEMBRA POTENCIAL (PPM)
T1 Mucuna 0,20 X 0,40 4 58 a
T2 Mucuna 0,40 X 0,50 6,37 a
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T3 Mucuna 0,60 X 0,60 6,02 a

T4 Kudzu 0,20 X 0,40 5,00 a
T5 Kudzu 0,40 X 0,50 4,05 a
T6 Kudzu 0,60 X 0,60 5,11 a
T7 Mani forrajero 0,20 X 0,40 501a
T8 Mani forrajero 0,40 X 0,50 3,53 a
T9 Mani forrajero 0,60 X 0,60 5,40 a
Coeficiente de Variacion (%) 46,73 %

E. Calidad del suelo (andlisis quimico y biolégico)

Los resultados de la calidad del suelo se presentan en el cuadro 5,6,7,8 y 9
donde se realiz6 un andlisis antes y otros después de la siembra de las
leguminosas en estudio para poder asi determinar el efecto (aumento o

disminucién) de los componentes presente en el suelo.

1. Nitrégeno

El tratamiento que presento la mejor transformacién fue el N° 5 compuesto
por Kudzi sembrado a un distancia de 0,40 X 0,50m, cambiandolo de bajo
con 18ppm a alto con un valor de 68ppm. Seguido del tratamiento 8 = mani
forrajero sembrado a 0,40 X 0,50m, presentando antes de la siembra un
valor bajo de 18ppm elevando después de la siembra a alto en una
cantidad de 58ppm. El tratamiento que menor cambio presento durante la
investigacion fue el N° 2 compuesto por mucuna sembrado a un distancia

de 0,40 X 0,50m, mejorandolo de 18ppm a 20 partes por millén.

2. Foésforo
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El aumento mas representativo lo presento el tratamiento N° 4 compuesto
por Kudzt sembrado a una distancia de 0,20 X 0,40m, aumentandolo en
29ppm seguido del T5 Kudzu sembrado a una distancia de 0,40 X 0,50m,
elevando a 26ppm el tratamiento que presento el aumento en menor
cantidad fue el N° 6 compuesto por Kudzu con la distancia de siembra de
0,60 X 0,60m, en 8 partes por millon.

3. Potasio

Los resultados muestran como el mejor tratamiento al N° 2 compuesto por
mucuna sembrado a una distancia de 0,40 X 0,50m, de medio con 0,35
elevandolo a alto con 0,73 mili equivalentes por 100 mililitros. Seguido del
T1= mucuna sembrado a 0,20 X 0,40m, cambiéandolo de medio con 0,39 a
alto con 0,62. Mientras que los tratamientos 6, 7, 8, y 9 no sufrieron

cambios algunos manteniéndose igual antes y después de la siembra.

4. Calcio.

Los resultados obtenidos muestran que los tratamientos no causaron efecto
antes y después de la siembra ya que se mantuvieron con las mismas

cantidades e igual nivel (alto).

5. Magnesio

Los resultados obtenidos muestran como mejor tratamiento al N° 1 mucuna
sembrado a 0,20 X 0,4m, incrementando 0,9 partes por millén, ya que de
1,1 lo transformo a 2,0 mili equivalentes por 100 mililitros, seguidos del
tratamiento 7, 8 y 9 acrecentandolos 0,2 mientras que los tratamiento 2 y 6

no sufrieron modificacion alguna.

6. Azufre
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Todos los tratamientos presentaron un cambio de bajo a alto, pero él que
incremento en mayor proporcion fue el N° 5 con un valor de 38ppm ya que
antes de la siembra dio 4ppm y después de la siembra arrojo 42ppm,;
seguido del tratamiento 4 (36ppm) y 6 (32ppm) mientras que los

tratamientos 1, 2,8, 9 se elevaron 17 partes por millon mas.

7. Zinc

Los resultados obtenidos durante la investigacion antes y después de la
siembra de las leguminosas en estudio se mantuvieron en un nivel medio
pero si hubo un ligero incremento después de la realizacion de la siembra
siendo el tratamiento N° 5 Kudz( sembrado a una distancia de 0,40 X
0,50m, el que presento el cambio mas alto de 4,2ppm a 5,5ppm
aumentandolo en 1,3ppm mas seguido del tratamiento N° 6 Kudzl
sembrado a una distancia de 0,60 X 0,60m, con 3,9ppm a 4,7ppm; los
tratamientos 1, 8, y 9 se ampliaron 0,2 partes por millon, mientras que el
tratamientos N° 7 compuesto de mani forrajero perdi6 0,1 parte por millon.

8. Cobre

Los tratamientos que mejor repuesta presentaron en igual proporcion
fueron T7 y T8 con un ascenso de 1,7ppm; seguido del tratamiento 5
aumentando de 8,3ppm a 9,3ppm; el que menor aumento tuvo fue el
tratamiento N° 2= mucuna sembrado a una distancia de 0,40 X 0,50m con

un ampliacion de 0,1ppm.

9. Hierro

Los valores mas altos se registraron en el T1 y T2 mucuna sembrados a
0,20 X 0,40m y 0,40 X 0,50m, respectivamente ampliandolo con 61ppm,
seguidos de los tratamientos 4, 6, 8, y 9 elevandolos a 55ppm mas, y el
que menos aumento presento fue el tratamiento N° 3 compuesto por

mucuna sembrado a 0,60 X 0,60m, con un valor de 48 partes por millon.
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10. Manganeso

El tratamiento que mejor repuesta presento fue el N° 8 compuesto por mani
forrajero sembrado a una distancia de 0,40 X 0,50m, elevandolo de 4,9 a
6,6; seguido de los tratamientos 2 y 9 incrementandoles a 1ppm y el que
menor aumento registro fue el tratamiento 4 con un valor de 0,2 partes por

millén.

11. Boro

El mejor resultado lo obtuvo el tratamiento N° 5= Kudzt sembrado a 0,40 X
0,50 aumentando de 0,33 a 0,67 (0,34ppm), seguido del T4 cambiandolo
de 0,24 a 0,55ppm, los tratamientos 6 y 8 no registraron cambio ninguno.

12. Relacion Ca/Mg

La relacion Ca/Mg presento antes de la siembra el tratamiento 1 como
optimo 4.5. Mientras que todos los tratamiento antes y después de la
siembra presentaron valores altos, siendo el que presento el cambio de
relacion fue el tratamiento 1, aumentandolo de 4,4 a 8,1 (3,7) seguido de
los tratamientos 7, 8, 9, con un valor de 1,7, mientras que los tratamiento 2

y 6 no sufrieron alteracion alguno.

13. Relacion Mg/K

Los tratamientos 1, 2, 3 y 4 antes de la siembra se encontraban dentro del
rango optimo (2,5 — 15) mientras el resto de los tratamientos presentaron
valores bajo dentro del rango (>2,5), después de la siembra todos los

tratamientos se volvieron bajos con valores >2,5.

14. Relacion Ca+Mg/K
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El andlisis de suelo dio como resultado antes y después de la siembra un
rango optimo (10-40) en todos los tratamientos. Siendo el tratamiento 2 el
mas alto con 28,75 antes de la siembra y el tratamiento 9 después de la
siembra con un valor de 25,38 en relacion Ca+Mg/K. También se puede
observar que el tratamiento 8 antes de la siembre alcanzé menor relacion
con un valor de 14,64 y después de la siembra se obtuvo en el tratamiento

2 con un valor de 13,70 relacion Ca+Mg/K.

15. Suma de base

La suma de base antes y después de la siembra de las leguminosas
presentd saturacibn mediana en todos los tratamientos ya que se

encuentra dentro del rango 10-30.

El tratamiento 6 presentd mayor base con un valor de 11,47 meg/100mi
antes de la siembra, siendo el de menor base el tratamiento 2 con un valor
de 10,35 meg/100ml.

Después de la siembra el tratamiento 5 registro mayor base de 11,76
meg/100ml y el de menor fue el tratamiento 9 con 10,29 meg/100ml, valor

gue se encuentran dentro del rango mediana.

16. Textura

La clase textural que se presenta en el analisis de suelo se encuentra
dentro de los terrenos MEDIOS como son franco-limosos y francos

presentando propiedades mas adecuadas para el desarrollo de los cultivos.

El tratamiento 1 se mantuvo antes y después de la siembra con su misma
clase textural franco-limoso; los tratamientos 2, 3, 4, 5, 6 y 9 de igual
manera se mantuvieron con su clase textural de franco; mientras que el

tratamiento 5, 7 y 8 pasaron de franco a franco —limoso.
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CUADRO N° 7. Resultados e interpretacion del analisis especial de suelo sobre macro y micronutrientes antes de la
siembra en la investigacion de andlisis y determinacion de la fijacion de nitrdgeno a través de la
siembra de mucuna (Stizolobium aterrimum), kudzu (Pueraria phaseoloides) y mani forrajero
(Arachis pintoil) en la zona de Quevedo.

ANALISIS ESPECIAL DE SUELO ANTES DE LA SIEMBRA DE LAS LEGUMINOSAS

Tratamientos Distancias NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B

T1 Mucuna 0,20X0,40 18B 32A 0,39M 9A 1,1 M 5B 41M 89A 114A 60M 0,27B
T2 Mucuna 0,40X050 18B 35A 0,35M 9A 10M 4B 39M 92A 115A 53M 0,32B
T3 Mucuna 0,60X0,60 19B 33A 0,39M 9A 0,9B 4B 41M 86A 115A 59M 0,30B
T4 Kudzu 0,20X0,40 20B 34A 043A 9A 10B 8B 44M 88A 118A 6,7M 024B
T5 Kudzu 0,40X0,50 18B 39A 0,53A 9A 11 M 4B 42M 83A 119A 65M 0,33B
T6 Kudzu 0,60X0,60 19B 39A 045A 10A 10M 5B 39M 81A 111A 52M 0,36B

T7 Mani forrajero 0,20X0,40 17B 33A 043A 9A 0,9B 5B 41M 75A 113A 58M 0,32B
T8 Mani forrajero 0,40 X 0,50 18B 31 A 046A 9A 0,9B 4B 39M 87A 107A 49B 031B
T9 Mani forrajero 0,60 X0,60 13B 30A 0,39M 9A o9B 10B 40M 88A 109A 51M 0,30B

A: Alto B:Bajo M: Medio



CUADRO N° 8. Resultados e interpretacion del andlisis especial de suelo sobre macro y micronutrientes después de la
siembra en la investigacion de analisis y determinacion de la fijacion de nitrégeno a través de la
siembra de mucuna (Stizolobium aterrimum), kudzu (Pueraria phaseoloides) y mani forrajero (Arachis
pintoil) en la zona de Quevedo.

ANALISIS ESPECIAL DE SUELO DESPUES DE LA SIEMBRA DE LAS LEGUMINOSAS

Tratamientos Distancias NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B

T1 Mucuna 0,20X0,40 34M 48A 0,62A 9A 20M 22A 43M 94A 175A 64M 040B
T2 Mucuna 0,40X0,50 20M 47A 0O,73A 9A 10M 21A 42M 93A 176 A 6,3M 0,52M
T3 Mucuna 0,60X0,60 30M 48A 0,61A 9A 10M 22A 45M 93A 163A 58M 0,31B
T4 Kudzu 0,20X0,40 43A ©63A 0,63A 9A 11M 44A 45M 91A 173A 69M 0,55M
T5 Kudzu 0,40X050 68A ©65A 066A 10A 12M 42A 55M 93A 168A 65M 0,67M
T6 Kudzu 0,60X0,60 55A 47A 045A 10A 10M 37A 47M B84A 166 A 64M 0,36B

T7 Mani forrajero 0,20 X 0,40 52A 46A 043A 9A 11M 21A 40M 92A 163A 6,7M 0,33B
T8 Mani forrajero 0,40 X0,50 58A 54A 046A 9A 11M 21A 41M 104A 162A 66M 031B
T9 Mani forrajero 0,60 X 0,60 49A 48A 0,39M 9A 11M 27A 42M 93A 164A 6,1M 0,35B

A: Alto B:Bajo M: Medio



CUADRO N° 9. Resultados e interpretacién del analisis especial de suelo antes de la siembra para analisis y
determinacién de la fijacion de nitrébgeno a través de la siembra de mucuna (Stizolobium
aterrimum), kudzi (Pueraria phaseoloides) y mani forrajero (Arachis pintoil) en la zona de
Quevedo.

ANALISIS ESPECIAL DE SUELO ANTES DE LA SIEMBRA DE LAS LEGUMINOSAS

Tratamientos Distancias Ca Mg Ca+Mg ) Bases Textura (%) Clase
Mg K K Arena Limo Arcilla  Textural
T1 Mucuna 0,20 X 0,40 45 5,13 28,21 11,39 36 50 14 Fra-Lim
T2 Mucuna 0,40X0,50 90 286 28,57 10,35 36 48 16 Franco
T3 Mucuna 0,60 X 0,60 9,0 2,56 25,64 10,39 34 48 18 Franco
T4 Kudzui 0,20 X 0,40 81 256 23,49 10,53 36 48 16 Franco
T5 Kudzui 0,40 X 0,50 75 2,26 19,25 10,73 34 50 16 Fra-Lim
T6 Kudzi 0,60X0,60 10,0 2,13 23,40 11,47 36 48 16 Franco
T7 Mani forrajero 0,20 X 0,40 81 186 17,12 10,69 36 50 14 Fra-Lim

T8 Mani forrajero 0,40 X 0,50 8,1 159 14,64 10,79 36 50 14 Fra-Lim



T9 Mani forrajero 0,60 X 0,60 8,1 162 14.85 10,78 34 40 18 Franco

CUADRO N° 10. Resultados e interpretacién del analisis especial de suelo después de la siembra para andlisis y
determinacién de la fijacion de nitrégeno a través de la siembra de mucuna (Stizolobium
aterrimum), kudzu (Pueraria phaseoloides) y mani forrajero (Arachis pintoil) en la zona de
Quevedo.

ANALISIS ESPECIAL DE SUELO DESPUES DE LA SIEMBRA DE LAS LEGUMINOSAS

Tratamientos Distancias Ca Mg CatMg ) Bases Textura (%) Clase
Mg K K Arena Limo Arcilla Textural
T1 Mucuna 0,20 X 0,40 8,1 1,77 16,29 10,72 39 52 9 Fra-limo
T2 Mucuna 0,40 X 0,50 90 1,37 13,70 10,73 37 48 15 Franco
T3 Mucuna 0,60X0,60 10,0 1,48 16,23 10,51 38 48 13 Franco

59



T4 Kudzu
T5 Kudzu
T6 Kudzu
T7 Mani forrajero
T8 Mani forrajero

T9 Mani forrajero

0,20 X 0,40

0,40 X 0,50

0,60 X 0,60

0,20 X 0,40

0,40 X 0,50

0,60 X 0,60

9,0

9,0

10,0

10,0

10,0

10,0

1,59

1,67

2,22

2,09

1,96

2,31

15,87

16.82

24,44

23,02

21,52

25,38

10,63

11,76

11,45

10,33

10,36

10,29

35

37

37

43

35

39

48

48

46

42

46

46

17

15

17

15

19

15

Franco

Franco

Franco

Franco

Franco

Franco

60



Andlisis bioldgico

En el cuadro 9 se presentan los analisis del laboratorio para obtenciéon de
microorganismos utilizando medio de cultivo Potato Dextrosa Agar (PDA); a
través de la técnica de dilucidén seriada en platos Petri la identificacion de
los hongos filamentosos se realizé a los ocho dias, una antes de la siembra

y después de la siembra.

1. Penicillium

Antes de la siembra presento 0,10 por UFC*g de suelo -1 (10%) siendo el
T1 = mucuna el que aumento la presencia a 6,10 UFC seguido del T2 con
un valor de 560 UFC el T3 y T4 con 1,10 UFC y 0,65 UFC,

respectivamente los demas tratamiento no presentaron valores.

2.Trichoderma

El andlisis exhibi6 antes de la siembra 1,15 UFC*g de suelo ! (10%)
elevando la colonia de UFC, el tratamiento 6 compuesto por kudzu
sembrado a una distancia de 0,60 X 0,60m a 9,00 UFC seguido del
tratamiento 1 y 2 con 3,00 UFC cada uno, mientras que el tratamiento 9
compuesto por mani forrajero sembrado a 0,60 X 0,60m descendié a 0,60
UFC*g de suelo -1 (10%).

3.Fusarium

Los resultados muestran que antes de la siembra el fusarium presenta 2,0
UFC*g de suelo -1 (10%). Mientras que después de la siembra T5 = kudzu
con la distancia de 0,40 X 0,50m amplia 3,80 UFC seguido del T6 con 2,65
UFC y el tratamiento 9 descendi6 a 0,65 UFC.
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4.Rhyzopus

El rhyzopus presento una UFC*g de suelo -1 (10%) antes de la siembra de
1,60 y después de la siembra solo en el tratamiento T7 = mani forrajero
0,20 X 0,40m presento 2,00 en los demas tratamiento no se presentaron

valores.

5. Bacterias

El andlisis muestra 82,2 UFC*g de suelo -1 (10%) antes de la siembra y
poblaciones altas de 140 — 135 — 118 para los tratamiento 7; 5y 1 después
de la siembra y en los tratamiento 2, 3, y 4 la poblacion de bacterias
desciende a (47,6), (44,8), (35,5), UFC*g de suelo -1 (10%).

6. Mucor

Los resultados muestran que antes de la siembra no presentaron valores
pero que después de la siembra el T8 = mani forrajero con las distancias
de siembra de 0,40 X 0,50m dio la poblacion mas alta con 0,35 UFC*g de
suelo -1 (10%). Sequido de T2 y T3 con 0,30 cada uno, mientras que el valor
mas bajo lo registro T4 con 0,10, pero los tratamientos 5, 6, 7, y 9 no

presentaron UFC*g de suelo -1 (10%).

7.Aspergillus

Antes de la siembra no se presentd el Aspergillus pero después de la
siembra de las leguminosas se mostré con las poblaciones mas altos en el
tratamiento 7 y 6 con (5,0) (4,0) y la poblacion méas bajo la presento el
tratamiento 8 con 0,30 mientras que los tratamiento 4 y 5 no registraron
UFC*g de suelo -1 (10%).
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CUADRO N° 11. Resultados e interpretacion del andlisis especial bioldégico de microorganismos antes y después de la
siembra para analisis y determinacion de la fijaciébn de nitrégeno a través de la siembra de mucuna
(Stizolobium aterrimum), kudzu (Pueraria phaseoloides) y mani forrajero (Arachis pintoil) en la zona de

Quevedo.
Analisis biol6gico UFC*g de suelo 1 (10%)
Tratamientos Distancias Penicillium Mucor Aspergillus  Trichoderma  Fusarium Rhyzopus  Baterias
Antes de la siembra 0,10 - - 1,15 2,0 1,60 82,2
Después de la siembra
T1 Mucuna 0,20 X 0,40 6,10 0,20 0,40 3,00 - - 118
T2 Mucuna 0,40 X 0,50 5,60 0,30 1,10 3,00 - - 35,5
T3 Mucuna 0,60 X 0,60 1,10 0,30 2,55 - 2,00 - 47,6
T4 Kudzu 0,20 X 0,40 0,65 0,10 - 2,15 1,00 - 44.8
T5 Kudzu 0,40 X 0,50 - - - 2,45 3,80 - 135
T6 Kudzu 0,60 X 0,60 - - 4,0 9,00 2,65 - 85,0
T7 Mani forrajero 0,20 X 0,40 - - 5,0 2,30 - 2,00 140

T8 Mani forrajero 0,40 X 0,50 - 0,35 0,30 2,15 - - 90,0



T9 Mani forrajero

0,60 X 0,60

2,00

0,60

0,65

54,5
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F. Materia organica presente en el suelo

En el cuadro N° 12 se presentan los resultados de Materia Organica del
suelo donde el andlisis realizado a los 204 dias después de la siembra
presento el mejor porcentaje en el tratamiento 8 compuesto de mani
forrajero sembrado a una distancia de 0,40 X 0,50m, con un valor de 6,8%
considerdndoselo como alto y mejorandolo en 1,8% ya que antes de la
siembra proporcioné 5,0% valor que se considera como medio, seguido del
tratamiento 9 que contiene mani forrajero con una distancia de siembra de
0,60 X 0,60m, con un valor de 6,7% también considerado alto y el
tratamiento que menor porcentaje de aumento presento fue T3 = mucuna
sembrado a una distancia de 0,60 X 0,60m, con un porcentaje de 5,0 a 5,8

pero sin embargo lo transformo de media a alto.

CUADRO N° 12. Resultados e interpretacion de la materia organica en el
andlisis y determinacion de la fijacibn de nitr6geno a
través de la siembra de mucuna (stizolobium aterrimum),
kudz( (pueraria phaseoloides) y mani forrajero (arachis
pintoil) en la zona de Quevedo.

MATERIA ORGANICA (%)

TRATAMIENTO DISTANCIADE ANTESDELA DESPUES DE

SIEMBRA SIEMBRA LA SIEMBRA
T1 Mucuna 0,20 X 0,40 5,3A 6,0 A
T2 Mucuna 0,40 X 0,50 5,0 M 6,0 A
T3 Mucuna 0,60 X 0,60 5,0 M 5,8 A
T4 Kudzu 0,20 X 0,40 6,6 A 6,3 A
T5 Kudzu 0,40 X 0,50 6,3 A 6,3 A
T6 Kudzu 0,60 X 0,60 6,2 A 6,0 A
T7 Mani forrajero 0,20 X 0,40 52A 6,3 A
T8 Mani forrajero 0,40 X 0,50 50M 6,8 A
T9 Mani forrajero 0,60 X 0,60 53A 6,7 A

A: Alto B:Bajo M: Medio
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4.2. Discusiones

El porcentaje de humedad en el suelo, donde se hizo las comparaciones
entre antes y después de la siembra de las leguminosas mostraron al
tratamiento 1 compuesto por mucuna con mejor humedad después de la
siembra con un valor de 55%, pero el mayor aumento de humedad lo
presento el tratamiento 7 compuesto por mani forrajero sembrado a una
distancia de 0,20 X 0,40m, presentando un aumento de 23 a 46% esto
quiere decir que la humedad incremento en un 23% después de la siembra
concordando con lo expuesto por Acosta, 2009 la mucuna mejora el suelo
y lo pone mas productivo por abonarlo con nitrégeno y por estimular la vida

del suelo. Bajo sus hojas hay sombra y humedad.

El pH presente en el suelo antes y después de la siembra de las
leguminosas, donde se puede observar que en todos los tratamientos existe
un cambio significativo después de la siembra siendo el tratamiento N° 1 el
mejor que asciende de 5,8 a 6,3 volviendo el pH de Media Acido a
Ligeramente Alcalino como propone (Hsu y Buckley, 2009) estas
cantidades dependen de las sales que este en el suelo y que es capaz de

retener debido a su textura y la alta cantidad de materia organica.

La mayor cantidad de nédulos en plantas se present6 en el tratamiento 6
compuesto por Kudziu sembrado a 0,60 X 0,60m, con un valor del7,7
nodulos en planta seguido del tratamiento 4 y 1 con 17,4, 17,08
respectivamente. El mejor peso lo presento el T1 = mucuna sembrado a
0,20 X 0,40m, registrando 0,77g, mientras que el color lo mostro el T5 =
kudzt sembrado a 0,40 X 0,50m, con 3,73 denominado rojo o rosado de

acuerdo a la escala de Bradley.

La relacion nitrégeno potencial antes y después de la siembra de las
leguminosas mostro el aumento esperado durante el proceso de la
investigacion. En general el nitrégeno potencial se eleva a traves del

tiempo siendo mejor el tratamiento 2 = mucuna con un valor de 6,37ppm
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seguido del T3 con 6,02 y el T9 con 5,40, siendo el méas bajo el tratamiento

8 compuesto de mani forrajero con un valor de 3,53 partes por millon.

El andlisis quimico reporto las mayores de cantidades de nitrégeno, fosforo,
azufre, zinc, boro, base de suma se obtuvieron en el tratamiento 5
compuesto por kudzu sembrado a un distancia de 0,40 X 0,50m con un
valor de 18ppm, 29ppm, 38ppm, 5,5ppm; 0,67ppm, 11,76 meg/100ml. La
cantidad mas elevada de potasio se la obtuvo con el tratamiento 2
compuesto por mucuna sembrado a una distancia de 0,40 X 0,50m con un
valor de medio a alto como es de 0,73 miliequivalentes por 100 mililitros. En
el magnesio y la relacion Ca/Mg el mejor fue el tratamiento al N° 1 mucuna
sembrado a 0,20 X 0,4m, incrementando 0,9 partes por millon, ya que de
1,1 lo transformo a 2,0 miliequivalentes por 100 mililitros y teniendo una
relacion optimo de 4.5. En el cobre las mayores cantidades se la obtuvieron
en el tratamiento 7 y 8 con un ascenso de 1.7 ppm. El Hierro el valor mas
alto se registraron en el T1 y T2 mucuna sembrados a 0,20 X 0,40my 0,40

X 0,50m, respectivamente ampliandolo con 61ppm.

El Manganeso el mejor se presentd en el tratamiento 8 compuesto por mani
forrajero sembrado a una distancia de 0,40 X 0,50m, elevandolo de 4,9 a
6,6ppm. En la relacion Mg/K los mejores tratamientos fueron 1, 2, 3y 4
antes de la siembra se encontraban dentro del rango optimo (2,5 — 15)
después de la siembra todos los tratamientos se volvieron bajos con valores
>2,5. La relacion Ca+Mg/K se la obtuvo con el tratamiento 2 con un valor de
28,75 antes de la siembra y en el tratamiento 9 después de la siembra con
un valor de 25,38 dichos valores estan dentro de los rango optimo (10-40).
La textura que se mantuvieron en la transformacion fue con la de los

tratamientos 2, 3,4, 5,6y 9.

La mayor cantidad de microorganismos se presentaron en los tratamientos
1= mucuna sembrados a 0,20 X 0,40m; tratamiento 6= kudzu sembrado a
una distancia de 0,60 X 0,60m; T5 = kudzu con la distancia de 0,40 X
0,50m; T7 = mani forrajero 0,20 X 0,40m y el tratamiento T8 = mani

forrajero con las distancias de siembra de 0,40 X 0,50m.
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La Materia Organica del suelo presento un aumento significativo en cada
uno de los tratamiento, como es en el tratamiento 8 compuesto de mani
forrajero sembrado a una distancia de 0,40 X 0,50m, aumento un valor de
6,8% considerdndoselo como alto y mejorandolo en 1,8% ya que antes de

la siembra proporcion6 5,0% valor que se considera como medio.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Del andlisis de los resultados y de la discusidn se concluye lo siguiente:

1. En general el nitrégeno potencial se eleva a través del tiempo con la
siembra de las leguminosas. El mejor tratamiento fue el 2 = mucuna con

un valor de 6,37ppm.

2. Con la siembra de leguminosas la humedad después de la siembra
logra valores de 55% teniendo en encuentra la época. el mayor
aumento de humedad lo presento el tratamiento 7 compuesto por mani
forrajero sembrado a una distancia de 0,20 X 0,40m presentando un

aumento de humedad del 23%.

3. En general la siembra de leguminosas mejora las caracteristicas fisicas,

quimicas y bioldgicas del suelo.

4. Las distancias de siembras no representan cambios significativos sin

embargo se recomienda la distancio 0,20 X 0,40m.
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5.2.

Recomendaciones

Realizar investigaciones sobre el control de la erosién para mejorar el
suelo con leguminosa, que aumentan el nitrégeno en el suelo a través

de una relacién simbidtica con las bacterias fijadoras de nitrégeno.

Introducir leguminosas como cobertura de agro-ecosistema donde se
realiza solo un ciclo de cultivos al afio como una alternativa eficaz para
mejorar sustancialmente las propiedades biolégicas, quimicas y fisicas

del suelo.

Destacar los beneficios que brindan las leguminosas al suelo,

asociadas a cultivos, su facil manejo y disponibilidad para el agricultor.
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ANEXOS



Cuadro 1. Andlisis Fisico Quimico de suelo 28/08/2013

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. S Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suclos.eetp@iniap gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Parrales Marlon Sr. Nombre : La Maria Cultivo Actual s
Direcciéon  : Provincia : Los Rios N° Reporte : 003764
Ciudad : Quevedo Cantén : Quevedo Fecha de Muestreo : 28/08/2013
Teléfono @ Parroquia : Fecha de Ingreso : 28/08/2013
Fax s Ubicacién : Sitio La Maria UTEQ Fecha de Salida : 10/09/2013
N°® Muest. Datos del Lote | ppm meég/100ml m
Laborat. Identificacién Arca pH NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
68297 Muestra 1 54 Ac RC 8 B| 24 A 031 M S M 1.0 M 10M 27 M 44 A 98 A 2.1 B|0o60 M
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. § Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suclos. cetp@ iniap.gob.cc

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

meggs, empo 26 ¢l e se xcoptara
R o i

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Parrales Marlon Sr. Nombre :LaMaria Cultivo Actual :
Direccién : Provincia : Los Rios N° de Reporte : 003764
.Ciudad : Quevedo Canton : Quevedo Fecha de Muestreo : 28/08/2013
Teléfono : Parroquia : Fecha de Ingreso @ 28/08/2013
Fax Ubicacién : Sitio La Maria UTEQ Fecha de Salida : 10/09/2013
N* Muest. meg/100ml dS/m (%) Ca | Mg (Ca+Mg|meq100ml || (meg/l)%s ppm Textura (%)
Laborat. | AHH Al Na C.E. M.O. Mg | K K |I Bases RAS Cl Am:4 Limo Anm1 Clase Textural
68297 S0M 80| 323 | 29.03 9.31 42 | 44 | 14 I Franco
INTERPRETACION I METODOLOGIA USADA |
Al+H, Al y Na M.O. ¥y C1 *
B~ Bap NS = No Salino - Salino B~ Bajo CE = Conductimetro
M = Medio LS~ LigSalino MM  Salino M~ Madio M.O. = Trulwitn de Welkley Black
1 ; i | A = Ao ; ARH = Titulackén con NeOH
:g’hdm o ¢l Laborati, RESPONSABLE LABORATORIO
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
ﬁ LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
| Km. 5 Carretera Quevedo - EI Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.cetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Parrales Marlon Sr. Nombre : La Maria Cultivo Actual 2
Direcciéon Provincia : Los Rios N* de Reporte : 004131
. Cindad : Quevedo Cantén : Quevedo Fecha de Muestreo @ 070172014

Teléfono  : Parroquia : Fecha de Ingreso  : 070172014

Fax 3 Ubicacién : Sitio La Maria UTEQ Fecha de Salida : 2100172014

N* Muest. meg/ 100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg| meg100ml || (megl)'s ppm Textura (%)

Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K |I Bases RAS & Limo Arcil Clase Textural
69971 53 A 45| 513 | 2821 11,39 36 | 50 | 14 Franco-Limoso
69972 S0M 90 | 2,86 | 2857 | 1035 36 | 48 | 16 Franco
69973 S0M 90 | 2,56 | 2564 | 10,39 3 | 48 | 18 Franco
69974 66 A 81| 256 | 23,49 | 10,53 36 | 48 | 16 Franco
69975 63 A 751226 1925 | 10,73 34 | 50 |16 Franco-Limoso
69976 62 A|| 100 | 2,13 | 23,40 | 1147 36 | 48 | 16 Franco
69977 52 A 81| 1.8 | 17,12 | 10,69 36 | 50 14 Franco-Limoso
69978 SO0 M 81| 1LS9 | 1464 10,79 36 | 50 14 Franco-Limoso
69979 53 A 81| 1,62 | 14,85 10,78 34 48 18 Franco
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Cuadro 3. Andlisis Fisico Quimico de suelo 31/03/2014

CEintae-

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km. § Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suclos.cetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Parrales Marion Sr. Nombre : La Maria Cultivo Actual 2
Direccién  : Provincia : Los Rios N* Reporte : 004353
Ciudad : Quevedo Cantén : Quevedo Fecha de Muestreo : 31/032014
Teléfono @ Parroquia : Fecha de Ingreso : 3170322014
Fax - Ubicacién : Sitio La Maria UTEQ Fecha de Salida : 14042014
N” Muest. Datos del Lote ppm meg/ 100ml
Laborat. Identificacién Arca pH NH a4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
70940 Mucuna T1 6,3 LAc 34 M| 48 A 062 A 9 A| 20 2 A 43 M| 94 Al 175 Al 64 M| 040 B
70941 Mucenas T2 6,2 LAc 20 M| 47 A 073 A 9 A| 1O 21 A 42 M| 93 A] 176 A] 63 M| o052 M
70942 | Mucuna T3 62 LAc 30 M| 48 A| 061 A| 9 A| 1O 22 A| 45 M| 93 Al 163 Al 58 M| 031 B
70943 Mucuna T4 Kutzi 6,2 LAc 43 A| 63 A| 063 A 9 Al LI 4 A| 45 M| 91 Al 173 Al 69 M| 0S5 M
70944 Mucuna T3 Kutz 6.2 LAc 68 A| 65 A| 066 A| 10 A| 12 42 A| S5 M| 93 Al 168 Al 65 M| 067 M
70945 Mucuna T6 Kutzi 6,1 LAc S5 A| 47 A| 045 A| 10 A 10 37 A 47 M 84 Al 166 A] 64 M| 036 B
70946 N T7 Maniforraj 5.9 MeAc 52 A| 46 A 043 A 9 Al LI 21 A 40 M 92 Al 163 Al 67 M| 033 B
70947 Ay T8 Maniforraj 6,0 MeAc 58 A| S4 A 046 A 9 A 11 21 A 41 M| 104 A 162 Al 66 M| 031 B
70948 Mucusa T9 Manifoarajero 6.1 LAc 49 A| 48 A| 039 M| 9 A| 1.1 27 Al 42 M| 93 Al 164 Al 61 M| 035 B
La moesira serd guardada en el Laboraony,
por bres megzs, iempo o ol quz se xeplain
reclamog en los resulicdos
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH = Suclo: agua (1:2.5) Olisen Modificado
MAc = Muy Acido LAc = Liger. Acsdo LAl = Lige Alcalino RC = = Colorumetria K.Ca,' Fe.
Ac = Actdo PN = Prac. Neutro MeAl = Meoda Alcalino = Turbidimetria Fosfato de Caloio Monobdsico
MeAc = Media Acido N - Neutro Al “ Alcatino = Aborcion atoemica BS
7 _X M
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. § Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

My

—.—-

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre  : Parrales Marlon Sr. Nombre : La Maria Cultivo Actual 2

Direccién Provincia : Los Rios N de Reporte : 004353

.. Cindad : Quevedo Cantén : Quevedo Fecha de Muestreo @ 31/032014

Teléfono Parroquia : Fecha de Ingreso : 31/0322014

Fax Ubicacién : Sitio La Maria UTEQ Fecha de Salida : 14/0472014

N* Muest. meg/100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg|meg/100ml || (meg/1)'s ppm Textura (%)

Laborat. AHH Al Na C.E. M.O. Mg K K |Z Bases RAS Cl ArenJ Limo [Arcillaj Clase Textural
70940 60 A 81| L77 | 1629 10,72 39 | 52 9 Franco-Limoso
70941 60 A 90 | 1,37 | 13,70 10,73 37 48 15 Franco
70942 58 A 10,0 | 1,48 | 1623 10,51 39 | 48 13 Franco
70943 63 A 90| 1,59 | 1587 | 10,63 35 | 48 | 17 Franco
70944 63 A 90| 1,67 | 1682 | 11,76 37 | 48 15 Franco
70945 60 A 10,0 | 222 | 2444 11,45 37 46 17 Franco
70946 63 Al| 10,0 | 209 | 2302 | 1033 43 | 42 15 Franco
70947 68 A|| 100 ] 196 | 21,52 | 1036 35 | 46 | 19 Franco
70948 67 A|| 100 | 231 | 2538 | 1029 39 | 46 | 1S Franco

st o yrlal en ol Ldentody
WWMWH&RQXWW
fos resultados
INTERPRETACION ABREVIATURAS Mrrooou.ocu USADA
ALHL Ay Na [ el ooh
B~ Bapo NS = NoSalino S = Salino QN tomad 7 = Conductividad Eléctrica CE. = Conductimetro
M = Medio - Salino  MS = Muy Salino - TN, = Materia i M.O. = Titulacion de Welkley Blacl
T = Toxico D RAS.| = Relaciom de Adsorcion de Sodio H - ita con NaOH
&,
b il
j'b’ "'\P > "n. %
LACRAL 0 8 RS S07
IDE AC. Y AGUAS Vi ) // RESPONSABLE LABORATORIO



Foto 1. Cultivo Establecido Foto 2. Parcela de Mucuna

Foto 3. Parcela de Mani Forrajero Foto 4. Control de Malezas
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Foto 5.Riego de las Parcelas

Foto 6. Vista General de las Parcelas

Experimentales

Foto 7. Nodulacion En Plantas

Foto 8. N6dulos de Mucuna
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Foto 9. Pesaje de Muestra de Biomasa de Foto 10. Pesaje demuestra de biomasa
Mani forrajero. de Kudzu

Foto 12. Incorporacion de las leguminosas
al suelo

Foto 11. Corte de las leguminosas
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