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RESUMEN

Los beneficios de la P. phaseoloides como cobertura del suelo en el
cultivo de Palma Aceitera (Elaeisguineensis), en Ecuador, podemos mencionar
gue la agricultura intensiva actual esta degradando el suelo, por el mal uso de
pesticidas que contaminan el agua y aire. La informacién presentada se basa
en técnicas de sintesis, analisis y resumen del tema mencionado logrando
buscar conciencia en los productores dedicados al cultivo de Palma.P.
phaseoloides aumenta la fertilidad y la competencia por las malezas en suelos
gue contienen nitrdégeno, calcio y magnesio. El nUmero de especies de malezas
desaparece debido al establecimiento de la cobertura vegetal de P.
phaseoloides siendo un método rentable, posee grandes ventajas como reducir
el uso excesivo de productos quimicos perjudiciales para el medio ambiente.El
uso de la P. phaseoloides como cobertura del suelo en palma africana en el
Ecuador es un método alternativo para la proteccién del suelo y también este
método posee beneficios como la gestion del riego, siendo sostenible y
sustentable para pequefios y grandes productores abaratando costos del

manejo que se realiza en el cultivo de Palma Aceitera.

Palabra clave: Cobertura, Nitrdgeno, Maleza, Suelo, Fertilidad.



SUMMARY

The benefits of P. phaseoloides as soil cover in the cultivation of Oil
Palm (Elaeis guineensis), in Ecuador, we can mention that current intensive
agriculture is degrading the soil, due to the misuse of pesticides that
contaminate water and air. The information presented is based on techniques of
synthesis, analysis and summary of the aforementioned topic, managing to
seek awareness in the producers dedicated to the cultivation of Palm. P.
phaseoloides increases fertility and competition for weeds in soils containing
nitrogen, calcium, and magnesium. The number of weed species disappears
due to the establishment of the vegetal cover of P. phaseoloides, being a
profitable method, it has great advantages such as reducing the excessive use
of chemical products that are harmful to the environment. The use of P.
phaseoloides as soil cover in African palm in Ecuador is an alternative method
for soil protection and this method also has benefits such as irrigation
management, being sustainable for small and large producers, lowering costs of

the management that is carried out in the cultivation of Palm Oil.

Keywords: Coverage, Nitrogen, Weeds, Soil, Fertility.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION

1.1. INTRODUCCION

Desde el desarrollo de monocultivos y actividades agricolas a nivel
mundial, el cultivo de la palma se ha posicionado como una préactica agricola en
desarrollo. Desde la década de 1990, la superficie cultivada con palma aceitera
se ha expandido a nivel mundial alrededor del 45% debido a la demanda de
India, China y Europa siendo los principales consumidores e importadores.
Segun las estadisticas, la produccion actual de Palma Aceitera es de 50 518

millones de tonelada (Oviedo 2020).

Segun el Ministerio de Produccion, Comercio Exterior (2017) el Ecuador
estd conformado por 7 000 productores de Palma Aceitera divididos en tres
grupos, aquellos con una superficie menor a 50 hectareas son productores
pequefos que corresponden al 87 %, los medianos productores que poseen
entre 50 y 200 hectareas representan el 13 %, y los grandes productores con

mas de 200 hectareas y representan el 0,3 %.

El Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC) data que en el
Ecuador existen cerca de 280 mil hectareas sembradas de Palma Aceitera, de
las cuales alrededor de 219 mil fueron cosechadas en el afio 2016. Las
principales provincias donde se cultiva palma son: Esmeraldas, que produce el
41 % del fruto de palma. Le siguen las provincias de Los Rios (18,5 %) y Santo
Domingo (9,9 %) (Borja 2020).

Los cultivos de cobertura se utilizan tradicionalmente por tener
multipropdsitos que son: controla la erosion, reduce la compactacion, minimiza
la lixiviacion de nitratos residuales, aumenta los niveles de carbono y nitrégeno
presentes en el suelo y provoca un efecto de supresion de malezas en el

cultivo.



Las especies utilizadas como cobertura vegetal no deben competir con
los cultivos establecidos ni ser hospederos de plagas, es por ello el uso de
estos de acuerdo al tipo de sistema produccion, y de segun a la época de
siembra de la cobertura, se suelen sembrar en combinacion diferentes
leguminosas y gramineas, ya sea en cultivos de ciclo corto o perenne. Estos
pueden ser alfalfa (Medicago sativa), el trébol de Alejandria
(Trifoliumalexandrinum), Kudzu tropical (Puerariaphaseoloides), etc., que son

cultivos de cobertura muy comunes.

P. phaseoloideses una leguminosa utilizada como cobertura viva en
Palma Aceitera con grandes beneficios en la fijacién biolégica del nitrégeno,
control malezas, suministro de materia organica y reduccién de la erosion.
También muestra un valor nutricional como alimento para el ganado y su

reproduccién puede ser sexual y/o asexual.

Un problema con el uso de este tipo de cobertura es que es trepadora
gue puede adherirse a las plantas establecidas y se va a necesitar operarios
para la respectiva poda lo que seria un gasto adicional para el productor. Es
por ello que el presente documento tiene el proposito de dar a conocer los
beneficios de Puerariaphaseoloides, como cobertura del suelo en el cultivo de

Palma Aceitera (Elaeisguineensis) en el Ecuador.


http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20plantas%20invasoras/M_P/Pueraria%20phaseoloides.pdf
http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20plantas%20invasoras/M_P/Pueraria%20phaseoloides.pdf

1.2. PLANTEAMIENTODELPROBLEMA

El cultivo de Palma Aceitera se encuentra en todo el mundo y es un
cultivo muy importante donde provienen derivados usados cotidianamente.
Nacen problemas dentro de esta plantacion en Ecuador, ya que es de ciclo
perenne y permanece muchos afios establecido, tiene un impacto en el medio
ambiente, especialmente en el deterioro del suelo, lo que hace que este pierda
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, provocando a que las plantas

no puedan alimentarse y desarrollarse normalmente.

Los bajos rendimientos, ademas, la mano de obra requerida para esta
plantacion y la presencia de plagas y enfermedades, reducen la calidad de la
fruta, especialmente el uso de agroquimicos, son problemas que deben
enfrentar los agricultores antes, durante y después de la siembra. Es por eso
que se busca alternativas para reducir el costo de produccion en uso de
productos quimicos, siendo una forma mas sustentable de manejar esta

plantacion, utilizando cultivos de coberturas como la Puerariaphaseoloides.

Esta leguminosa tiene su desventaja, es trepadora y puede ser problema
para las palmas jovenes, por lo que se debe sembrar en el momento adecuado

para no dafar la plantacion.



1.3.  JUSTIFICACION

El cultivo de Palma Aceitera ha jugado un importante papel en la
economia del Ecuador brindando importantes beneficios a los agricultores
incrementando su produccion, y siendo plazas de trabajo para muchas
personas y tiene una alta demanda en deteriorar el suelo lo que acontece usar

la Puerariaphaseoloides.

El uso Puerariaphaseoloidescomo cobertura brinda a los productores de
palma aceitera favorecer la fijacion biolégica del nitrégeno en los suelos de sus
cultivos debido a que con el pasar del tiempo se vuelven suelos pobres en
nutrientes que necesitan las plantas para tener un buen desarrollo y es por ello
gue nace la necesidad de implementar métodos de conservacion con este tipo

de cobertura.

Las palmas en su estado inmaduro no tienen la capacidad necesaria
para proteger el suelo de los diversos factores que puedan provocar su erosion
y por ende dafar la plantacion. Siendo un beneficio usar Puerariaphaseoloides
por lo que proporciona mejores condiciones fisicas, quimicas y biolégicas en el

suelo, control de malezas, manejo de plagas, etc.


http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20plantas%20invasoras/M_P/Pueraria%20phaseoloides.pdf
http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20plantas%20invasoras/M_P/Pueraria%20phaseoloides.pdf

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Determinar los beneficios de Puerariaphaseoloides, como cobertura del

suelo en el cultivo de Palma Aceitera (Elaeisguineensis) en el Ecuador.

1.4.2. Objetivos especificos

e Sintetizar informacion referente a la  Puerariaphaseoloides,
comocobertura de suelo para el control de maleza en el cultivo de Palma
Aceitera.

e |dentificar la importancia de Puerariaphaseoloides, en la fijacion

biologica de nitrégeno.


http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20plantas%20invasoras/M_P/Pueraria%20phaseoloides.pdf
http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20plantas%20invasoras/M_P/Pueraria%20phaseoloides.pdf
http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20plantas%20invasoras/M_P/Pueraria%20phaseoloides.pdf
http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20plantas%20invasoras/M_P/Pueraria%20phaseoloides.pdf
http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20plantas%20invasoras/M_P/Pueraria%20phaseoloides.pdf
http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20plantas%20invasoras/M_P/Pueraria%20phaseoloides.pdf

1.5. LINEAS DE INVESTIGACION.

Las lineas y sublineas a utilizarse en este trabajo de investigacion,
fueron las siguientes tomando en cuenta las variables del tema titulado
“Beneficios de la Puerariaphaseoloides como cobertura del suelo en el cultivo

de Palma Aceitera (Elaeisguineensis) en el Ecuador”.

1.5.1. Dominio.

Considerando que este trabajo de titulacion es relevante los recursos
agropecuarios que tiene como dominio Universidad Técnica de Babahoyo, ya
que se tratara de suelos y su conservacion involucrando también al cultivo de
palma y P. phaseoloides porque implica su cuidado, ya que en la actualidad
hay alteraciones en la contaminacién de suelo, agua, aire etc., y se propone

un trabajo de titulacion que ayude a un método mas sustentable y sostenible.

1.5.2. Linea.

Representando a la Facultad de Ciencias Agropecuarias la linea que se
basa en el “Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible vy
sustentable”donde este trabajo de titulacién se lleva a cabo la preservacion y

cuidado del medio ambiente.

1.5.3. Sublineas.

Dentro de la Carrera de Agronomia las sublineas se basa en una
“Agricultura sostenible y sustentable” y “Conservacion de suelos vy
agua’referente al temadeeste trabajo, mostrando sustentabilidad vy
sostenibilidad para el medio ambiente y para los productores que se dediquen a
esta labor aprovechando al maximo los multiples beneficios de esta cobertura
para la conservacion fisica, quimica y biolégica del suelo y con ello la gestion

de agua.



CAPITULO Il
DESARROLLO

2.1. MARCO CONCEPTUAL
2.1.1. Generalidades de la Puerariaphaseoloides.

2.1.2. Origen y distribucion.

Segun Higuera (1986) citado por Valdez (2015), la Pueraria es originaria
del sudeste asiatico, Malasia e Indonesia. En el trépico americano, su
propagacion se debe principalmente a los resultados obtenidos en estaciones
de prueba en Puerto Rico, donde ha demostrado ser un buen acondicionador

de suelos y un excelente cultivo forrajero.

2.1.3. Clasificacion taxondmica de la Puerariaphaseoloides.

Segun Maesen (1985) la Puerariaphaseoloides se clasifica de la

siguiente manera:

Reino:Plantae
Divisién: Angiospermae
Clase: Eudicotyledoneae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Papilionoideae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Glycininae
Género: Pueraria

Especie: phaseoloides.



2.1.4. Descripcion botanica de la Puerariaphaseoloides.

La Puerariaes una leguminosa herbacea perenne de crecimiento
vigoroso, soluble y trepadora. El tallo principal mide alrededor de 6 m. Las
hojas son largas trifoliadas miden de 5 a 10 cm de largo cubiertos de pelos
pubescentes. Las flores varian de purpura y blanco a puarpura oscuro y
aparecen en pares. Vainas cilindricas, lineales, internas rectas o ligeramente
curvadas, de 4-11 cm de largo, con 10-20 semillas. Son redondos oblongos, de

color marrén a marrén oscuro, y de 3 mm de largo (Maese 1985).

2.1.5. Manejo agrondmico de la Puerariaphaseoloides.

(Reétegui, 2012) recomienda sembrar la Puerariaphaseoloidesde la

siguiente manera:

Se debe realizar untratamiento de la semilla conocido como
(descalificacion) esto se realiza para romper la capa dura de la semilla y asi
tener una germinacion optima, para ello se debe realizar el siguiente proceso:

* Se pone la semilla en un balde
» Se agrega agua hirviendo, 2 a 3 veces el volumen de la semilla
*+ Se mescla de vez en cuando y deja la semilla aproximadamente 10

minutos en el agua.

» Después se agrega agua fria para bajar la temperatura.
* Se deja la semilla en agua fria durante la noche y se siembra el dia

siguiente.

* Sijse trata de semilla fresca se omite el tratamiento.

2.1.6. Siembra de la Puerariaphaseoloides.

(Reategui, 2012) menciona lo siguiente:

La Puerariaphaseoloidesse adapta tanto en época lluviosa y seca, pero
se recomienda sembrar en la época lluviosa porque la humedad favorece el

crecimiento inicial de la Puerariaphaseoloides.



Se siembran a un distanciamiento de 1 metro por 1 metro,
aproximadamente 15 semillas por hoyo; necesitandose 2 kilogramos de semilla

por hectarea.

Sembrar mas denso para que cubra el terreno mas rapidamente y no se

tiene que deshierbar tanto durante los primeros meses.

Segun el IICA (1983) la Palma Aceitera es capaz de sombrear la
mayoria del suelo solamente de 4 a 5 afios después de la siembra en el campo
debido a esto la competencia de maleza es inicialmente fuerte, siendo
recomendable la siembra de cobertura de leguminosas. Se debe mantener un
circulo libre de malezas alrededor de la Palma Aceitera, esta va de 1,20 metros
y al tiempo de la cosecha tendra de 2 a 2.40 metros, esta practica se realiza

mecanicamente o con herbicida.

2.1.7. Momento de la siembra de la Puerariaphaseoloides.

Se recomienda sembrar entre 8 a 12 meses para evitar la competencia

por los nutrientes.

2.1.8. Fertilizacion de la Puerariaphaseoloides.

Requiere muy poca fertilizacién, la cantidad de fertilizante por hectarea:
Sulfato (SO4: 58), Oxido de Potasio (K20: 24), Oxido de Fosforo (P20: 5:
57,25), Oxido de Magnesio (MgO: 33) (Martinez, 2019). La recomendacion de
fertilizacion depende del andlisis de suelo. Las recomendaciones de
fertilizacion dependen del analisis del suelo. Se recomienda aplicar fésforo en
el momento de la siembra, y los demas elementos se deben aplicar a los dos
meses. El 50% de la dosis debe aplicarse anualmente durante la época de
lluvias como dosis de mantenimiento. Durante la época poco lluviosa, la
produccion de materia seca disminuy6 debido a la caida de hojas, pero con la
llegada de las primeras lluvias, la produccidon de materia seca se reestablecera

vigorosamente. (Ganchozo 2018).



Aunque es una especie bien adaptada a suelos de baja fertilidad,
responde a las aplicaciones de fosforo y nitrdgeno; requiere fertilizacion de

mantenimiento cada dos o tres afios de uso (Mufioz et al. 2016).

2.1.9. Plagas y enfermedades que atacan a la Puerariaphaseoloides.

La Puerariaphaseoloides es susceptible a los nematodos, que causan
nudos en sus raices. Estos insectos reducen la vitalidad de las plantas, aunque
no las matan. Sin embargo, es una plaga grave. Para controlarla, basta con
sembrar sin utilizar las raices de una plantacion infectada. Los saltamontes
pueden causar dafios al comer hojas, pero estos suelen atacar al final de la
temporada de lluvias, cuando la planta repone rapidamente sus hojas. No se
han identificado enfermedades de origen criptogamico: una ventaja afiadida a

las enumeradas anteriormente (Arbelaez 1948).

Mufioz et al. (2016) indica que no se ha reportado importancia alguna en
cuanto a indicios de enfermedades. Sin embargo, se registra la enfermedad de
la mancha foliar (PuerariaPseudocercospora) es comun en toda América
tropical y puede causar defoliacion en condiciones humedas. El antrax
(Colletotrichumgloeosporioides) ha sido reportado en Brasil, Colombia,
Ecuador, Per(, Venezuela y algunas islas del Caribe. En condiciones de
hamedas cronicas, las plantas pueden perder sus hojas debido al tizén de la

hoja (Rhizoctoniasolani), pero se recuperaran en clima seco.

2.1.10. Condiciones edafocliméticas de la Puerariaphaseoloides.

Guanoluisa  (2015)describe las condiciones en las que la
Puerariaphaseoloidespuede desarrollarse correctamente de la siguiente

manera.

+ Suelo: Se adapta a diferentes tipos de suelo, desde arenosos hasta

arcillosos no compactos (bien drenados) OpH: de 4 a 6.
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« Salinidad: Intolerante la salinidad.
« Altitud: En condiciones tropicales se adapta hasta los 1600 m.s.n.m.,
* Nivel de fertilidad: suelos de fertilidad mediana a alta, que requieren

fosforo y magnesio.

Precipitacion: su adaptacion va desde bosques humedos a
semihimedos (> 1500 mm por afio)

Tolerancia a sequia: Sobrevive de 4 a 5 meses de sequia y tolerara la

sombra moderada.

2.1.11. Uso de la Puerariaphaseoloides.

P. phaseoloides tiene sus usos como cobertura para el pastoreo, como
suplemento nutricional para bovinos y cerdos, también actla como reservorio

de proteinas y abono verde que ayuda a proteger el suelo (Ayala 2015).

Se ha utilizado esta leguminosa en cultivos de palma y en banano
organico en el Ecuador para ayudar eficazmente a controlar malezas, formando
una cobertura la cual impide su crecimiento, también retiene humedad
reduciendo el riego, y por ende se reduce los costos de produccién en el uso de

productos quimicos, mano de obra, etc.

Los agricultores deben enfatizar las actividades culturales, el manejo
adecuado de la biodiversidad, el acolchado del suelo, tipos de fertilizacién que
recuperan y reabsorben la materia organica del suelo para aumentar la
rentabilidad, por lo que el uso de la Pueraria es una alternativa

econdmicamente viable y amigable con el medio ambiente.

2.1.12. Principales razones (Ventajas - beneficios) para establecer cobertura

con Puerariaphaseoloides.

Los cultivos como (Palma Aceitera) necesitan otra capa vegetativa en
suelo. Es por esto que las principales razones (ventajas) para utilizar la

Puerariacomo cobertura son las siguientes (Aguilar 2012)
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» Proteccidn contra la erosion por gotas de lluvia o escorrentia.
* Tiene la capacidad de fijar el nitrégeno atmosférico en el suelo y

absorberlo, ya sea como abono verde a través de las hojas caidas.

» Aportar 600 kg de nitrégeno por hectarea al afio.
* Rico en materia organica y prepara suelos pobres para el cultivo de

cultivos comerciales, mejorando su fertilidad y calidad.

» Proporcionar superficies para caminos, para controlar las malas hierbas
y reducir las poblaciones de plagas.

* Reduccién de la necesidad de insumos externos (fertilizantes,
herbicidas, alimentos para animales), reduccion del trabajo de
deshierbe.

* Ingresos por la venta de semillas y follaje.

* Reducir el uso de agroquimicos.

» Reducir deforestacion y la pérdida de biodiversidad.

* Reducir pérdidas de fertilidad por la quema.

* Mejorar infiltracion de agua (reduciendo asi las inundaciones y la

sedimentacion).

* Reducir las aplicaciones de riego.

2.1.13. Principales razones (Desventajas) para no establecer cobertura con

Puerariaphaseoloides.

Segun Pound (2002) citado por Reategui (2012)las posibles desventajas al

cultivar cultivos de cobertura:

* Se requiere un manejo cuidadoso para evitar la competencia entre los
cultivos de cobertura y cultivos relacionados (sistemas tropicales de
kudzu/palma de aceite). En casos extremos, esto puede llevar a que los
cultivos de cobertura se clasifiqguen como malas hierbas.

+ Demanda alta de mano de obra ya que tiene hdabitos trepadores y
necesita ser podados para que no se trepen en la palma.

* Puede causar problemas de plagas o enfermedades en el cultivo
principal.
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2.1.14. Fijacion bioldgica de nitrégeno.

La fijacién biolégica de nitrdgeno es respetuosa con el agricultor y con el
medio ambiente, este lo llevan a cabo leguminosas, gramineas y otras especies
de cultivos fijadoras de nitr6geno. La insuficiencia en la fijaciébn bioldgica
conduce a una reduccion del crecimiento de la planta, obteniendo bajos
rendimientos en su produccién. Es por esto que es importante analizar el
contenido de nitrégeno de los suelos de los cultivos establecidos para aplicar
métodos de conservacion adecuados. La forma de asimilacion del nitrégeno
por parte de las plantas, ya sea en forma nitrica 0 amoniacal, depende de la

edad de la planta y de la especie (Paredes, 2013)

Segun Rojas (2009), la Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma
Aceitera (ANCUPA), en cooperacion con el Organismo Internacional de Energia
Atomica, determinaron mediante técnicas isotopicas de abundancia natural de
N-15 que la Puerariaphaseoloides (leguminosa de cobertura de mayor uso en
Palma Aceitera) tiene la capacidad de fijar 207 kg de N-1 ha-1 al afiol en el
campo de prueba del CIPAL (Centro de Investigaciones en Palma de Aceitera)
en Ecuador muestra que la fijacion biolégica de nitrégeno (FBN) de Pueraria
depende fundamentalmente de las cepas nativas de bacterias fijadoras de
nitrégeno (comunmente conocidas como “rizobio” o “Rhizobium”) que se unen

de manera efectiva a las leguminosas.

El autor antes mencionado manifiesta que la asociacion Leguminosa—
Rhizobium, se presenta dentro de los nédulos que aparecen en las raices de
las plantas, esta asociacion provoca que cerca del 40% de la fijacion de
nitrégeno se realice por medios bioldgicos. Las bacterias fijadoras de nitrogeno

pueden dividirse en dos grupos:

» Las de vida libre, como por ejemplo las pertenecientes a los géneros
Azospirillum, Beijerinchia, Azotobacter, Bacillus, Mycobacterium,
Pseudomonas, etc.

« Las que fijan nitrogeno a partir del establecimiento de una simbiosis con
las plantas leguminosas, las cuales pertenecen a los géneros
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Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium, Allorhizobium,
Mesorhizobium y

Sinorhizobium, que en comunmente se denominan “rizobios”

P. phaseoloides es moderadamente tolerante a la sombra, fija de 13 a
225 kg ha-1 de nitrdgeno acumulado, de 6 a 172 kg ha-1 de nitrégeno total,
requiere de 2 a 8 kg ha-1 de semilla y el resultado final es una cama de 50 a 70

cm de alto con cobertura total (Rojas 2009).

La nitrificacion maxima se produce cuando el aire del suelo contiene un
9 % de oxigeno y un 20 % de oxigeno, casi igual al contenido de oxigeno de la

atmosfera terrestre (Eras 2012).

El aporte anual de nitrégeno a la biosfera correspondiente es de unos
175 millones de toneladas anuales, mas del doble del nitrégeno aportado por

los fertilizantes nitrogenados (Rojas 2009).

2.1.15. Aporte de la Puerariaphaseoloidesen la fijacién de nitrégeno al suelo.

Se estima un aporte de 600 Kg. de Nitr6geno por hectarea al afio,
mejorando el rendimiento y su contenido de proteina. También para enriquecer
con materia organica y preparar suelos pobres para la siembra de cultivos

industriales (Guanoluisa, 2015)

Establece que la composicibn quimica de la hojarasca de la
Puerariaphaseoloides contiene 2,66% de nitrogeno,0,38 % de fosforo y 0,26%

de potasio (Castro y Gilman 2013).

2.1.16. Etapa de laPuerariaphaseoloides que crecen mas nédulos y

fija nitrogeno.

La Pueraria es una leguminosa fijadora de nitrdgeno, que se puede
detectar arrancando la planta y observando las pequefias esferas formadas en

la raiz llamados nodulos, donde se concentran las bacterias del género

14



Rhizobium, que captan el nitrégeno del aire y lo incorpora en el suelo. La
Puerariaphaseoloides con el mayor numero de nédulos adquiridos a los 75 dias
con un promedio de 23, 67 nédulos. La aparicion de los n6dulos va a depender
de la época, el historial de cultivos y las practicas de tratamiento agricola
(Guanoluisa 2015).

Los nédulos que estan activos y que fijan Nitrégeno, contienen una
proteina pigmentada llamada leghemoglobina. Su presencia da como resultado
una coloracion rojiza en el interior de los nddulos, lo que indica que las
bacterias estan vivas y activas. Los nodulos que han muerto, o0 que estan
inactivos, o senescentes, suelen tener en el interior una coloracién verde

grisacea o marrén (Pommeresche y Hansen 2017)

Los nédulos aparecen de 4 a 6 semanas posterior a la siembra, y
alcanzan una actividad maxima alrededor de la floracion. Al alcanzar la
madurez de la planta (tras la floracion), las raices y los nddulos se vuelven
senescentes y algunos empiezan a descomponerse. Una vez cosechado un
cultivo perenne, la fijacion de nitrdgeno puede continuar a lo largo de la
estacion. En las leguminosas perennes se inicia una nueva nodulacién en

época la lluviosa (Pommeresche y Hansen 2017).

2.1.17. Importancia de la fijacion biolégica de nitrdgeno en la agricultura.

La agricultura intensiva ha sido un problema para el medio, ya que, con
el uso excesivo de agroquimicos, con la contaminacion de suelos y agua a con
la ventaja de tener una mayor produccion. Por eso apuesta por una agricultura
mas sana y sostenible, utilizando microorganismos, coberturas vegetales etc.,

gue ayudan a la fijacion de nitrégeno y por lo tanto buenos rendimientos.

Ayudan al suelo a retener la humedad, aportan materia organica, tienen
buena filtracion y aireacion, tienen buena fijacién de nitrégeno lo que permitira
gue nuestros cultivos crezcan adecuadamente. Es muy importante el uso de

especies fijadoras de nitrégeno en especial la Puerariaphaseoloides tanto para
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pequefios como para grandes agricultores logrando una buena produccién y lo
mas importante reducir costos de todo el manejo agrondmico que se realiza en

el cultivo de palma.

2.1.18. Malezas que son controladas por la Puerariaphaseoloides en el
cultivo de Palma Aceitera.

La P. phaseoloides crece lento los primeros 45 dias lo cual puede
permitir el crecimiento de malezas, es preferible realizar un control manual un
mes después de la siembra, luego ya establecido en la entrada de la época

lluviosa a los 90 dias ya estara plenamente establecido (Arronis 2008).

Segun (Lira et al. 2016) la Puerariaphaseoloides reduce la incidencia
de las malezas con la cobertura vegetal y solo sobrevivieron dos especies de
monocotiledéneas la Eleusine indica (paja de burro o pata de gallina) y la
Commelinadiffusa (mangona o siempre viva) pero no perjudica el area, solo
crecen pocos individuos aislados en la parcela de una diversidad de 30

especies entre ellas se mencionan a continuacion:

« Monocotiledéneas (Hoja angosta o Gramineas y cyperéaceas):
Brachiariaplantaginea (Braquiaria); Colocasia bicolor (Corazon de

Jesus); Commelinadiffusa (Mangona); Cynodondactylon (Bermuda);
Cyperusferax (Cortadera); Digitariasanguinalis (Guardarocio);

Echinochloa colona (Paja de patillo); Eleusine indica (Pata de gallina);

Elytrigiarepens (Grama); Leptochloafiliformis (Paja mona);
Murdannianudiflora (Pifita); Panicummaximun (Saboya);
Paspalumconjugatum (Horqueta); Rottboelliacochinchinensis

(Caminadora); Xanthosomadanguense (Camacho).

* Dicotiledéneas (Hoja ancha) : Achyranthesaspera (Rabo de gato);
Acalyphavirginica (Gusanillo); Amaranthusspinosus (Bledo);
Blechumpyramidatum (Papagayo); Boerhavia erecta (Lagafia de perro);
Calendulaarvensis (Flor de muerto); Drymaria cordata (Oreja de raton);

Eclipta alba (Pedorrera); Heliotropiumindicum (Rabo de alacram);

16



Hybantusflorinbundus (Lengueta); Isotomalongiflora (Mata caballo);
Laporteaaestuans (Ortigilla); Ludwigialinifolia (Clavo de agua);
Mollugoverticilata(Alfombrilla); Peperomiapellucida (Garrapatilla);
Phyllantusninuri(Balsilla); Physalisangulata (Vejigon); Pipermarginatum
(Cordoncillo); Polygonunarvinculare (Coloradilla); Polygonum persicaria
(Solimancillo); Priva lappulacea (Cadillo); Ruellia tuberosa
(Espantadora); Sida acuta(Escoba); Solanumnigrum (Tomatillo);
Synedrellanodiflora (Cerbatana); Urtica dioica (Otiga).

« Pteridophytas (Plantas vasculares sin semillas): Pteridiumaquilinum
(Helecho)

Segun el lICA (1983) la palma aceitera es capaz de sombrear la mayoria
del suelo solamente de 4 a 5 afios después de la siembra en el campo. Por lo
tanto, la competencia de malezas es inicialmente alta, por lo que se
recomiendan cultivos de cobertura de leguminosas. El rango es de 1,20 metros,
y de 2 a 2,40 metros cuando se cosecha esta practica se realiza

mecéanicamente o con herbicida.

2.1.19. Generalidades de la Palma aceitera

2.1.20. Origen y Distribucion

La distribucion natural de la Palma Aceitera se limita a la costa
occidental de Africa, dentro de los 20° de latitud del Ecuador, y Brasil, en
América del Sur. Generalmente se acepta el origen africano de la Palma
Aceiterase aboga por el origen suramericano, ya que la mayoria de las
especies de palmeras relacionadas son nativas de esta region. Aungue
aparecié en Brasil, se cree que la especie en realidad fue introducida
durante la migracion de esclavos desde é&frica (Rajanaiduet al. 1990).
Actualmente, los cultivos de palma africana se distribuyen en zonas
ecuatoriales o tropicales en Africa, Asia Suroriental y América del Sur y Central
(Ayala 2012).
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La primera plantacion de Palma Aceitera data de 1953 en Ecuador,
cerca de la provincia de Santo Domingo de los Colorados, y posteriormente se
expandié a las provincias de Esmeraldas, Los Rios, Pichincha, Sucumbios y
Orellana; para 1967 comienza a surgir su demanda, mostrando un crecimiento

tendencias en la industria (Vera 2013).

2.1.21. Clasificacién taxondmica de la Palma Aceitera.

Vaca (2017) describe la taxonomia de la Palma Aceitera de la siguiente

manera.

Reino:Plantae
Clase:Liliopsida
Sub clase: Arecidae
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae
Género: Elaeis
Especie: guineensis

Nombre cientifico: ElaeisguineensisJacq.

2.1.22. Caracteristicas de la Palma Aceitera.

Segun Martinez (2014) las caracteristicas de la Palma Aceitera es la

siguiente:

Sus raices primarias tienen entre 5 y 10 mm de didmetro y puede
alcanzar los 20 m de longitud. El estipite que se caracteriza por un cono
invertido, en el que crecen hojas en la parte superior con una altura de 15 a 20
m y un diametro de entre 30 y 50 cm. Sus hojasmiden entre 5 a 7 m de largo y

pesar 5 a 8 kg. Sus inflorescencias constituidas por flores masculinas se
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desarrollan por separado (en tiempo), aparecen entre 20-24 meses. Los
racimos tienen forma ovalada, con un promedio de 35-50 cm de ancho vy largo.
Su peso oscila entre 2 kg y 3 kg en palmas jovenes y cada palma puede pesar
hasta 100 kg. El fruto es una drupa ovalada sésil, negra cuando esta inmadura,
y es de color predominantemente rojo cuando madura. El corte longitudinal del
fruto muestra de afuera hacia adentro las siguientes partes: el exocarpio
(epidermis cerosa delgada), mesocarpio (capa fibrosa gruesa de color amarillo
0 naranja con alto contenido de aceite), endocarpio (duro, oscuro, casi hegro),

endospermo y episperma (blanco o almendra).

2.1.23. Condiciones edafoclimaticas de la Palma Aceitera.

Segun INIAP (2015) el cultivo de Palma Aceitera requiere de
condiciones agro-climéaticas adecuadas para su desarrollo y produccion. Las
plantaciones pueden ser limitadas si la lluvia y la luz solar son insuficientes las

cuales se mencionaran a continuacion:

Se adapta a terrenos planos, pendientes suaves, regulares o
ligeramente ondulados (maximo 12%); suelos profundos a moderadamente
profundo (0,60 m); texturafranco, limoso, franco arcilloso (de arcilla), franco
arcillo limoso, franco arcillo arenoso, arcillo arenoso, arcillo limoso; pH entre 5,6
- 6.5 (moderado a ligeramente &cido) a 6.5 - 7,5 (practicamente neutro);
salinidadde < 2 dS/m; nivel de fertiidadMedia a alta (determinada segun
analisis de suelos); altitud: 0 a 600 msnm; precipitacion 2400 a 3000 mm
anuales, temperatura24-

26°C media anual

2.1.24. Incidencia y control de maleza en la palma aceitera.

Segun INIAP (2017) La frecuencia de las deshierbas depende de las
condiciones climaticas, del riego, edad de la planta y especies de las malezas
existentes. A continuacion de describe el control de maleza de acuerdo a su

incidencia en la plantacion (corona, interlineas y estipite):
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+ Malezas en la corona de la Palma Aceitera

En cultivos jovenes (uno a cuatro afos), el combate de malezas, en lo
posible, debe realizarse manual o0 mecanicamente (machete o
motoguadafiadora), cada 30 dias en época lluviosa y 45 dias en época seca.
En plantaciones de mas de cinco afios, se puede variar el combate manual,
mecanico o quimico, utilizando uno de los siguientes herbicidas y dosis:
Paraquat y Glifosato 480 EC cc / corona 2.0. Estos controles van a depender

de la incidencia de la maleza en el cultivo.

« Malezas en las interlineas de la Palma Aceitera

En plantaciones recién establecidas se recomienda limpiezas manuales
cada 30 dias la época lluviosa o 60 dias en época seca. En interlineas donde
predominen gramineas, se recomienda glifosato 480 EC para erradicarlas a
una dosis de 500 ml/ha. En el caso de una mezcla de gramineas y
leguminosas, se recomienda una aplicacion periodica y puntual del herbicida a

base de Haloxyfop-R a una dosis de 1,50 cc/L de agua.

+ Malezas en el estipe de la Palma Aceitera

Se realiza a partir del sexto afio de sembrado en el campo, por lo menos
una vez al afio. La presencia de plantas epifitas en el estipite (tronco), impide la
visibilidad de racimos de cosecha y retienen frutos desprendidos. El combate
se efectia manualmente, aungue mas econémico resulta con aspersiones de
herbicidas de contacto como Paraquat, en dosis de 1 cc de producto comercial

por litro de agua.

Segun el IICA (1983) el control en la superficie de las bolsas las
malezas se controlan manualmente. en las calles y areas del vivero con
productos quimicos usando: Un herbicida preemergente antes de la ubicacion
de bolsas, como, por ejemplo: Atrazina en dosis de 3.5 kg/ ha en 270 litros de

agua un herbicida.
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2.1.25. Zonas de produccion de Palma Aceitera en el Ecuador

Segun el Ministerio de Produccion, Comercio Exterior (2017) las zonas
productoras de palma aceitera se ubican en las provincias Esmeraldas,
Sucumbios, Santo Domingo, Los Rios y Pichincha hay pequefos productores
en todas las regiones. Las areas de produccion del pais no estan concentradas
en un lugar especifico esto es porque como se menciond anteriormente, la gran
mayoria de los productores de Palma Aceiterason pequefios y medianos
productores (99,7%). Por otro lado, se ha determinado grandes productores de
aceite de palma concentrados en los cantones de San Lorenzo y Shushufindi,

en las provincias de Esmeraldas y Sucumbios, respectivamente.
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2.2.  MARCO METODOLOGICO

Para el desarrollo de este documento se recopilo informacién de textos
actualizados, revistas, bibliotecas virtuales y articulos cientificos que

contribuiran al desarrollo del componente practico del trabajo de titulacion.

La informacion obtenida sera interpretada, resumida y analizada para
obtener informacion relevante sobre los beneficios de Puerariaphaseoloides,
como cobertura vegetal del suelo en el cultivo de Palma

Aceitera(Elaeisguineensis) en el Ecuador.
Tipo de investigacién.
Para el desarrollo del presente documento se utilizd la investigacion

Exploratoria. Se utiliz6 para investigar el problema planteado, recolectando

informacion existente sobre el tema propuesto en este trabajo de titulacion.
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CAPITULO 1l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS

La Puerariaphaseoloides promovié el mayor rendimiento del cultivo a
diferencia de otras coberturas, lo que sugiere que puede ser utilizado como
método de control de malezas en condiciones agroecoldgicas disminuyendo asi

el uso excesivo de mano de obra o herbicida (Anzalone 2006).

Los cultivos de cobertura pueden ser una tactica para mejorar la
productividad del sistema y apoyar la intensificacion sostenible de los sistemas
de cultivo. Los cultivos de cobertura para realizar ciertas funciones, o funciones
multiples a la vez, deben establecerse para que los productores puedan utilizar
con confianza cultivos de cobertura o residuos de cultivos hasta cierto punto
(Smitet al. 2021).

Con respecto al aporte de nitrégeno se destaca que las leguminosas
pueden convertir el nitrégeno atmosférico en nitrdgeno disponible para otras
especies vegetales: en palma de aceite, varios estudios coinciden en indicar
que el aporte de las leguminosas, por cuenta de fijaciébn de nitrégeno alcanza
los 150 kg/ha/aio (Ruiz y Molina 2014).
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3.2. DISCUSION DE RESULTADOS

El uso de esta leguminosa puede reducir la aparicibn de malezas en los
cultivos porque forma una capa vegetativa en el suelo, evitando que crezca. De
acuerdo con los resultados, las investigaciones realizadas por Anzalone (2006)
y Lira et al. (2016) mostraron que la relacion entre la densidad de cobertura y la
competencia de malezas en P. phaseoloideses inversamente proporcional. Y
en sus experiencias con el uso de esta cobertura les ha brindado un buen
manejo de malezas durante las estaciones seca y lluviosa después de que

emerge la planta.

Hoy en dia al agricultor no les gusta enfrentarse a retos, a pesar estar
capacitados, para estos productores es un desafio que puede o0 no ser exitoso,
pero es una forma de manejar este método de conservacion. Especialmente en
el cultivo de palma cuyo suelo se degrada por sus afios de establecimiento,
lleva tiempo para recuperarlo y protegerlo. Coincidiendo con los resultados
obtenidos por Smitet al. (2021) y Reéategui (2012) en sus investigaciones; el uso
de esta leguminosa PuerariaPhaseoloidescomo cobertura del suelo es
ventajosa ya que posee multiples funciones que pueden ayudar a los
agricultores a mejorar e incrementar sus rendimientos en el cultivo de palma

aceitera.

Lemus (2018) en su investigacion relata que el costo en el manejo de
maleza disminuye por el establecimiento de esta leguminosa y que los primeros
afos de la siembra de palma es econGmicamente viable y los costos deben
minimizarse en esta etapa cuando no se produce palma ya que no existe
ingreso porque todavia no se comercializa. Discrepando con Villanueva et al.
(1987) donde manifiesta que la siembra de P. phaseoloides tiene su alto costo
y elevado consumo de semillas ha llevado a considerar seriamente no
aceptarlo como un sistema apropiado, no soélo por el valor del mismo material
vegetal sino por las posibles dificultades para obtener suficiente semilla en el

momento oportuno.
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La fijacion del nitrégeno es importante en la agricultura porque permite a
la planta absorberlo facilmente una vez integrado al suelo y dando como
resultado un mejor desarrollo, por eso destaco de manera positiva los
resultados obtenidos por (Ruiz y Molina 2014) que PuerariaPhaseoloides es
una leguminosa aporta nitrégeno, fijandolo al suelo, conservando sus nutrientes
evitando a que no se laven por algun factor que intervengan negativamente en
su deterioro, permitiendo que las plantas absorban las sustancias necesarias

para su desarrollo.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Mediante la informacién recolectada y su respectivo analisis sabiendo
gue la Palma Aceitera puede dar sombra a la mayor parte del suelo solo 405
afios después de plantarla en el campo lo que da lugar a la aparicion de

malezas y deterioro del suelo, se concluye que:

P. phaseoloides tiene un impacto en el control de malezas, reduciendo
asi el uso de herbicidas. Disminuye un 94% en cinco meses el crecimiento de
malezas monocotiledoneas (Hoja angosta 0 gramineas Yy ciperaceas),
dicotiledéneas (hojas anchas), Pteridophytas (Plantas vasculares sin semillas),
y solo dos malezas monocotiledéneas tienen resistencia, Eleusine indica (paja
de burro o pata de gallina) y Commelina difusa (mangona o siempre viva) pero

la incidencia es baja, es decir, no afecta al cultivo principal ni a la cobertura.

Una biofijacion insuficiente conduce a un crecimiento reducido de la
planta, obteniendo bajos rendimientos en su produccién. Los nddulos de la raiz
de la P. phaseoloides aparecen de 4 a 6 semanas después de la siembra y
alcanzan su maxima actividad alrededor de la floracion. Se estima que aporta
600 kg de nitrogeno por hectarea al afio, aumentando el rendimiento y el

contenido proteico.
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4.2. RECOMENDACIONES

Antes de finalizar, la P. phaseoloides posee un sinnimero de beneficios
cuya implementacién es de gran importancia para mejorar la apariencia y
condiciones fisicas y quimicas del cultivo de Palma Aceitera y con ello
estaremos contribuyendo amigablemente con el medio ambiente, se sugiere las

siguientes recomendaciones:

+ Pode la P. phaseoloides para que no entre en contacto directo con el

cultivo principal (Palma Aceitera).

» Dejar una corona adecuada de 1 metro de distancia alrededor de la

Palma Aceitera.

* Proponer la préactica a una agricultura sustentable y sostenible para

los productores de Palma Aceitera.

* Practicar y evaluar el comportamiento de la P. phaseoloides en la

incidencia de plagas y enfermedades en el cultivo de Palma Aceitera.

« Al momento de la siembra de la P. phaseoloides se recomienda
aplicar agua hirviendo a las semillas ya que este método ayudara a
romper la capa dura que esta posee y asi tener una Optima

germinacion.

* Sembrar en época de lluvia, la humedad favorece el crecimiento de

la P. phaseoloides.
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5.2.  ANEXOS

N0

.‘.:x" < & 3 >~
Cultivo de palma asociado con Puerariaphaseloides
Fuente: (Manual de Buenas Practicas Ambientales en Palma Aceitera 2012)

~ ) ©

Puerariaphaseoloides en cultivo de palmay su respectivo manejo
Fuente: (Morales et al. 2017).
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