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EFECTO DE CULTIVOS DE COBERTURA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO, LA INCIDENCIA DE ARVENSES Y EL RENDIMIENTO DE DOS
VARIEDADES DE MAIZ BLANCO



2. RESUMEN

Los cultivos de cobertura (CC), tienen como objetivo la proteccion del suelo, mejorar la
fertilidad, controlar arvenses, incrementar la biodiversidad, incluso podrian remplazar el uso de
herbicidas, consideraciones que se desconocen en nuestro pais. EI manejo de arvenses es un
gran problema que atraviesa el cultivo de maiz, debido a que existen aumentos en los costos de
produccion. En base a lo anterior, el objetivo de la presente investigacion fue: determinar la
capacidad de los cultivos de cobertura en la mejora de las propiedades del suelo, la disminucion
de las arvenses y el rendimiento de grano en dos variedades de maiz blanco en la provincia de
Loja sector La Argelia. Para ello, se utilizd cinco tipos de cobertores: vicia, avena, avena +
fréjol, sin CC y con arvenses y sin CC y sin arvenses, sembrado a chorro las gramineas y vicia,
y a una densidad de 0.10 x 0.35 m las leguminosas; las variedades de maiz blanco fueron INIAP
101 — 103, sembradas a una distancia de 0.2 x 0.7 m. Las variables evaluadas: % de cobertura,
identificacion de arvenses y componentes del rendimiento. Los resultados demostraron que los
CC reducen el indice de diversidad de arvenses y la combinacion de avena + fréjol proporciond
un incremento en la cantidad de nutrientes del suelo, los CC redujeron la cantidad de biomasa
de los arvenses, ademaés, la variedad INIAP 101 alcanzo una mayor altura, mientras que la

variedad INIAP 103 alcanz6 mayores rendimientos.

Palabras clave: Cultivos de cobertura, INIAP 101 e INIAP 103 y rendimiento.



2.1. ABSTRACT

The cover crops (CC) are intended to protect the soil, improve fertility, control weeds,
increase biodiversity, and could even replace the use of herbicides, considerations that are
unknown in our country. The management of weeds is a major problem in corn cultivation, due
to the increase in production costs. Based on the above, the objective of this research was: to
determine the capacity of cover crops in improving soil properties, the reduction of weeds and
grain yield in two varieties of white corn in the province of Loja, La Argelia sector. For this,
five types of cover crops were used: vetch, oats, oats + beans, without CC and with weeds and
without CC and without weeds, sown in spurts for grasses and vetch, and at a density of 0.10 x
0.35 m for legumes; the white maize varieties were INIAP 101 - 103, sown at a distance of 0.2
x 0.7 m. The variables evaluated were: % cover, weed identification and yield components. The
results showed that the CC reduced the weed diversity index and the oat + bean combination
provided an increase in the amount of soil nutrients, the CC reduced the amount of weed
biomass, in addition, the INIAP 101 variety reached a greater height, while the INIAP 103

variety reached higher yields.

Key words: cover crops, INIAP 101 and INIAP 103 and yield.



3. INTRODUCCION

Los cultivos de cobertura (CC) o bien llamados cultivos de servicio ambiental, buscan
proteger el suelo, mejorar la calidad, fertilidad, controlar arvenses e incrementar la
biodiversidad en sistemas de produccion de pequefias y medianas escalas (Teasdale, 2016;
Grahmann et al., 2020).

Los CC podrian reemplazar el uso de herbicidas o disminuir el nimero de aplicaciones lo
gue mejora la productividad de los cultivos (Petit et al., 2011). Sin embargo, no se conoce con
claridad si los efectos de los CC varian entre si 0 varian dependientemente de la calidad del
suelo o el sistema de cultivo (Wittwer et al., 2017). En Ecuador existe gran desconocimiento
de esta tecnologia, principalmente las recomendaciones estdn enfocadas al uso de herbicidas

para el control de arvenses.

El manejo de los arvenses es uno de los grandes problemas del cultivo de maiz (Zea mays),
por lo tanto, incrementa un 30 % los costos de produccion del cultivo (Eyhérabide, 2015). En
los sistemas de produccion convencional, el uso de herbicidas de contacto es una préactica
obligatoria que necesita aplicaciones de pre — siembra, asi como durante el crecimiento del
cultivo. Por otro lado, el uso continuo de herbicidas provoca el surgimiento de arvenses
resistentes, cuyo control es dificil, lo que provoca problemas ambientales que degradan los

agroecosistemas (Castro et al., 2012).

El maiz es un cultivo importante para nuestro pais y region, es asi, que varios cantones de la
provincia de Loja utilizan el grano como base de su alimentacion y economia. Varios trabajos
dan cuenta que los cultivos de cobertura pueden ser eficaces en el manejo de arvenses, lo que
significa una reduccion en la competencia por nutrientes con el cultivo de maiz, aspecto que se
podria mejorar el rendimiento potencial (Wortman et al 2012; Wiggins et al., 2012; Osipitan et
al., 2012).

De igual manera, la presente investigacion contribuye con informacién precisa y breve del
comportamiento de los CC sobre el rendimiento de dos variedades de maiz blanco, para ello se

planted los siguientes objetivos:



Objetivo general

Determinar la capacidad de los cultivos de cobertura en la mejora de las propiedades
del suelo, la disminucidn de las arvenses y el rendimiento de grano en dos variedades

de maiz blanco en la provincia de Loja sector La Argelia.

Obijetivos especificos

Determinar el efecto de los cultivos de cobertura en la disponibilidad de
macronutrientes, micronutrientes, densidad aparente y pH del suelo en la provincia de
Loja sector La Argelia.

Calcular el efecto de los cultivos de cobertura sobre la emergencia de arvenses en la
provincia de Loja sector La Argelia.

Evaluar el efecto de los cultivos de cobertura en el rendimiento del cultivo de maiz en

la provincia de Loja sector La Argelia.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1 Generalidades del cultivo de maiz

Paliwal (2018) afirma, el maiz es el rubro de mayor importancia dentro de la canasta basica
alimenticia de la poblacién latina, lo que genera 220 millones de t anuales, de igual manera
nuestro pais ha crecido potencialmente en la produccion de este grano, Ecuador produce 1 260
656 t, con mas de 60 000 maiceros distribuidos entre Manabi, Loja, Los Rios y Guayas, por
otro lado, la produccion del maiz se adquiere para la industria alimenticia del consumo humano

y animal (Faustos, 2018).

4.2 Caracteristicas morfoldgicas

Segun Pascal (2003); La planta de maiz posee una altura moderadamente robusta de facil

desarrollo, manejo y de produccion anual.

Tallo: es simple erecto, de una elevada longitud de 4 m, no posee ramificaciones, no
presenta entrenudos y posee una medula esponjosa.

Inflorescencia: es tipo monoica con inflorescencias masculinas y femeninas
encontradas en la misma planta, la inflorescencia masculina, presenta una panicula de
coloracion amarilla que tiene una gran cantidad de polen de 20 a 25 millones de granos,
cada florecilla presenta tres estambres donde se desarrolla el polen. La inflorescencia
femenina marca un menor contenido en granos de polen, alrededor de 800 a 1000
granos, y este se forma en unas estructuras vegetativas denominadas espadices que se
disponen de forma lateral.

Hojas: son largas de gran tamario, lanceoladas y alternas paralelinervias, se encuentran
abrazadas al tallo y por el haz presentan vellosidades, los extremos de las hojas son
afilados y cortantes.

Raices: son fasciculadas y su trabajo es la de proporcionar un anclaje a la planta. En
algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en
aquellas raices adventicias o secundarias.

Frutos: es un grano cariopse, la pared del ovario es fundida con la cubierta de la semilla
0 testa y ambas estan combinadas conjuntamente para formar la pared del grano o fruto,
el mismo que constan de tres partes principales; la pared, el embridn diploide y el
endospermo triploide, la capa mas externa del endospermo en contacto con la pared del

fruto es la capa aleurona.



Desarrollo vegetativo del maiz: desde que se siembra las semillas hasta la aparicion
de los primeros brotes, transcurren un tiempo de 8 a 12 dias, donde se ve una

germinacién y emergencia rapida de la plantula.
4.2.1 Fenologia del maiz
La germinacion y emergencia es seguida de una fase durante la cual el maiz se desarrolla y
acomoda el aparato radicular de acuerdo a la estructura foliar definitiva que va a sostener y

aportar nutrientes para la formacion de la mazorca y grano (Saavedra Del Real; Gonzélez,

2014). En el cuadro 1, se describe la etapa fenoldgica del cultivo de maiz.

Tabla 1. Fenologia del cultivo de maiz.

Fase Descripcion
VE | El coledptilo emerge de la superficie del suelo.

V1 |Seve el cuello de la primera hoja.

V2 | Presencia de la segunda hoja.

Se ve el cuello de la hoja n ("n" es igual al nimero de hojas final de la planta, estas varian
V (n) |entre 16 a 22; sin embargo, al momento de la floracion las cuatro o cinco hojas inferiores se
pueden perder).

VT | Se ve completamente la tltima rama de la panoja; debe tenerse en cuenta que no es lo mismo
que la floracion masculina, la cual ocurre cuando comienza a derramarse el polen, 6sea la
antesis.

R1 | Se puede visualizar los estambres en el 50 % de las plantas.

R2 | Se observan los granos hinchados llenos de un fluido claro y el embrion.

R3 | Entran en un estado lechoso, los granos estan llenos de un fluido blanco lechoso.

Estado pastoso, los granos estan llenos de pasta blanca; el embrién tiene la mitad del ancho
R4 | del grano.

Estado de diente; la parte superior de los granos esté llena de almidén sélido y si el genotipo
del maiz es de tipo dentado, los granos son tipicamente dentados; en una vista lateral del grano
R5 |se nota una linea lechosa.

Madurez fisioldgica; en la base del grano se ve la capa oscura; la humedad del grano es cerca
R6 | del 35 %.




4.3 Generacion del rendimiento de maiz
4.3.1 Biomasa

El crecimiento del cultivo se obtiene de la acumulacion de biomasa vegetal y el rendimiento
en grano queda determinado por la manera en que el cultivo distribuye esa biomasa, la
acumulacion de la misma se debe principalmente al balance positivo del intercambio de carbono
entre la planta y el ambiente, donde las pérdidas ocasionadas por la respiracion son
recompensadas a través de procesos fotosintéticos, por lo tanto, la acumulacién de la biomasa
del cultivo dependerd; la cantidad de radiacion solar disponible, la capacidad del canopeo para
interceptarla y de la eficiencia que el cultivo convierta la radiacion capturada en biomasa
vegetal (Andrade et al., 2010).

4.3.2 Rendimiento y sus componentes

El rendimiento en grano del cultivo de maiz se compone del nimero de granos producidos
y del peso medio de los mismos. Tanto el numero como el peso de los granos responden a los
cambios que experimentan las condiciones de crecimiento del cultivo en los momentos del ciclo
en que cada componente es determinado. De los dos componentes, el nimero de granos
maduros esta estrechamente relacionado con las variaciones en el rendimiento del maiz a campo
(Andrade et al., 2010). La cantidad de estructuras florales diferenciadas, potencialmente viables
para dar granos maduros, no es el principal determinante en maiz del nimero de granos que

alcanza la cosecha sino la supervivencia de esas estructuras fecundadas (Cayzac et al., 2016).

4.3.2.1 Namero de granos

El nimero de granos cosechables en el cultivo, corresponde a las variaciones en la tasa de
crecimiento que experimenta el cultivo durante el periodo critico, comportamiento que se
relaciona con el estado fisioldgico de las plantas individuales en el cultivo alrededor de la
floracion. Dicho estado se refleja en su tasa de crecimiento, y la capacidad para determinar los
granos durante esa etapa critica (Eyhérabide, 2015).

Los granos mas susceptibles al aborto son los mas jovenes, por otro lado, los estigmas
correspondientes a los Ovulos apicales son los ultimos en emerger, lo cual ocasiona su
fertilizacion tardia y baja, lo que apunta a que el aborto de los granos de la espiga se relacione

con una situacion de competencia por asimilados (Eyhérabide, 2015).



4.3.2.2 Peso del grano

El peso del grano resulta de la duracion de su periodo de llenado y de la tasa de acumulacion
de la materia seca. Se determina posteriormente a la fecundacion, donde la espiga completa su
alargamiento y queda determinado el nimero de granos cosechables; asi mismo, queda

determinado el tamafio potencial del grano y su tasa de llenado (Eyhérabide, 2015).

4.3.2.3 Indice de cosecha (IC)

El indice de cosecha en cultivos de grano se define formalmente como el porcentaje de
biomasa aérea que entra en la porcion de los granos de la planta, sin considerar la biomasa de
las raices. El indice de cosecha es una medida de la eficiencia de las plantas en la produccion
de semillas. Es decir, es la relacion entre el rendimiento de grano y la biomasa aérea total.
Aunque se considera que el IC es bastante constante dentro de los cultivares en ausencia de
restricciones ambientales (Satorre et al., 2012), existe una amplia evidencia de que en muchos
cultivos anuales, el 1C se reduce por diferentes tipos de estrés ambiental que afectan la

produccion de biomasa. (Fereres y Soriano, 2007; Hall y Sadras 2009).

4.4 Cultivos de cobertura

Los cultivos de cobertura han sido usados desde los principios del siglo XX, los agricultores
han utilizado CC para mejorar la fertilidad del suelo, ademas, proveen materia organica al suelo,
previenen la erosion del mismo y suprimen los arvenses (Reynoso, 2016). Por otro lado, para
implementar un CC se debe conocer la region y zona en que se encuentren para asi saber que

cultivos funcionaran mejor.

En el Ecuador existe gran cantidad de suelo degradado, problematica que se suma la falta de
investigacion en técnicas de conservacion del suelo, en contraste, en Centroamérica, México y
Brasil se ha reconocido el uso y los beneficios de los CC proporcionando buenos resultados,
que aporta a la conservacion y rehabilitacion de los suelos, mejoramiento en los niveles y
circulacion del agua, impedimento del desarrollo de arvenses, aportacion de nitratos al suelo y

la contribucion a mejorar la estructura del suelo (Ochoa y Oyarzum, 2008).



4.4.1 Especies usadas en CC en maiz

Existen varias especies las cuales pueden ser usadas como CC pero, no todas tienen las

misma accion sobre el suelo a continuacién se caracterizara las mas usadas.

Leguminosas: Son plantas que comunmente son utilizadas como CC, entre ellas
destacan; vicia (Vicia spp.), trébol (Trifolium spp.), y fréjol (Phaseolus vulgaris L.), por
su capacidad fijadora de nitrégeno del medio ambiente y al mismo tiempo reciclar el
nitrégeno que va a ser disponible en el suelo, estos cultivos tienen la capacidad para
aumentar la fertilidad y calidad del suelo y por ende el rendimiento de los cultivos
(Pierre, 2019).

Estas especies tienen la capacidad de asociarse con Rhizobium las cuales son bacterias
nitrificantes, es decir, son capaces de capturar nitrogeno atmosférico y ponerlo en
disposicioén de la planta, para optimizar la fertilidad del suelo (Pierre, 2019).
Gramineas: Las gramineas también son utilizados como CC entre ellos; centeno (Secale
cereales L), avena (Avena sativa L.), cebada (Hordeum vulgare), trigo (Triticum
aestivum), triticale (Triticosecale) y ray Grass (Lolium multiflorum) (Dial, 2013).

Las gramineas son capaces de producir una gran cantidad de biomasa, que sirven para
optimizar a los suelos que se encuentran en un estado critico por pérdida de nutrientes,
ademas, al ser agregados al suelo incrementan el contenido de materia organica
disponible para las plantas, por otro lado, evitan la aparicion de arvenses (Dial, 2013).
Mezclas: la mezcla de distintos CC puede ser beneficiosa para el suelo y el cultivo ya
que benefician y generan ciertas ventajas, entre las cuales tenemos; mayor resistencia a
plagas y enfermedades, mejor cobertura del suelo y mejor enraizamiento en diferentes
capas del suelo.

Es recomendable utilizar especies de diferente familia (graminea y leguminosa), pueden
ser anuales o perennes, para obtener mayor diversidad. Por otro lado, el uso de las
mezclas puede mejorar y balancear la relacion C/N y la velocidad de descomposicion
de manera que se genera una mayor cantidad de biomasa (Garcia et al., 2006).

4.4.2 Efectos de CC sobre propiedades del suelo, agua, aporte de nitrogeno

Los cultivos de CC fomentan el desarrollo de la flora y fauna, aumentando la biodiversidad
del suelo, de igual forma, disminuyen los riesgos de inundaciones lo que mejora la infiltracion
y reduce la escorrentia del suelo (Altieri, 1999). Por otro lado, los CC mejoran la retencion de

nutrientes, pero no todas las variedades de cobertura son similares, por ejemplo, las leguminosas
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pueden aportar una gran cantidad de nitrégeno en el suelo, reduciendo la necesidad de utilizar
fertilizantes nitrogenados para el cultivo, y todo esto puede ser posible con un correcto manejo
(\Vargas, 2017).

Otro ejemplo que proporciona las gramineas, es que dejan abundantes residuos vegetales,
los que ocasionan una alta relacién carbono/nitrégeno, lo que hace una descomposicion mas
lenta y una mejor regulacion de la temperatura y agua del suelo, ademas brinda una proteccion
al suelo (Vargas, 2017).

4.4.3 Efecto de CC sobre los arvenses

Los efectos de los CC se muestran sobre la emergencia de arvenses, tanto durante su periodo
de crecimiento como cuando sus residuos son dejados en la superficie, debido a que limita la
germinacion de las semillas de algunos arvenses debido a su efecto sobre la disminucién

receptiva de la luz y amplitud térmica (Vanzolini, Galantini, 2013).

4.5 Arvenses en maiz

El control de arvenses en los cultivos es muy importante en la produccién agricola. Segin
Castro et al., (2012) las arvenses constituyen un factor bidtico desfavorable en el cultivo de
maiz, debido a la competencia que ocasionan en el ciclo del cultivo, durante los 30 primeros
dias de desarrollo del cultivo los arvenses ocasionan plantas cloroticas, de poco vigor y altura,
todo esto genera una reduccion en el rendimiento del cultivo pudiendo alcanzar el 25 % de

afeccion al cultivo.

De igual manera, las pérdidas se incrementan severamente, cuando los periodos de
competencia interespecifica se alargan, o cuando las arvenses emergen antes que el maiz o
existe una sobre poblacion de arvenses, esto puede alcanzar a un pico muy alto de competencia,
y puede afectar de manera indirecta, provocando que las arvenses funcionen como hospederos

para plagas y enfermedades.
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4.6 Periodo critico de interferencia de arvenses en el cultivo de maiz

Cuando se realiza el establecimiento y siembra del cultivo de maiz se busca una germinacion
y emergencia optima para el desarrollo y crecimiento del cultivo. Blanco et al., (2014) sefiala,
el periodo de competencia o periodo critico del cultivo es importante debido a que puede causar
afecciones irreversibles en el mismo, el periodo critico oscila entre los 24 — 40 dias post
emergencia, donde el cultivo entra en una etapa de competencia interespecifica con las

arvenses, y demanda mayor atencion desde el punto de vista fitotécnico.

Por otro lado, Vaz et al., (2015) manifiesta que el periodo critico en el cultivo de maiz
transcurre en los 28 — 45 dias post emergencia, dado que en dichas fechas el cultivo presenta
competencia por nutrientes y espacio, pero estas fechas podrian variar dependiendo el ciclo del
cultivo.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Ubicacién del estudio

El estudio se realizé en la provincia de Loja, sector La Argelia, quintas experimentales de la
Universidad Nacional de Loja, ubicada en las coordenadas geogréficas 4°01'53.0" S
79°12'00.3" O, a una altura de 2060 m.s.n.m., clima templado frio, lluvias irregulares v,
parcialmente nublado (Weather Spark, 2020). La temperatura media minima es de 9° C, la
media maxima 21° y rara vez alcanza mas de 23°, la precipitacion es muy variada, donde a los
inicios del afio el promedio de lluvia es de 116 mm, los meses de menor precipitacion se da
entre julio-septiembre con una media total de 9 mm (Weather Spark, 2020).

5.2 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado en el trabajo, fue de parcelas divididas con arreglo
bifactorial, donde se evaluo6 el efecto de los cultivos de cobertura y el genotipo sobre las
propiedades del suelo, la incidencia de arvenses y el rendimiento del cultivo de maiz (Figura
1).

Se establecio un ensayo de campo, el cual estuvo compuesto por diez tratamientos con tres
repeticiones cada uno (Tabla 2). Los tratamientos estuvieron constituidos por la combinacion
de dos genotipos de maiz blanco INIAP 101y 103, y el establecimiento de cultivos de cobertura
antes de la siembra con vicia, avena, fréjol + avena, un control libre de arvenses y control sin

manejo de arvenses.

Tabla 2. Descripcién de los tratamientos.

Variedad Tratamiento Genotipo Cultivo de Cobertura

1 INIAP 101 Vicia (A)
2 INIAP 101 Avena (B)

(Var 1) 3 INIAP 101 Fréjol + avena (C)
4 INIAP 101 Sin CC Libre de arvenses (D)
5 INIAP 101 Sin CC con arvenses (E)
6 INIAP 103 Vicia (A)

(Var 2) 7 INIAP 103 Avena (B)
8 INIAP 103 Fréjol + avena (C)
9 INIAP 103 Sin CC Libre de arvenses (D)
10 INIAP 103 Sin CC con arvenses (E)
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- vicia
- Avena

___ Avena + frejol

. Sin CC y sin arvenses

- 5in CCy CON Brvenses

Figura 1. Esquema del Disefio experimental.

5.3 Analisis estadistico

Para evaluar el efecto de los cobertores y los genotipos de maiz sobre las variables respuesta
se realiz6 un analisis de varianza. En el caso de encontrar efectos significativos de los factores,
se procedio hacer un test de separacion de medias usando la prueba de Tukey (95 %). Las
variables respuesta también fueron sometidas a analisis de correlacion mediante el coeficiente

de Pearson (P = 0,05). Los analisis se realizaron con el software Infostat.

5.4 Metodologia para el primer objetivo

“Determinar el efecto de los cultivos de cobertura en la disponibilidad de macronutrientes,

micronutrientes, densidad aparente y pH del suelo en la provincia de Loja sector La Argelia”

5.4.1 Anélisis del suelo

Previo al establecimiento de los cultivos de cobertura se realiz6 un analisis del suelo, se
recogieron 4 submuestras en zigzag, a una profundidad de 0.2 m, estas se secaron y
homogeneizaron, después se tomo 1 kg como muestra final. De la misma manera este analisis
se realiz6 después del experimento con el objeto de evaluar el efecto de los tratamientos de los
cobertores, considerando la parcela control y los sembrados bajo el sistema de cobertura. Tanto
el andlisis inicial como los analisis finales fueron enviados al laboratorio de aguas y suelos del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) estacién del Austro para su
analisis.

14



5.4.2 Establecimiento de los cultivos de cobertura

Las unidades experimentales correspondieron a las subparcelas, las cuales tuvieron una
dimensién de 2.8 x 2.5 m. Previo a la siembra de los cultivos de cobertura se procedio a la
preparacion del suelo, realizando una labranza minima. La avena fue sembrada a chorro
continuo en hileras separadas a 0.17 m, mientras que la vicia fue sembrada en hileras separadas
a 0.35 m. En el tratamiento de mezcla Avena + Fréjol, se sembr6 en un sistema intercultivo,

alternando hileras simples de fréjol y dobles de avena.

Antes de que los cultivos de cobertura lleguen a floracion se realizé un virado mecanico de
los cultivos de cobertura mediante rodillo, dejando las parcelas en barbecho por 20 dias antes
de la siembra del cultivo de maiz (Acciaresi et al., 2016). Solamente el cultivo de cobertura de

vicia se sembrdé en intercultivo con maiz, en la misma fecha de siembra.

5.4.3 Establecimiento del cultivo de maiz

Transcurrido 20 dias desde el virado de los CC, se sembrd los dos genotipos de maiz (INIAP
101 e INIAP 103) en cinco hileras separadas a 0.7 m y con distancia entre planta de 0.2 m,
depositando una semilla por sitio en una densidad de 71428.6 plantas ha-1; ademas, se realizo
un plan de fertilizacion de acuerdo a las necesidades nutricionales del cultivo, basadas en el
analisis del suelo inicial. Aplicando un 10 % en la etapa de pre-siembra, un 20 % en la etapa
V2, un 30 % en la etapa V6 y un 40 % en la etapa VT.

5.5 Metodologia para el segundo objetivo

“Calcular el efecto de los cultivos de cobertura sobre la emergencia de arvenses en la

provincia de Loja sector La Argelia”

5.5.1 Identificacién de arvenses

Al final del experimento se realizo un cuadrante de 0.5 m? entre en las hileras centrales de
cada unidad experimental se tomd las arvenses y se identificaron las especies agrupandolas por

mono Yy dicotileddneas.

5.5.2 Diversidad de arvenses

Para calcular la diversidad de arvenses en cada (UE) unidad experimental en cosecha,

también se muestre6 en un cuadrante de 0.5 m?y se calculd el indice de diversidad de Simpson.
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D=(Zn(n-1))/(N(N-1))
Donde:
n = el nimero total de arvenses de una especie en particular.
N = el nimero total de arvenses de todas las especies.

El valor de D oscila entre Oy 1: Si el valor de D es 0, significa diversidad infinita. Mientras

que si el valor es 1 se indica que no hay diversidad.

5.5.3 Biomasa de arvenses

En cosecha, en un cuadrante de 0.5 m? de cada UE se secaron las arvenses en estufa a 48 h

y 60 °C para obtener el peso seco.

5.5.4 Cobertura de arvenses

Cada 15 dias se midi6 en porcentaje (%) de cobertura del area foliar de las arvenses mediante

la aplicacion Canopeo como en un estudio previo de Vanzolini y Galantini (2013).

5.5.5 Biomasa de los CC

Al momento del virado de los CC se muestre6 en cuadrante de 0.5 m? y se determiné la

biomasa seca de los CC, en estufa a 48 h. y 60 °C.

5.6 Metodologia para el tercer objetivo

“Evaluar el efecto de los cultivos de cobertura en el rendimiento del cultivo de maiz en la

provincia de Loja sector La Argelia”

5.6.1 Rendimiento del grano

El rendimiento se midié en madurez fisiologica, de cinco plantas de las hileras centrales se
calcul6 el rendimiento mediante el producto del nimero de granos por m2y el peso promedio

del grano.

5.6.2 Namero de granos y mazorca

Se conto el nimero de granos por planta, mazorcay por hilera de cada unidad experimental,
también se contd el numero de mazorcas, estas mediciones fueron realizadas en cinco plantas

de las hileras centrales cuando llegaron a madurez fisiologica.
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5.6.3 Peso de grano

En madurez fisiologica de cinco plantas de cada UE se seco los granos en estufa a 60 °C por
48 horas, y se determind el peso promedio y el peso de 100 granos.

5.6.4 Biomasa del cultivo de maiz

En madurez fisioldgica se coseché cinco plantas de las hileras centrales las cuales fueron

separadas los granos del resto de la planta. La biomasa aérea y los granos fueron secados a 60

grados por 48 horas en estufa.

5.6.5 Indice de cosecha (IC)

En cosecha, se determind el rendimiento en gm de cada unidad experimental y luego se

dividi6 para la biomasa total de la superficie cosechada (gm).

5.6.6 Indice de area foliar (IAF)

El indice de area foliar se registrd en cuatro estados fenoldgicos V6, VT, R1 y R5. Se
selecciono tres plantas por unidad experimental y se realiz6 mediciones con una cinta métrica,
posteriormente se calculo el area foliar multiplicando el largo por el ancho de cada hoja, ese
resultado se multiplicé por el factor 0,75, consecutivamente se sumé los valores obtenidos de
cada hoja por planta, luego se promedio el area del suelo ocupada por la planta. Finalmente, el
IAF se determind dividiendo el area foliar de la planta entre el area de suelo ocupada.

5.6.7 Altura de planta

Se etiqueto tres plantas de las hileras centrales por parcela, cada 15 dias se registro la altura

desde la base hasta el primer nudo apical del tallo.

5.6.8 Fenologia de planta

Quincenalmente se registrd la fenologia de cultivos de maiz, para ello, se tomé como
referencia la escala fenologica de Lafitte, que sefiala que cuando el 50 % de las plantas de cada

parcela cambien de estado seran registradas las etapas fenoldgicas.
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6. RESULTADOS
6.1 Analisis del suelo y densidad aparente

El andlisis de suelo mostré que todos los tratamientos aumentaron los contenidos de
macronutrientes como: N, P y K, siendo la avena + fréjol el cobertor que mayor aumento
mostro, sin embargo, la vicia y el sin CC y sin arvenses, mostraron los niveles més bajos de N
y K, aunque cabe resaltar, que estos valores son superiores a los mostrados en el analisis inicial.
En el caso de los micronutrientes, el Ca, Mg, Zn, Cu y Fe el tratamiento que mayor aumento
mostro fue la mezcla de avena y fréjol (T3), sin embargo, este mismo tratamiento manifestd
una disminucion en el Mn; no obstante, este mismo elemento no expresé aumentos bajo ningdn
tratamiento. En el pH, todos los tratamientos aumentaron los niveles de pH, la Unica
consideracidn a resaltar es el caso del sin CC y con arvenses que no vario su nivel de pH, por
otro lado, la MO aumento sus niveles en todos los tratamientos, siendo el mas efectiva avena +
fréjol (Tabla 3).
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Tabla 3. Analisis del suelo, comparacion del analisis inicial con el analisis final del ensayo.

COD. pH N R P R K R Ca R Mg R Zn R Cu R Fe R Mn R Da MO
ppm meq/100ml ppm glcm? %
AR 007 5 %8 A 018 B 271 M 072 M 16 B 306 M 2811 A 1339 M 14 134
Inicial (%)
T1 61 (;07% B 117 A 041 A 976 A 125 M 44 M 84 M 397 A 49 B 116 33
T2 59 (ani) B 197 A 08 A 931 A 127 M 51 M 9 M 443 A 97 M 115 395
T3 59 (;;’; , A 111 A 043 A 940 A 125 M 4 B 82 M 30 A 5 B 115 294
T4 6 (pﬁn ) B 1% A 03 M 105 A 130 M 41 M 84 M 33 A 45 B 119 357
T5 56 (sfnz]) B 126 A 044 A 10 A 139 M 42 M 9 M 394 A 53 M 116 267

Rango (R): Alto (A), Medio (M), Bajo (B).

Fuente: INIAP del Austro, 2021
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6.2 Diversidad de arvenses

En la tabla 4, se muestra la diversidad de arvenses en el sitio del ensayo, los tratamientos 4,
5, 9y 10, donde no se utilizd CC, los valores de diversidad de arvenses son bajos, esto nos
indica que los CC no influyen en la diversidad de arvenses.

Tabla 4. indice de diversidad de arvenses

Indice de Diversidad D
T1 0.9900
T2 0.9947
INIAP 101 (Var 1) T3 0.9958
T4 0.9979
T5 0.9982
T6 0.998
T7 0.9949
INIAP 103 (Var 2) T8 0.9974
T9 0.9977
T10 0.9980

*Cuanto mas se acerca el valor de D a 1, menor es la diversidad de arvenses.
*Cuanto mas se acerca el valor de D a 0, mayor es la diversidad de arvenses.

6.3 Biomasa de arvenses, porcentaje de cobertura de CC
En lo que respecta a la biomasa de las arvenses (Figura 2), el T1 tuvo una mayor biomasa

alcanzando los 235 g aunque, esta diferencia no lleg6 a ser estadisticamente significativa (P >
0.05).

Sin CC, con arvenses " N.S.

Sin CC, sin arvense
Avena x Frejol

INIAP 103

Avena

Vicia

Sin CC, con arvenses
Sin CC, sin arvense

Avena x Frejol

INIAP 101

Avena

Vicia

r 1 !
0 100 200 300 400
Biomasa de arvenses (g)

Figura 2. Biomasa de arvenses de los 10 tratamientos
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En cuanto al porcentaje (%) de cobertura (Figura 3), no se evidencio diferencias
significativas a los 59 y 66 dias después de la siembra (DDS), no obstante, a los 52 'y 73 DDS

si existieron diferencias significativas (P < 0.05).
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20+
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52 59 66 73

Dias despues de la siembra
Figura 3. Porcentaje de cobertura de arvenses

6.4 Componentes del rendimiento; namero de granos y mazorca, peso del grano y

biomasa del cultivo de maiz

En lo que compete al rendimiento, no existieron diferencias en la interaccion
cobertor*variedad; no obstante, hubo diferencias significativas solo con respecto a la variedad
(P < 0.05), es asi que la variedad INIAP 103, alcanzé las 18 t ha, y la variedad INIAP 101

presentd rendimientos inferiores a 13 t ha™* (Figura 4).
25+
20+ ‘

15+ =i i

tha

104

INIAP 101 INIAP 103
Variedad

Figura 4. Rendimiento del grano de dos variedades de maiz; variedad 1 (INIAP 101) y variedad 2 (INIAP 103).
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En lo que respecta a los componentes del rendimiento (Figura 5); en el nimero de
mazorcas/planta se encontré diferencias significativas en cuanto a la variedad (P < 0.05), siendo
la variedad 2 (INIAP 103) el valor mas alto. Por otro lado, el nimero de granos/mazorca mostré
diferencias significativas (P < 0.05), con respecto a la variedad; siendo la variedad 2 la que

mostré mayor nimero de granos/mazorca.
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B ©
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s e
E )
B 3

s 0-57 = 100

o_

INIAP 101 INIAP 103 INIAP 101 INIAP 103
Variedad Variedad

Figura 5. A: Nimero de mazorcas/planta y B: NUmero de granos/mazorca

En lo que compete al peso de 100 granos (Figura 6), no se encontro diferencias significativas,
pues ningun tratamiento afectd significativamente al peso del grano (P > 0.05).
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Figura 6. Peso de 100 granos (g)
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En lo que respecta a la Biomasa del cultivo de maiz (Figura 7), no hubo efecto de ningin

tratamiento sobre la biomasa seca (P > 0.05).
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Figura 7. Biomasa del maiz en las dos variedades

6.5 Altura de la planta de maiz

Como se observa en la tabla 5, la altura de la planta solo se vio afectada por la interaccién
cobertor*variedad a los 58 DDS (P < 0,05).

Tabla 5. Altura promedio por tratamiento (cm).
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Dias Después de la Siembra

Trat Cobertor Variedad
21 43 58 83 98 110
1 Vicia INIAP 101 10.00  63.87 11227 22573 27213 27213
105.90
2 Avena INIAP 101 1083 6413 7 21993 26867 26867
N 107.60
3 Avena+Fréjol INIAP101 1228 6733 0 22040 27253 27253
4 SInCCsin - \ap101 1192 5067 103 0053 28007 28007
arvenses AB
5 SinCCcon —\iAp101 929 5887 100 20607 26013 26087
arvenses AB
. 97.30
6 Vicia INIAP 103 1189 5387 [ 20333 26913 269.13
95.00
7 Avena INIAP 103 1173 5660 = 19627 25973 25973
N 92,50
8 Avena+Fréjol INIAP103 1257 5680 . 18820 24440 24440
9 SInCCsin— AP 103 1171 4617 490 19073 26753 26753
arvenses D
10 SinCCcon AP 103 1029 4433 X% 18760 24813 248.13
arvenses

La tabla muestra los valores promedios de altura de la interaccion cobertor*variedad; letras iguales entre filas

no representan diferencias significativas.

No obstante, al analizar los factores por separado, se determind que el cobertor present6 un

efecto independiente sobre la altura de la planta salvo a los 83 DDS (Tabla 6). Por otro lado, la

variedad, influy6 de manera directa en la altura de planta, presentando diferencias significativas
(P <0.05) (Figura 9).

Tabla 6. Altura promedio del cultivo en (cm) influenciado por 5 tipos de cobertores.
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Dias después de la siembra

Trat Cobertor

21 43 58 83 98 110

1 Vicia 10.95 58.87 106.28 21453 270.63 270.63
BC AB A N.S. A A

2 Avena 11.28 60.37 100.46 208.10 264.20 264.20
AB A AB N.S. AB AB

3 Avena + Fréiol 12.43 62.07 100.05 204.30 258.47 258.47
) A A AB N.S. AB AB

Sin CC sin 11.81 5292 9747 206.63 273.80 273.80

arvenses AB BC B N.S. A A
5 Sin CC con 9.79 C 51.60 95.97 206.83 25450 254.50
arvenses ' C B N.S. B B

La tabla muestra los valores promedios de la variable cobertor sobre la altura; letras iguales en las columnas no

representan diferencias significativas y N.S.: no significativo.

300-
a ~e= INIAP 101
/‘ = INIAP 103
— 200- /
E
S
o
3
< 100+
0 - Y v Y ' Y
0 40 80 120

Dias despues de la siembra

Figura 8. Dindmica de crecimiento por variedad.

Cabe sefalar, que las dinamicas de crecimiento en las variables que influyeron de manera
directa sobre la altura, siguen un mismo patrén de crecimiento sigmoideal (Figura 9). Ademas,

se puede observar, la mayor altura en el tratamiento: Sin CC sin arvenses.
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Altura (cm)

300 - Vicia

-=- Avena
-+ Avena x Frejol
200 -+~ Sin CC sin arvenses
Sin CC + arvenses
100+
o Ll ' . " Ll l
0 40 80 120

Dias despues de la siembra

Figura 9. Dindmica de crecimiento influenciada por el cobertor.
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6.6 Indice de cosecha (IC) e indice de area foliar (1AF)

En lo que corresponde al IC, la interaccion del cobertor*variedad presento un efecto
significativo (P <0,05), el T4 (Sin CC sin arvenses) mostro el mejor resultado (Tabla 7 y Figura
10); no obstante, las variedades presentaron un efecto independiente de manera directa sobre el
IC (P <0,05) (Tabla 8).

Tabla 7. Promedio del IC.

Cobertor Variedad IC
Vicia INIAP 101 11I-385

Avena INIAP 101 12|-334
Avena + fréjol INIAP 101 11;9
Sin CC sin arvenses INIAP 101 12I-331
Sin CC con arvenses INIAP 101 1O|'345
Vicia INIAP 103 2101

Avena INIAP 103 2205
Avena + fréjol INIAP 103 3‘:?5
Sin CC sin arvenses INIAP 103 253:‘4
Sin CC con arvenses INIAP 103 3?:31

La tabla muestra los valores promedios del IC de la interaccion cobertor*variedad. Letras iguales entre filas no

representan diferencias significativas.

Tabla 8. Promedio del IC influenciada por la variable variedad.

Variedad IC

INIAP 101 18é57
2351

INIAP 103 A

La tabla muestra los valores promedios del IC por variedad. Letras iguales entre filas no representan diferencias

significativas.
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Sin CC, con arvenses
Sin CC, sin arvense

Avena x Frejol

INIAP 103

Avena
- Vicia —1 A

Sin CC, con arvenses

Sin CC, sin arvense
Avena x Frejol

INIAP 101

Avena B
Vicia B

indice de cosecha (%)

Figura 10. indice de cosecha

En lo que se refiere a indice de area foliar (IAF), independientemente dos variables: cobertor
y variedad afectaron de manera significativa (P < 0.05) a los 91 DDS (Figura 11), siendo el T4
(Sin CC sin arvenses) con mejor resultado; no obstante, en los dias 105 y 118 DDS los
tratamientos no influenciaron el 1AF del cultivo (P > 0.05); sin embargo, la variable variedad
afecto el IAF (Figura 12) en los 91, 105y 118 DDS (P < 0.05).

91 DDS

0.003+ 2 A &3 105DDS
@ AB A i I
< I I 31 118DDS
= 8 i i h
= h it
£ 0.002-+ 1
g b
& ;
QO
h-]
S 0.001+
©
£

0.000 y : T T 1

N
~\\<> -x°°° «°\° 0909 o".g
v < G &
0+ 06 Qé
> & N
(’0‘ r_.('
& 9\0
Cobertor

Figura 11. indice de area foliar influenciada por el cobertor
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Figura 12. indice de area foliar segun la variedad INIAP 103 (Var 2)

6.7 Correlaciones entre variables

En la tabla 9, se muestran las correlaciones entre variables del rendimiento, donde
destacamos las siguientes; N°granos/mazorca*Peso por mazorca (g), Peso por planta (g),
Rendimiento/parcela (kg), Rendimiento kg/ha e IC, alcanzaron valores significativos (P <
0.05), de igual manera, la correlaciones; Peso por mazorca (g)*Peso por planta (Q),
Rendimiento/parcela (kg), Rendimiento kg/ha e IC, consiguieron valores significativos (P <
0.05), el peso por planta (g)*Rendimiento/parcela (kg), Rendimiento kg/ha e IC, obtuvo valores
significativos (P < 0.05); asi mismo, el Rendimiento/parcela (kg)* Rendimiento kg/ha e IC

obtuvieron datos (P < 0.05), finalmente la correlacion Rendimiento kg/ha*IC alcanzd datos
significativos (P < 0.05).
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Tabla 9. Correlaciones entre variables componentes del rendimiento.

Variable 1 Variable 2 Coeficiente de correlacién de Pearson

Peso de 100 granos (g) 0.12 N.S.

Peso por mazorca (g) 0.91 ***

Peso por planta (g) 0.91 ***

N° granos/mazorca Rendimiento/parcela (kg) 0.91 ***
Rendimiento kg/ha 0.91 ***

Biomasa maiz 0.02 N.S.

IC 0.89 ***

Peso por mazorca (g) 0.50 N.S.

Peso por planta (g) 0.34 N.S.

Rendimiento/parcela (kg) 0.34 N.S.

Peso de 100 granos (g) Rendimiento kg/ha 0.34 N.S.
Biomasa maiz 0.17 N.S.

IC 0.26 N.S.

Peso por planta (g) 0.94 ***

Rendimiento/parcela (kg) 0.94 ***

Peso por mazorca (g) Rendimiento kg/ha 0.94 ***
Biomasa maiz 0.09 N.S.

IC 0.088 ***

Rendimiento/parcela (kg) 1.00 ***

Peso por planta (g) Ren(_jimiento kg/ha 1.00 ***
Biomasa maiz -0.01 N.S.

IC 0.95 ***

. Rendimiento kg/ha 1.00 ***

Rendimiento/parcela . 5

(kg) Biomasa maiz -0.01 N.S.

IC 0.95 ***
- Biomasa maiz -0.01 N.S.
Rendimiento kg/ha I 0.95 **
Biomasa maiz IC -0.28 N.S.

Correlaciones de los componentes del rendimiento; ***= significativas (P < 0.05) y NS= No significativas (P

> 0.05)
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7. DISCUSION

A los 208 dias después del tratamiento (DDT) se evidencio, el indice de diversidad de
arvenses, en el que no existieron diferencias significativas (P > 0.05), esto puede deberse al
nimero de especies arvenses que se encuentren por unidad de superficie de suelo (0.5 m? en
este estudio), estas consideraciones son abordadas por Barrera et al., (2019), quien encontrd 11
especies por unidad de superficie en su estudio; apoyamos este argumento pues en la presente

investigacion se encontraron de 2 a 6 especies por unidad de superficie.

En consecuencia, la biomasa de las arvenses tampoco presentd diferencias significativas
bajo ninguno de los tratamientos. Podemos afiadir que estos resultados son consistentes con los
reportados por Mota et al., (2011) y por Picapietra et al., (2016) en estudios donde se midieron
materia seca de arvenses, obteniendo rangos de 192 a 300 g (en este estudio se obtuvieron
rangos de 100 a 250 g). Estos resultados pueden deberse a que, en un cultivo con cobertor, la
presencia de este en el suelo limita la emergencia de las arvenses asi como su desarrollo (T1,
T2, T3, T6, T7 y T8); no obstante, en un cultivo donde no existe cobertores y las arvenses
crecen libres, estas se autorregulan por la competencia de nutrientes, espacio en el suelo y

espacio aéreo (Storkey et al., 2010).

Dentro de este marco, el porcentaje de cobertura en la presente investigacion, mostro
diferencias significativas en cuanto a los cultivos destinados a cobertor, siendo Vicia el cultivo
que alcanz6 el mayor porcentaje de cobertura. Por consiguiente y con base en lo expuesto
anteriormente, los cultivos de cobertor, juegan un papel importante a la hora de determinar la
presencia de arvenses sobre el suelo, ademas, la presencia de arvenses es influenciada por la

cantidad de cobertura vegetal en el suelo (Sanchez et al., 2010 y Storkey et al., 2010).

En lo que respecta al cultivo de maiz, no se encontraron diferencias significativas bajo
ninguno de los diez tratamientos esto en la altura de la planta, no obstante, se puede apreciar
que a los 58 DDS la altura méaxima corresponde a la interaccion del CC: Vicia y la variedad
INIAP 101.

No obstante, salvo por la altura a los 58 DDS, la altura entre variedades no presento
diferencias estadisticas, esto puede deberse a las alturas propias de las variedades, ya que la
menor altura corresponde a la variedad INIAP 103 que presentd los rangos mas cortos de altura.
INIAP (2013), asegura que la variedad Mishqui Sara (INIAP 103), presenta alturas superiores
a 250 cm, ademas, otros estudios reportan alturas cercanas a 285 cm (Guzman, 2017) que
respaldan los rangos de altura de esta investigacion.
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En adicidn, la altura promedio de la variedad INIAP 101 fue ligeramente mayor a INIAP
103, el CC influyé ligeramente en la altura de las plantas, es de esta manera que las plantas de
maiz sembradas sin CC y sin arvenses y las sembradas con CC de vicia presentaron las mayores

alturas promedio.

En el primer caso, al no existir plantas arvenses, las cantidades de N disponible para la planta
se distribuyeron de mejor manera sobre todas las plantas que, sumado a un correcto plan de
fertilizacion, expresan de mejor manera las caracteristicas de su variedad, aumentando su altura

y biomasa final (Torres, 2002).

Para el segundo caso abordamos lo expuesto por Paredes (2013), que afirma: las
leguminosas (en este caso vicia) aportan con la fijacion de N asimilable al suelo, es de esta
manera que al mantener un bajo nimero de especies arvenses, la competencia por este elemento
serd reducida y existird una mayor cantidad de N disponible para la planta, a esto se suma los
aportes de este elemento por el plan de fertilizacion, todo esto se tradujo en una mayor absorcion

de N por la planta, que se traduce en un aumento de la altura y biomasa (Torres, 2002).

En cuanto a las dindmicas del crecimiento tanto las descritas por la influencia del CC y de
la variedad; describen una curva sigmoideal, teniendo su punto mas alto a los 98 DDS, luego
del cual la altura se estabiliza y se mantiene constante, esta dindmica describe los crecimientos
tipicos de plantas cuyas mayores elongaciones se describen en la fase vegetativa y culminan en

la fase reproductiva (Martinez y Cayon, 2011 y Campos et al., 2016).

Dentro de lo que respecta al rendimiento y a sus componentes, a los 250 DDS, ya con el
peso del maiz seco, se obtuvieron diferencias significativas en cuanto al rendimiento en
tonelada por hectarea, siendo la variedad INIAP 103 la que alcanzo los valores més altos (Figura
4), Estos resultados son comparables a los obtenidos por INIAP (2013), donde obtuvieron
rangos de 13800 a 18000 kg ha™, en este estudio se obtuvieron alrededor de 16000 kg ha. Sin
embargo, podemos afadir que el rendimiento de INIAP 101 es ligeramente mayor a los
obtenidos en otros estudios donde alcanza los 9800 kg hal, en el presente, se obtuvieron 260
sacos ha! (Moreno, 2013).

Estos resultados pueden deberse a diferentes factores, uno de ellos es la altitud a la que se
adaptan de mejor manera v, la altitud a la que fueron sembrados, esto tomando en cuenta que
el sitio de cultivo presenta una altitud de 2160 msnm (INAMHI, 2020), y el rango al que se
adapta INIAP 101 es 2400 a 3000 msnm, no obstante, al contar con un buen plan de fertilizacion

se logro obtener un rendimiento favorable (Moreno, 2013). Por otro lado, la variedad INIAP
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103 tolera un rango de 1750 a 2650 msnm, por consecuencia y sumado al plan de fertilizacién
se obtuvo un rendimiento que se encuentra acorde a otros estudios de la misma variedad,
demostrando que las condiciones en las que se establecen los cultivos y los métodos de nutricion

juegan un papel importante en su desarrollo y rendimiento final (INIAP, 2013 a.)

Estos resultados son concordantes a los componentes del rendimiento, estos son peso de 100
granos, donde no se encontraron diferencias significativas bajo ninguno de los tratamientos y
numero de granos por mazorca y niumero de mazorcas por planta donde la variedad INIAP 103
presento los valores mas altos, la interaccion de estos factores muestra que el nimero de granos
juega un papel importante a la hora de determinar el incremento del rendimiento, ya que este
es el factor méas facil de modificar al liberar una variedad de maiz; apoyamos estas
consideraciones pues INIAP 103 presenta mayor cantidad de granos por mazorca que INIAP
101 (INIAP, 2013; Moreno, 2013 y YARA, 2018).

Por otro lado, la biomasa seca de maiz, no presentd diferencias significativas bajo ningun
tratamiento, esto es comparable a resultados obtenidos por otros autores donde la biomasa se
mantuvo constante entre sus variedades, respaldamos estos resultados ya que los resultados
determinan que no existe un rango diferenciado entre la variacion de las biomasas, ademas,
estas se relacionan a los resultados de la altura de la planta, segln la variedad, pues no llega a
ser estadisticamente diferentes y la acumulacion de biomasa es constante y proporcional a la

altura final de la planta (Hernandez y Soto, 2012).

Las consideraciones anteriores son relevantes al analizar el indice de cosecha, pues se
determiné que la variedad 2 influyo en dicha variable, pues los valores mas altos se encuentran
bajo los tratamientos con INIAP 103: respaldamos este resultado con base en los datos descritos
hasta el momento, ya que el rendimiento fue mayor en INIAP 103, sumado a la biomasa
constante entre los diez tratamientos nos permite inferir, que el indice de cosecha es la
proporcion de granos sobre el total de materia seca que se produce por el cultivo y que INIAP

103 destino mas recursos al rendimiento final (Hernandez y Soto, 2012; Arias, 2012).

Este indice de cosecha es respaldado por el indice de area foliar, ya que INIAP 103 presento
un mayor IAF, este aumento en el IAF, se traduce en una mayor interseccion de radiacion
luminica y un mayor aprovechamiento de la misma, este aspecto aumenta la tasa de fotosintesis
neta, trayendo consigo mayor produccién de recursos que la planta empleara en produccion de
biomasa, almacenamiento de nutrientes y rendimiento y por consiguiente un aumento en el IC
del cultivo (Garay y Cruz, 2015).
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Luego de culminado la fase de campo, se tom6 muestras de suelo para determinar el impacto
de los cobertores sobre las condiciones fisicas y quimicas del suelo, de esta manera se pudo
apreciar que el tratamiento de avena + fréjol aumento el contenido de N en el suelo hasta un
rango alto, no obstante, los otros tratamientos no muestran un cambio en el rango de este

elemento

Salvo el caso anterior, se puede apreciar que los cobertores no muestran un aumento del
contenido de elementos en el suelo, esto es aceptado pues el periodo en el que se desarrollé la
presente investigacion no es suficiente para observar un cambio contundente en las condiciones
fisicas y quimicas del suelo, sino que se necesitan de varias campafias para observar cambios

notorios en dichas propiedades (Scopel et al., 2005).

Los aumentos en los rangos de los elementos puede deberse a que las concentraciones de los
elementos en el suelo son muy variables, la variabilidad de los valores del pH y otros elementos
en el suelo son apoyados por Sanchez et al., (2003), indicando, que estos valores varian en cada
uno de los momentos de evaluacion por el contenido de sales, actividad bioldgica del suelo y
épocas secas 0 de invierno, no obstante, el rango de pH es el adecuado para la alta asimilacion
de macronutrientes disponibles en el suelo (Rosas, 2018). Y los elementos que mas se
aprovecharon fueron aquellos que se suministraron al suelo por medio de las campafias de

aplicacion de fertilizantes descritas en el plan de fertilizacion.
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8. CONCLUSIONES

El tratamiento de avena + fréjol present6 resultados favorables para el suelo y el cultivo,
mostrando un aumento adecuado en el pH del suelo para la asimilacion de nutrientes,
mientras que, la densidad aparente se redujo, lo que indica mejor aireacion, porosidad y
compactacién del suelo.

La presente investigacion no evidencio un indice de diversidad, ni elevadas emergencias
de arvenses debido a que el porcentaje de cobertura de los CC fue adecuado, ademas la
cantidad de arvenses encontradas por cada area de estudio fue de 2 a 6 lo cual no es
representativo.

Los CC no influenciaron en el rendimiento del cultivo de maiz, sin embargo, se obtuvo
un mejor rendimiento en la variedad INIAP 103 obteniendo mayor numero de
mazorcas/planta y numero granos/mazorca, no obstante, la variedad INIAP 101 alcanzo
una mejor altura a diferencia de la variedad INIAP 103.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar la investigacidn con nuevas especies de cultivos de cobertura,
en donde se aplique mayor tiempo de investigacion.
Se recomienda la utilizacion de la variedad INIAP 103 en futuras investigaciones dado

gue mostro rendimientos Optimos.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Anélisis de suelo inicial

- —

AGROCALIDAD
hj AGENCIA DE REGULACION Y
\ 3 CONTROL 11O Y ZOOSANITARIO

LABQRATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Rev. 5

Hoja 1de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante®: Edwin Villavicencio

Direccion®: Zalapa Alto

Provincia®: Loja Cantoén': Loja
DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra’: Suelo

Cultivo': Quinua

Provincia': Loja

Cantén’: Loja

Parroquia': Punzara

Muestreado por’: Edwin Villavicencio

Fecha de muestreo': 07-08-2020

Fecha de recepcion de la muestra: 11-08-2020

Informe N*:  LN-SFA-£20-0786
Fecha emision informe:  14/08/2020

Teléfono': 0989792189

Correo Electrénico’: edwincito626@hotmail.es
N° Orden de Trabajo: 11-2020-205

N° Factura/Documento: 012-001-0654

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

X:
Coordenadas®: Y:----
Altitud: ----

Fecha de inicio de analisis: 11-08-2020
Fecha de finalizacion de analisis: 14-08-2020

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
| LABORATORIO | MUESTRA®
Electrométrico
pHa25°C PEE/SFA/06 oee 5,62
EPA 90450
Volumétrico
14 % 1,34
Materia Organica PEE/SFA/09
Volumetrico
x % 0,07
Nitrégeno PEE/SFA/09
= Colorimétrico
Fosforo PEE/SFA/11 me/kg 258
Absorcion Atémica
P @ \ 0,18
otasio PEE/SFA/L2 cmol/kg
SFA-20-0877 Quintas Argelia Absorcién Atdmica
. I 2N
Calc PEE/SFA/12 beariinnd
Absorcion Atdmica
. ) 0,72
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg
Absoecion Atdmica
H \d 2811
lerro PEE/SFA/13 me/ke
Absorcion Atomica
. 13,39
Manganeso PEE/SFA/13 mp/kg
Absorcion Atémica
obre* mg/kg 3,06
Copre PEE/SFA/13
Absorcion Atdmica
. < 1,60
— PEE/SFA/13 ne/5s

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas

Nota: £l resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccidn parcial de este informe.

! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | per/cen 109.¢001 |

' Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
i AGROCALIDAD MAGAP, Tumbaco - Quito

nj" s Teléf.: 023828860 Ext. 2080 | Rev.5
NS/ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
Observaciones:

e Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
e Losensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
Mo N 3 X c. e fe Mn [ n
PARAMETRO

0 | 00 | me) | temoisig) | temoisig) | temoifi) | imenig) | (mei) | (me/ia) | (mesig) |
BAIO <30 | <015 | <100 | <020 | <20 <05 <200 | <s0 | <10 | <30
MEDIO | 3,0-50 |0,15-0,30[10,0-200 |0.20-0,38| 2.0-50 | 05-1.5 |200-40050-150]10-40(30-70
ALTO >5.0 >0,30 >20,0 >0,38 >S50 >1.5 >400 >150 >40 >7.0

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA
{ pH - <55 >55-65 . » >65~75 ‘ >»75-80 | >80

FUENTE: INIAP. EESC. 2002

AGWL'DAD
& : co“." O v 10 :L:?;'.Lo
Q. A. Luis Cacuango  LABORATORIO DE SUEL TORIO DE SUELOS,

3 espomablc bomdo IARES Y AGU AS
. de La f:illbn\-u ECUAUOR
Suelos, Foliares y Acuas

14 @ |

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
' Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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Anexo 2. Analisis de suelo final
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Anexo 3. Plan de fertilizacion

Dosis recomendada de fertilizantes

N Sulfato de amonio 1651,6 Kg/Ha Fraccionar: 50% en la V2 y el otro 50% en la etapa V12
P205  Super fostafo triple 538,77 Kg/Ha  50% a la plantacién del cultivo y el otro 50% en la etapa VT

K20 Cloruro de K 353,57 Kg/Ha Fraccionar: 50% en la V2 y el otro 50% en la etapa V7.
MgO SO4Mg 663,24 Kg/Ha Fraccionar: 50% en la V2 y el otro 50% en la etapa V7.
CaOo Ca No aplicar, hay sufiente en el suelo

pH 5,62 Corregir pH (Carbonato de calcio)

Anexo 4. Fotografias de fase de campo

Figura 14. Porcentaje de cobertura de los CC.
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Figura 15. Volteo del CC.

Figura 16. Medicion de los componentes del rendimiento.
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Anexo 5. Identificacion de arvenses en el cultivo de maiz

Arveja Lengua De Vaca Kikuyo Ortiga Lechoso Shinran Vicia Sativa Cosa Cosa Digitaria Sacha Nabo

Al 2 5 1 2 2

T1 A2 2 3
A3 3

TOTAL 2 8 1 4 2 3 0 0 0 0
B1 5 2

T2 B2 1 1 7
B3 3 1

TOTAL 0 9 4 0 0 0 0 7 0
C1 3 2

T3 C2 3
C3 4 1

TOTAL 0 10 3 0 0 0 0 0 0
D1 1 1

T4 D2 3 1 5
D3 2

TOTAL 0 6 0 0 0 0 1 5 0
El 1 1 1

5 E2 3
E3 3

TOTAL 0 1 0 1 1 0 0 0 7
Al 1 1

T6 A2 1 0 1 1
A3 3 2

TOTAL 0 5 0 0 0 1 5 0 1

T7 Bl 4
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B2 2
B3 4
TOTAL 10 0
C1 1
T8 C2 3
C3
TOTAL 4 0
D1 3
T9 D2 1
D3 3
TOTAL 7 0
El 1 3
T10 E2 4
E3 3
TOTAL 1 7
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Anexo 6. Certificacion del Tribunal de Grado

CERTIFICADO DEL TRIBUNAL DE GRADO

Una vez cumplida la reunion del tribunal de calificacion del trabajo final de tesis titulado:
“Efecto de cultivos de cobertura sobre las propiedades del suelo, la incidencia de arvenses
y ¢l rendimiento de dos variedades de maiz blanco™ de autoria del Sr. Galo Fernando Cuenca

Lopez, egresado de la carrera de Ingenieria Agronémica.

En tal virtud, nos permitimos certificar que, en el trabajo final consolidado de investigacion, se
ha incorporado las sugerencias efectuadas por los miembros del tribunal y esta acorde con los
requerimientos de la carrera de Ingenieria Agronomica de la Facultad Agropecuaria y de
Recursos Naturales Renovables, por lo tanto, se procede a la aprobacion y calificacion del

trabajo de tesis, y se autoriza a continuar con los tramites pertinentes.

Loja, 24 de marzo de 2022

Mg. Sc. Edmigio Solifs Valdivieso Caraguay.

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

VOCAL VOCAL
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Anexo 7. Certificado de traduccion del Abstract

Loja, 19 de abril de 2022

A quien corresponda.

Yo, Gabriel de Jesis Gualan Maldonado catedratico del idioma Inglés como Lengua Extranjera.

Certifico:

Que he traducido minuciosamente ¢l Resumen del Trabajo de Titulacion titulado: “EFECTO DE
CULTIVOS DE COBERTURA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO, LA INCIDENCIA
DE ARVENSES Y EL RENDIMIENTO DE DOS VARIEDADES DE MAIZ BLANCO™, de
autoria del estudiante Galo Fernando Cuenca Lopez, previa a la obtencion del titulo de Ingeniero

Agronomo.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, autorizando al interesado, hacer uso del

presente en lo que estime conveniente.

Gabriel

MAGISTER EN PEDAGOGIA Bi AAS NACIONALES Y EXTRANJEROS
MENCION INGLES
C.1.: 0922821335
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