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rEsumEn

 Se realizó un estudio con el fin de conocer la rentabilidad y el efecto de la dosis de fertilización nitrogenada y del 
intercalado de S. aterrimum en el desarrollo y producción del híbrido de maíz INIAP H-551 bajo siembra directa en dos 
localidades. La dosis 200 kg ha-1 de urea fraccionada en dos aplicaciones obtuvo el mejor desarrollo de planta, rendimiento del 
maíz y la mayor relación beneficio/costo. La mayor producción de biomasa se obtuvo con bajos niveles de N. A mayor cobertura 
de S. aterimun la incidencia de malezas fue menor. La nodulación presentó el mismo efecto a un menor contenido en el suelo 
de N y de Ca, Zn, Fe y Mo, la producción de nódulos aumenta. La dosis de 100 kg ha-1 de urea fraccionada en dos aplicaciones 
presentó la mejor tasa marginal de retorno en términos físicos el punto de equilibrio fue de 3164.40  kg ha-1, observándose en 
ambos casos nuevas alternativas de producción para mejorar y recuperar suelos y la productividad del cultivo de maíz.
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AbstrAct

 A study with the purpose of observing the profitability and the effect of the dose of nitrous fertilization and the inserted 
of S. aterrimum in the development and production of the INIAP H-551 hybrid corn planted in two places was carried out. It was 
found that the dose 200 kg ha-1 of urea fractioned in two applications obtained the best plant development, yield of the corn and 
the biggest relationship cost/profit. When relating the production of biomass with the applied contents of the fertilization it was 
recorder that to smaller dose of N bigger covering of S. aterrimun; and smaller overgrowth incidence; the nodulation presented 
the same effect to a smaller content in the soil of N, Ca, Zn, Fe and Mo, the production of nodules increases. The dose of 100 kg 
ha-1 of urea fractioned in two applications presented the best marginal rate of return in physical terms the balance point was at 
3164.40 kg ha-1, being observed in both cases new production alternatives to improve and to recover soils and the productivity 
of the corn cultivation.
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introducción

En la provincia de Los Ríos existen alrededor 
de 80914 ha de maíz, con una productividad que, en 
términos de rendimientos, fluctúa entre 1.5 t ha-1 (a nivel 
de los pequeños agricultores con tecnología tradicional) 
y 3.7 t ha-1 (a nivel tecnificado), en las mejores 
condiciones edafo-climáticas de la provincia (SICA, 
s.f.); las condiciones adecuadas, suelos propicios y un 
gran mercado de consumo han hecho que este cultivo se 
convierta en una de los rubros más importantes, para el 
pequeño productor de la provincia. 

Sobre esta base, se planteó investigar si la siembra 
directa, uso de la mucuna (S. aterrimum) alternada con 
el maíz combinado con la aplicación fraccionada de

dosis por hectárea de urea como fertilizante mejora la 
producción y la rentabilidad que percibe el productor. 
Se consideró que la siembra directa y la utilización 
de S. aterrimum como cultivo alternado con el maíz 
asegurarían la sustentabilidad de la producción por 
los beneficios que confiere al suelo por el no uso de la 
maquinaria agrícola, incremento de la materia orgánica y 
otros beneficios adicionales como el control de malezas 
(Díaz et al., 2004; Liebman, 1997) y erosión, etc. Por su 
parte, la aplicación fraccionada de la urea garantizaría un 
mejor aprovechamiento de este fertilizante nitrogenado 
(Crespo et al., 2003) y una mayor producción de maíz. 
De allí que, era importante realizar un análisis económico 
de todos estos factores para calcular su rentabilidad pues 
en cada uno de ellos se manifestarían los efectos sobre 
los costos del manejo del  sistema de cultivo y de los 
ingresos por los rendimientos de los mismos.
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Dado lo anterior el objetivo de este estudio fue 
establecer la rentabilidad y el efecto de la fertilización 
nitrogenada y del intercalado de S. aterrimum en el 
desarrollo y producción del híbrido de maíz INIAP 
H-551 bajo siembra directa.

mAtEriAlEs y mÉtodos

La investigación se realizó en dos sitios: la 
localidad 1 estuvo ubicado en el recinto El Pechiche, 
perteneciente al cantón Mocache y, la localidad 2 el otro, 
en el recinto San Luis, del cantón Quevedo, ambos sitios 
pertenecientes a la provincia de Los Ríos. Se utilizó 
un diseño de Bloques Completos al Azar, en arreglo 
factorial 2 (fertilizantes) x 2 (números de aplicaciones) y 
dos testigos (un testigo con urea diluida y otro sin urea), 
en cada localidad. Se dispuso de cuatro repeticiones 
por tratamiento. Se realizó  un análisis combinado por 
localidad; todos los tratamientos llevaron maíz, híbrido 
INIAP–H 551 y S. aterrimum. Se realizó un análisis de 
suelo antes de la siembra y después de la cosecha, y 
se tomaron las siguientes mediciones en el maíz: altura 
y diámetro del tallo, longitud y diámetro de mazorca, 
peso de 1000 semillas, rendimiento por hectárea. En 
S. aterrimum: número y peso de nódulos, cobertura, 
producción de materia seca e incidencia de malezas. 
Para el análisis económico se utilizó el método de Perrin 
et al. (1979) el mismo que consistió en calcular un 
presupuesto parcial, análisis de dominancia y análisis 
marginal para obtener la Tasa Marginal de Retorno 
(TMR) y la Tasa Mínima de Retorno (TAMIR); además 
se calculó la estructura de costos, punto de equilibrio y 
eficiencia económica. Para estimar éste último indicador 
se tomó en consideración la máxima producción de maíz 
promedio de la provincia.

rEsultAdos y discusión

La dosis de 200 kg ha-1 de urea, fraccionada 
en dos aplicaciones se obtuvo la mejor respuesta en 
el crecimiento, diámetro de tallo y rendimiento de 
maíz, igual respuestas encontraron Crespo (2001); 
Amores y Mite (1993). Además, esta dosis y en dos 
aplicaciones de urea y asociado con S. aterrimum, 
mejoró el rendimiento de maíz, frente a la asociación de 
S. aterrimum sin aplicaciones de urea. La aplicación de  
urea granulada tuvo un efecto superior a la urea líquida 
debido a la mayor dosis aplicada con el fertilizante 
granulado, incidiendo positivamente la dosis más alta 
sobre el rendimiento (Figura 1). Comportamiento 
igual reportaron Estrada (1989); Menéndez et al. 
(2001) en estudios realizados en maíz con igual nivel 
de fertilización, en donde encontraron diferencias 
estadísticas altamente significativas.

González y Díaz

38

La nodulación en la localidad 1 fue más vigorosa 
que la localidad 2, teniendo nódulos de hasta 2 cm de 
diámetro (Figura 2). La coloración de los nódulos en 
todos los tratamientos fue rojo y rosado pálido lo que 
indicó la presencia de la proteína lehemoglobina. La 
mejor nodulación estuvo asociada al menor contenido 
de nitrógeno y altos contenidos de Ca, Zn, Fe y Mo, lo 
cual incrementó el número y peso de los nódulos de S. 
aterrimum, esto concuerda con lo reportado por Aranda 
et al. (2000); Altieri (1997); González y Lluch (1992); 
Mayea et al. (1998) (Cuadro 1).

La producción de biomasa de S. aterrimum estuvo 
directamente relacionada con el menor crecimiento del 
maíz, una menor fertilización, urea líquida o ausencia de 
urea como fuente de nitrógeno. La incidencia de malezas 
fue proporcional a la cobertura. A mayor cobertura de S. 
aterrimum menor  incidencia de malezas. La presencia 
de hoja angosta fue superior a las de hoja ancha, 
predominando Euphorbia difusa y Cyperus esculentes. 
Los rubros más altos de los costos totales fueron: control 
de malezas, siembra y fertilización.

El maíz alternado con S. aterrimum con dosis de 
100 kg ha-1 de urea con dos aplicaciones se constituyó 
en la alternativa que presentó la mejor tasa marginal de 
retorno en las dos localidades bajo estudio (Cuadro 2). Y 
con la aplicación de 200 kg ha-1 de urea fraccionado en 
dos aplicaciones se obtuvo la mejor relación beneficio/
costo (Cuadro 3). Por los mayores costos de producción 
de este tratamiento se considera que puede ser utilizado 
por los productores de mayores recursos y capacidad de 
riesgo. Este tratamiento presentó un índice de eficiencia 
agrícola de 1.25%. El punto de equilibrio fue 3164.40 
kg ha-1 lo cual demuestra que es una nueva alternativa 
para el pequeño agricultor. (Figura 3).

Figura 1. Efecto de la dosis y el número de aplicaciones de 
urea sobre el rendimiento del maíz
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Figura 2. número de nódulos de S. aterrimum en dos localidades de siembra 
de maíz

nutrientes

localidades

1 2

inicial Final inicial Final

N (ppm) 10 B* 13 B 6 B 10 B

P (ppm) 34 A 35 A 9 M 11 M

K (meq/100 ml) 0.58 A 0.58 A 0.99 A 0.99 A

Ca (meq/100 ml) 13 A 13 A 14 A 14 A

Mg (meq/100 ml) 1.5 B 2.8 B 2.2 M 2.5 M

Zn (ppm) 4.5 M 4.8 M 10.7 A 10.9 A

Cu (ppm) 8.5 A 8.5 A 20.1 A 20.1 A

Fe (ppm) 121 A 121 A 209 A 209 A

Mn (ppm) 3.4 B 3.5 M 44 A 43.7 A

PH 6.1 LA 5.2 A 6.1 MA 5.3 MA

MO 7.8 A 9.5 A 7.8 A 10.5 A

Arena 48  48  35  35  

Limo 36  36  31  31

Arcilla 16  16  34  34  

Cuadro 1.   Análisis de suelo (0-30 cm) al inicio y final del ensayo de maíz alternado con S. aterrimum 
en dos localidades de siembra

*A = Alto; M =Medio; B  =Bajo; LA=Ligeramente Ácido; MA=  Medianamente Ácido
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cuadro 2. Análisis marginal del promedio de seis tratamientos de dos localidades de siembra del maíz 
alternado con S. aterrimum

tratamientos costo 
Variable

incremento 
marginal

Beneficio 
neto

incremento 
marginal

tasa 
marginal de 

retorno
100 kg ha-1 urea, 

una aplic 40 0 690.13 0  

100 kg ha-1 urea, 
dos aplic. 50 10 761.06 70.93 709.30

200 kg ha-1 urea, 
dos aplic. 80 30 850.33 89.27 297.57

Con base en los resultados obtenidos en el 
presente estudio se concluye que la dosis 200 kg ha-1 de 
urea fraccionada en dos aplicaciones permitió obtener 
el mejor desarrollo de planta, rendimiento del maíz 
y la mayor relación beneficio/costo. La nodulación 
estuvo asociada a un menor contenido en el suelo de 
N y de Ca, Zn, Fe y Mo. La producción más alta de 
biomasa de S. aterrimum se dio cuando se aplicó menor 

Cuadro 3. Promedio de costos (USD), ingresos (USD), rentabilidad y eficiencia agrícola por hectárea de 
maíz alternado con S. aterrimum y fertilización con urea granulada

rubro
100 kg ha-1 
urea en una 
aplicación

100 kg ha-1 

urea en dos 
aplicaciones

200 kg ha-1 

urea en una 
aplicación

200 kg ha-1 

urea en dos 
aplicaciones

urea 
líquida sin urea

Costo total 463.44 479.09 506.56 521.35 439.44 402.2
Ingreso total 730.13 811.06 818.82 930.33 498.61 384.45
Rentabilidad 0.58 0.69 0.62 0.78 0.13 -0.04
Eficiencia 
agrícola 0.98 1.09 1.1 1.25 0.67 0.51
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Figura 3. Puno de equilibrio el mejor tratamiento de maíz asociado con S. aterrimum en dos sitios de 
siembra

conclusionEs

dosis de N provocando esto mayor cobertura de S. 
aterrimum y logrando una menor incidencia de malezas. 
Con la dosis de 100 kg ha-1 de urea fraccionada en 
dos aplicaciones se presentó la mejor tasa marginal 
de retorno en las dos localidades bajo estudio. 
En términos físicos el punto de equilibrio fue de 
3164.40 kg ha-1, por lo que se debe adoptar la 
siembra del maíz alternado con S. aterrimum en la
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dosis de 100 kg ha-1 de urea fraccionada en dos 
aplicaciones para productores de escasos recursos y 
maíz alternado con S. aterrimum en la dosis de 200 
kg ha-1 de urea fraccionada en dos aplicaciones para 
productores de mayor solvencia económica.
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