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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos originario de Ameérica,
perteneciente a la familia Poaceas, siendo una de las gramineas mas
consumidas y requeridas tanto para el hombre, la industria avicola y produccion
de biocombustible. Debido a su adaptabilidad y a las condiciones
edafoclimaticas optimas, hace posible que se lo cultive en grandes extensiones
y en diferentes zonas de nuestro pais, cultivAndose durante todo el afio y
siendo un importante producto en la economia nacional y trabajo para los

agricultores.

A nivel mundial se cultiva una superficie de alrededor de 693 millones de
hectareas, siendo su rendimiento promedio de 4,75 (t/ha)l. En el Ecuador la
superficie sembrada del maiz amarrillo duro, en el afio 2016 fue de 246 367
hectareas, siendo la suma del total de la época de verano e invierno, de las
cuales en la época de invierno se sembré 202 542 hectareas, representando el

82 % anual y la de verano con una superficie de 43 825 hectareas.

El rendimiento promedio nacional del cultivo de maiz duro seco (13 % de
humedad y 1 % de impureza) en la época lluviosa fue de 5,53 (t/ha) y en la
época de verano fue de 5,77 t/ha. En comparacién con el periodo de 2015, se
observa un incremento del 2 %. Cabe mencionar que las provincias de Guayas
y de Los Rios (Puebloviejo 5,04 t/ha) son las de mayor superficie sembrada en
las dos épocas. Con tales rendimientos obtenidos se estim6 una produccion

nacional para el invierno de 2016 de 1, 064, 380 toneladas.?

1 David B. Parsons. Manual de edicién agropecuaria Maiz (32 ed.) Mexico, Trillas. 2011

2 Fuente: Datos obtenidos Sinagap. (2016). Rendimientos de Maiz Duro Seco en Invierno.
Internet. http://sinagap.agricultura.gob.ec/pdf/estudios_agroeconomicos/rendimiento_maiz_duro
_seco_invierno2016.pdf.



http://sinagap.agricultura.gob.ec/pdf/estudios_agroeconomicos/rendimiento_maiz_duro

Cabe indicar que el crecimiento y la resistencia a plagas y enfermedades
estan influenciada por la disponibilidad de nutrientes que se encuentran en el
suelo, mediado por la macro y micro fauna local. Con el bajo reciclaje de
nutrientes e inadecuado manejo de campo y desconocimiento a la aplicacion
de acondicionadores de suelos a base de microorganismos, permite adoptar
nuevas alternativas que se integren en el programa de nutricién; para asi
compensar los desbalances nutricionales, mejorar la productividad de los

suelos y llegar a obtener mayores rendimientos y rentabilidad.

Con la utilizacién de los acondicionadores biolégicos, que contienen
cepas de Trichoderma spp., constituyen una opcién para desarrollar, estimular
y acondicionar los suelos agricolas, contribuyendo al suministro de nutrientes,
incremento del desarrollo radicular, sanidad de los cultivos, aporte de
hormonas de crecimiento, y otras propiedades que estan influenciados
directamente con la fisiologia de la planta, procesos que ocurren por la

interaccion que se da por los microorganismo, planta y suelo.

Trichoderma spp es un hongo saprofito facultativo muy comun en los
suelos agricolas, que actia como agente biolégico colonizando las raices de
las plantas, en el que se ve favorecido su desarrollo. Las especies de
Trichoderma spp., son compatibles con otros biofertilizantes y otros
microorganismos que forman parte del componente organico del suelo,
permitiendo la absorcién de nutrientes en un buen grado de asimilacién y
captacion de humedad; siendo capaz también de destruir e impedir el
desarrollo de patégenos por medio de mecanismos de antagonismo, cercanos

al rizoplano de la planta.

Los acondicionadores biolégicos de suelos en la actualidad tienen una
mayor aprobacion y acogida en los sistemas agricolas, por su uso racional ya
gue no se deja residuos indeseables y no son contaminantes, manteniendo una

sostenibilidad en el ambiente y la agricultura.

La presente investigacién generada apunta a ofrecer a los agricultores

resultados para lograr una mayor productividad y cosecha mas sana; mediante
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la aplicacién de los acondiconadores biol6égicos de suelos, incrementando el
rendimiento en granos del cultivo de maiz, basado en la incorporacion de cepas
de Trichoderma spp., permitiendo el establecimiento de microorganismos

benéficos y fertilidad de los suelos.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General
Determinar la eficacia del Trichoderma spp., como acondicionador de suelos

cultivado con maiz (Zea mays L.), en la zona de Puebloviejo.

1.1.2. Objetivos especificos
1. Conocer los efectos de los acondicionadores de suelo a base de
Trichoderma spp., en el mejoramiento de la produccidén y rendimiento en
el cultivo de maiz.
2. Determinar el tratamiento mas influyente sobre el rendimiento del cultivo
del maiz.

3. Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio.



II. MARCO TEORICO

2.1. El cultivo de maiz

Asturias (2004) indica que el maiz es actualmente cultivado en la
mayoria de los paises del mundo y es la tercera cosecha en importancia
(después del trigo y el arroz). Al momento, los principales productores de maiz
son Estados Unidos, la Republica Popular de China y Brasil. Ademas es
abundante en carbohidratos, tiene también proteinas, que mezclado con frejol
(que tiene proteinas, hierro y otros minerales) y calabaza (que posee alto
contenido de grasas y proteinas), suministra practicamente todas las vitaminas

necesaria para el hombre e integra una nutricibn muy completa y balanceada.

Segln el mismo autor, también es uno de los cultivos ampliamente
utilizado en medicina popular contra la hepatitis, la hipertensién, la diabetes, la
menorragia, los padecimientos renales, los calculos, los tumores, verrugas y

otros padecimientos.

En el Ecuador hay una gran variedad de razas de maiz, adaptadas a
distintas altitudes, tipos de suelos y ecosistemas. De acuerdo a una
clasificacion oficial existen 25 razas de maiz Ecuatoriano. El 18 % de las
colecciones de maiz del Centro Internacional de Mejoramiento de maiz y trigo

(CIMMYT) proviene del Ecuador (ECUAQUIMICA, 2015).

La produccién de maiz duro estd destinada en su mayoria (70 %) a la
industria de alimentos de uso animal; el segundo destino lo representan las
exportaciones (22 %) y la diferencia la comparten el consumo humano y la

produccion de semillas (LA HORA, 2009).

Baca (2016) expresa que la produccién de maiz amarillo duro del
Ecuador, representa menos del 1 % de la produccién mundial de maiz, por lo
cual el pais no se convierte actor principal dentro de mercados mundial ni
siquiera en mercados regional debido a los altos niveles de produccién de otros

paises como Perd, sin embargo constituye como base de la elaboracién de



otros productos alimenticios fundamental en la dieta de las familias
ecuatorianas. El sector productivo se encuentra concentrado en la zona sur de
la costa, principalmente en la provincia de Los Rios, de la cual se encuentra el
54 % total de la produccién, debido a que esta zona cuenta con las condiciones

propicias para la siembra del cultivo.

La produccion de maiz es la principal fuente de ingresos para el 89 % de
los agricultores, destacando la provincia de Manabi, donde el 100 % dice ser
dependiente de la rentabilidad que les genera su produccion. Los factores
externos que afectaron en mayor perdida la produccién maicera ecuatoriana en
el afio 2016 fueron las plagas y la falta de agua. ElI 51 % de los productores
declararon haber sido perjudicados por problemas fitosanitarios; mientras que,

el 35 % por falta de agua (Castro, 2016).

Arteaga y Torres (2004) indican que las principales zonas maiceras con
la que cuenta el Ecuador se encuentran en la region de la costa, la misma que

aporta con un 77,42 % de la superficie y un 87, 28 % de la produccion nacional.

La situacion del maiz en los trépicos estd cambiando rapidamente.
Existe una mayor disponibilidad de germoplasma superior con un buen indice
de cosecha y alta productividad para ambientes tropicales y el potencial de
heterosis comienza a ser explotado en mayor escala en los paises en
desarrollo. Con la expansidon de la producciéon y la comercializacion de semillas
en los sectores publico y privado, los hibridos y las variedades mejoradas estan

ahora mas facilmente al alcance de los agricultores (Paliwal, 2001).

2.2. Manejo Agrondmico y Biofertilizacién del Cultivo de Maiz

Quiroz y Merchan (2016) mencionan que la produccidon exitosa de maiz,
requiere de solidas practicas agronémicas de manejo del cultivo; practicas que
empiezan desde la seleccidon de las tierras apropiadas, utilizacion de semilla de
calidad, asi como también de un programa efectivo de manejo de nutrientes y
control de enfermedades y plagas, de tal manera que se asegure los maximos

rendimientos.



La fertilizacion adecuada y balanceada tiene un efecto muy importante
en la proteccion ambiental, también no se debe olvidar que el mal manejo de
los nutrientes puede causar problemas. Es necesario manejar el cultivo y los
nutrientes utilizando practicas agrondémicas que permitan un manejo seguro.
Practicas como el analisis de suelo, la adecuada localizacién y la aplicacién
oportuna de los fertilizantes son necesarios para maximizar el efecto de
nutrientes en el rendimiento y para minimizar el potencial dafo ambiente

(Steward, 2001).

Instituto de la potasa y el fdsforo (2000) indican que el suelo es uno de
los factores determinantes en el crecimiento y desarrollo del cultivo. Por lo que
para obtener buenos rendimientos es necesario acondicionarlo de forma que

proporcione a la planta los nutrientes necesarios.

El maiz es un cultivo de crecimiento rdpido que rinde mas con
temperaturas moderadas y abundante agua. La temperatura ideal es de entre
24 °C a 30 °C; siendo ideal las noches frescas, los dias soleados y temperatura
moderada. Se adapta a una amplia variedad de suelos donde puede producir
buenas cosechas empleando variedades adecuadas y utilizando técnicas de
cultivo apropiadas. Los peores suelos para el maiz son los excesivamente

pesados (arcillosos) y los muy sueltos (arenosos) (Pérez, 2010).

Ospina (2015) manifiesta que los mayores requerimientos de agua se
presentan durante la germinacion, la floracién y el llenado de granos, con
valores medios que van de 4,8 a 5,4 mm/dia. El mayor consumo de agua de la
planta de maiz se presenta en la etapa de floracién, en donde el déficit por uno
o dos dias puede reducir los rendimientos en un 22 %, si se presenta sequia
por seis a ocho dias la perdida de rendimiento aumenta hasta un 50 %. Lo ideal

es contar con agua durante dos a tres semanas antes y después de la antesis.

Egles y Pintado (2011) manifiestan que en la fertilizacion del cultivo de
maiz, es necesario realizar un analisis de suelo previo a la siembra para saber
la cantidad de nutrientes requeridos por el cultivo, en caso de no disponer de

analisis de suelos se consigue buenos rendimientos con la aplicacién de cuatro
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sacos de 45 kg de 10-30-10 a la siembra y al fondo del surco, mas dos sacos
de urea a los treinta dias y dos a los sesentas dias después de la siembra
(antes de la floracién masculina), al costado de la planta, el suelo debe de estar

humedo para su facil absorcién.

Ferraris et al. (2015) expresan que la fertilizacion fosforada es una
herramienta de gran potencial para incrementar los rendimientos en maiz en
suelos con baja y media disponibilidad en fosforo, pero deben de evitarse las
aplicaciones de dosis elevadas junto a la semilla en condiciones de bajo

contenido de humedad de suelo a la siembra.

Un suelo fértili es aquel que contiene una reserva adecuada de
elementos nutrientes disponibles para la planta o una poblacion microbiana que
este liberando nutrientes en forma permanente hasta alcanzar un balance que

permita un buen desarrollo vegetal (Delgado, 2015).

Franco (2010) manifiesta que los manejos agricolas mas sostenibles
preconizan la disminucién de agroquimicos, como alternativa al uso de estos
compuestos, estrategias que cada dia cobran mas interés. En relacion con los
manejos sostenibles de la agricultura, la posibilidad de usar técnicas en el
manejo de microorganismos que usualmente viven asociados a las plantas,
ocurre en virtud de las acciones positivas que se sabe realizan. En efecto,
determinados microorganismos que se desarrollan en asociacidn con las raices
de las plantas, en la llamada rizosfera, estan involucrados en la promocion de
crecimiento vegetal, mediante acciones que incluyen la estimulacién de los
ciclos biogeoquimicos de los nutrientes, mejora de la salud de la planta y

calidad estructural del suelo, factores claves de la fertilidad del mismo.

Rodriguez (2012) expresa que los biofertilizantes son sustitutos parciales
de la fertilizacion mineral de las plantas para su nutricion, y que mediante la
inclusion complementaria de microorganismos en el suelo como utilizaciéon de
abonos microbianos tienen una gran importancia en el enriquecimiento de la

capa del suelo contigua a las raices con grupos de microorganismos



beneficiosos, y en el mejoramiento de las condiciones de nutricion de las

plantas.

El mismo autor indica que los microorganismos tienen una tarea
importante en la construccién de suelos fértiles, en donde llevan a cabo el
reciclaje de sustancias en el suelo, provocando la mineralizacién de sustancias

organicas y transformandola hasta formas asimilables para las plantas.

Los biofertilizantes son inoculantes microbianos o grupos de
microorganismos, los cuales, de una forma u otra, proveen 0o mejoran la

disponibilidad de nutrientes cuando se aplican a los cultivos (Acufia s/f).

Salas (2003) manifiesta que la particularidad nutricional de las plantas
radica en poder obtener los elementos nutritivos del suelo o la atmdsfera en
funcibn de la fotosintesis y del intercambio de energia con los

microorganismos.

Basantes (2010) manifiesta que especies del genero Trichoderma son
utilizadas actualmente para el control biol6gico de otros hongos que atacan
plantas de importancia econdmica para el hombre. También que Ila
disponibilidad de elementos depende de varios factores, como la humedad del
suelo, aireacion, microorganismos que transforman la materia orgénica, pH del

suelo y formas disponibles para las plantas, entre otras.

En la rizosfera, uno de los principales sitios donde se presentan
microorganismos, especificamente funcionales, como fijadores de nitrégeno,
solubilizadores de fosfatos, promotores del crecimiento vegetal,
biocontroladores y especies patogénicas, normalmente, compiten por espacio y
por nutrientes. Estas interrelaciones entre microorganismos inciden en la
interaccién suelo planta-microorganismos-ambiente y repercuten, de forma
directa, en el crecimiento y en el desarrollo de las especies vegetales.
Microorganismos rizosféricos, como los hongos formadores de micorrizas
arbusculares (AMF), hongos del género Trichoderma y bacterias del género

Pseudomonas, usualmente, catalogados como agentes de control biolégico
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(BCA) y microorganismos promotores del crecimiento vegetal (PGPM) (Cano,

2011).

Delgado (2015) expresa que las raices de las plantas estan pobladas de
hongos que aprovechan las exudaciones radiculares constituidas por azucares,
aminoacidos, acidos organicos, nucleétidos, enzimas, vitaminas y sustancias
promotoras de crecimiento. Los hongos movilizan nutrientes minerales hacia
las raices de las plantas, aumenta la capacidad de retener en sequia, fijan
nitrégeno y fosforo y protegen las raices de fitopatbgenos por espacio y
emitiendo sustancias que los inhiben. Los hongos son muy activos en las
plantas y prefieren los azucares que estas segregan por las raices. Entre los
hongos mas importantes que se asocian a las raices de las plantas son
Aspergillus, Penicillium, Rhizopus y Trichoderma; siendo este ultimo que

sostiene la humedad en las raices en condiciones de sequia.

Avila et al. (2005) mencionan que los microorganismos interactian con
los vegetales a nivel de raices (rizosfera), hojas (filosfera), granos
(espermatosfera) y restos sobre el suelo (efecto mantillo), y los vegetales
actan sobre los microorganismos en forma: directa, por aporte de sustancias
energéticas, estimulantes o inhibidoras, en forma de exudados o restos de
vegetales; e indirectamente por modificaciones por modificacion del medio

fisico (temperatura y humedad) o quimico (absorcién de nutrientes).

Cruz (2015), en una investigacién con los maices hibridos ‘Iniap 601’ y
Dekalb 7088, en el que evalud efecto de cuatro biofertilizantes sobre el
rendimiento de grano en la zona Babahoyo, observo que el hibrido "Dekalb
7088’ supero en rendimiento de grano a ‘Iniap 601’ en 14.32 % pero los dos
respondieron positivamente a la fertilizacion quimica empleada. Las dosis de
biofertilizantes influyeron significativamente en los caracteres agrondémicos
evaluados, a excepcion del diametro de la mazorca y madurez fisiolégica. Con
Nitragin en dosis de 360 cc/ha se obtuvo en promedio el mayor rendimiento de
grano 7.786 t/ha, superando en 7.57% al tratamiento testigo carente de
biofertilizante. EIl Micro Asp, obtuvo la mayor respuesta en rendimiento de 548

kg/ha al aumentar la dosis. EI maiz hibrido ‘Dekalb 7088’ fertilizado y en
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presencia de Nitragin 360 cc/ha alcanzé el mayor rendimiento de grano 8.49
t/ha, superando en 10.43 % cuando no se aplicé el biofertilizante. El hibrido
‘Iniap 601’ alcanzé la mayor produccién en presencia de Azostic 500 g/ha con

7.454 t/ha, superando en 8.63% al testigo carente de biofertilizante.

Castillo (2007) estableci6 un ensayo utilizando TRICHOZAM
(Trichoderma harzianum), en la produccion de maiz dulce (Zea mays) Golden
Baby. La investigacion se realiz6 en los predios de la finca de la empresa
Hortifresh S.A., en Honduras. Observo que no hubo efecto de Trichoderma
harzianum sobre el peso de la mazorca con hoja de cobertura, altura de la
planta y contenido de materia seca de la misma. Tres o cuatro a aplicaciones
de Trichoderma harzianum aumenta la longitud y diametro de las mazorcas y

gue al aumentar el nUumero de aplicaciones, aumento el peso seco de la raiz.

Lépez et al. (2010) realizaron un ensayo en el efecto diferencial de seis
aislamientos de Trichoderma sobre la severidad de Rhizoctonia solani,
desarrollo radical y crecimiento de plantas de maiz, en diferentes localidades
de Venezuela. En base de esta investigacion observaron que Todos los
aislamientos de Trichoderma utilizados en estas pruebas permitieron bajar el
porcentaje de severidad de la enfermedad causada por R. solani en maiz y
mantener una alta sobrevivencia de plantas, con lo cual se comprueba la
efectividad del hongo antagonista en el control de este patdégeno; sin embargo,
entre ellos se destacaron los aislamientos identificados como T4, colectado en
Piritu-estado Portuguesa y T6, colectado en Yaritagua-estado VYaracuy.
Algunos de los tratamientos en donde se aplico Trichoderma propiciaron un
mayor crecimiento de la planta y desarrollo radical, especificamente los

aislamientos T4 y T6.

Moran (2007), en un ensayo realizado evalu6 el efecto del
fraccionamiento de Trichoderma harzianum utilizado (3 x 10! UFC/ha) en
semillero y determinar si tiene algun impacto en el desarrollo y calidad, en
plantulas de chile, lechuga, repollo, brécoli, pepino, tomate y maiz. Concluyo
gue Trichoderma harzianum aumenté el volumen, largo, area superficial y

diametro a las raices en todos los cultivos excepto el maiz. Trichoderma
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harzianum aumenté el peso seco de las hojas. El tratamiento con una
aplicacion de Trichoderma harzianum fue superior a los tratamientos con

aplicaciones fraccionadas.

Lépez (2005), en base de su investigacion sobre la influencia de
Trichoderma spp., en la absorcién de n y p en los cultivos de maiz (Zea mays
L.) Y ajo (Allium sativum L.). Sefiala que en el cultivo de maiz, los diferentes
aislados de Trichoderma spp. Tuvieron un efecto negativo sobre la colonizacién
de la raiz por otros hongos del suelo (cuantificada como arbusculos fungicos),
ya que la presencia de estos disminuyd por la colonizacién de Trichoderma
spp. En el caso de ajo se presentd una mayor colonizacion de raices por
Trichoderma spp. en dosis altas de fertilizacion N y P. Los aislados de
Trichoderma spp. Influyeron positivamente en el crecimiento de las plantas
tanto de maiz (20 %) como en las de ajo (15 %). A excepcion del aislado CM44
en el cultivo de maiz y el aislado CM7 en la planta de ajo que ejercieron una
funcion parasitica. Los aislados de Trichoderma spp., influyeron positivamente
en la absorcion de nutrientes N para maiz y ajo fue de (25 al 50 %) en dosis de
50% de la dosis recomendada; y para el caso de P en maiz fue similar el
comportamiento que el testigo recuperando entre el 50y el 70 % del fertilizante,
el comportamiento del ajo fue del (3 al 5 %) superior al testigo La inoculacién
de los aislados de Trichoderma spp. al suelo fueron mas eficientes en la
recuperacion del fertilizante en las plantas de maiz (cultivo del cual fueron
aisladas), aunque en el caso del ajo estas tuvieron un efecto menos marcado
en las variables de peso de raiz, paja, fruto y biomasa. En términos de
eficiencia de absorcién nutrimental, los aislados de Trichoderma spp. mas
sobresalientes para el cultivo de maiz tanto para N como para P fueron el
CM12 y CM35, mientras que el cultivo de ajo para N fueron CM12 y CM35 y
para P fueron CM12 y CM28.

Murillo (2014) manifiesta que los microorganismos benéficos se
desarrollan como una comunidad dentro del suelo, también ocurre lo mismo
con los microorganismos nativos de esos suelos. Por tal razon la microflora se
enriquece y el ecosistema microbiano comienza a equilibrarse mientras

disminuye el porcentaje de patégenos. Asi las enfermedades producidas por
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los suelos se suprimen mediante el proceso conocido como “competencia
exclusiva”. Las raices de las plantas producen también sustancias utiles como
carbohidratos, aminoacidos, acidos organicos y enzimas. Los microorganismos
eficientes utilizan ese sustrato para desarrollarse. Durante este proceso ellos
segregan también substancias y proveen aminoacidos, acidos nucleicos, y una

gran cantidad de vitaminas y hormonas a las plantas.

2.3 Trichoderma
2.3.1 Taxonomia

Es un hongo Deuteromycete cuyo estado sexual es Hypocrea. El hongo
Trichoderma fue identificado por Persoon en el afio 1794, aislado de un
material recolectado en Alemania, fecha desde la cual el hongo ha sido
ampliamente estudiado. Trichoderma es un hongo aerobio facultativo, que se
encuentra de manera natural en diferentes suelos agricolas y en otras
condiciones, especialmente en aquellas que contienen materia orgéanica o

desechos vegetales en descomposicion (Castro y Rivillas, 2012).

Segun Villegas (2015), la clasificacién taxondmica actual lo ubica dentro

del:

Reino de las plantas

Divisién Mycota,

Sub division Eumycota
Clase Deuteromicetes
Orden Moniliales
Familia Moniliaceae
Género Trichoderma

T. harzianum Rifai, T. viride Pers., T
polysporum Link fr, T. reesei EG
Simmons, T. virens , T.
Con 27 especies conocidas como
longibrachatum Rifai, T.
parceromosum , T. pseudokoningii , T.

hamatum , T. lignorum y T. citroviride .
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Su fase perfecta (estado Telomorfo) lo ubica en la Clase Ascomycetes,
Serie Pyrenomycetes, Orden Hipocreales, Género Hypocrea. Tiene como

sinédnimos el género Tolypocladium.

2.3.2 Descripcién e Importancia

Es un hongo anaerdbico habitante natural del suelo, caracterizado por
un comportamiento saprofito o parasito. Entre las especies mas destacadas
estan T. harzianum, T. viride, T. koningii, y T. hamatum. EIl éxito de las cepas
de Trichoderma como agentes de control biolégico se debe a su alta capacidad
reproductiva, habilidad para sobrevivir bajo condiciones ambientales
desfavorables, eficiencia en la utilizacion de nutrientes, capacidad para
modificar la rizésfera, fuerte agresividad contra hongos fitopatégenos vy
eficiencia en promocién del crecimiento en plantas e induccion de mecanismos
de defensa. Las diferentes especies se caracterizan por tener un crecimiento
micelial rapido y una abundante produccién de esporas, que ayuda a la

colonizacién de diversos sustratos y del suelo (INTAGRI, S/F.).

El hongo Trichoderma cuenta con actividades enzimaticas y antibiéticas
gue le confieren facultades de antagonismo contra hongos patdégenos de
plantas. La utilizacion de Trichoderma en cultivos invadidos de plagas, sobre
todo del tipo fingicas, resulta una herramienta importante, de bajo costo y de
alta eficacia para el control biolégico de patégenos de plantas (Mendoza,
2003).

Trichoderma spp. Tiene la capacidad de tomar los nutrientes de los
hongos patégenos; compite con ellos o los degrada. También se alimenta de
los materiales organicos, degradandolos. Por ello, las incorporaciones de
materia organica y compost favorecen su establecimiento en el suelo. El hongo
requiere de humedad para poder germinar. Ademas, tiene una velocidad
bastante alta de crecimiento, por lo que es capaz de establecerse en el sueloy

controlar enfermedades que afectan a los cultivos (Chiriboga et al., 2015)

Argumedo et al. (2009) mencionan que el potencial de algunas especies

del género Trichoderma para ser utilizadas como elemento de biorremediaciéon
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en la destoxificacién de contaminantes organico e inorganico tanto en suelos
como en agua. Con base en los estudios de tipo basico sobre la interaccién
contaminante-Trichoderma (principalmente bajo sistemas in vitro en medios
solidos y liquidos) se vislumbran ciertas perspectivas del uso de estos hongos
en sistemas aerobios de biorremediacién. A pesar de tenerse cierta
informacién, se requiere mayor estudio para identificar aquellos mecanismos
fisiolégicos, bioquimicos y moleculares que tienen las especies del género
Trichoderma para tolerar, acumular, destoxificar, transformar y mineralizar
contaminantes de origen tanto organico como inorganico. Mas aln, se requiere
validar el uso de aquellas especies de Trichoderma cuya tolerancia y capacidad
de degradacion de compuestos organicos haya sido demostrada en
condiciones in vitro, mediante sistemas de biorremediacién in vivo utilizando

suelo contaminado crénicamente o de manera artificial.

2.3.3 Mecanismo de Competencia

Infante et al. (2009) mencionan que los hongos antagonistas resultan
importantes para el control biolégico de los fitopatdgenos. En este sentido, las
especies del género Trichoderma se destacan entre las mas utilizadas para el
biocontrol de patégenos fungicos del suelo. Estas especies presentan
diferentes modos o0 mecanismos de accién que le permiten el control de los
fitopatdgenos. Entre estos mecanismos se encuentran: competencia por el
sustrato, micoparasitismo, antibiosis, desactivacion de enzimas del patégeno,
resistencia inducida, entre otros. Mientras mayor sea la probabilidad de que un
aislamiento de Trichoderma, manifieste varios modos de accion; mas eficiente
y duradero serd el control sobre el patégeno, aspectos que no poseen los

plaguicidas quimicos.

Se puede definir competencia como el desigual comportamiento de dos
0 mas organismos ante un mismo requerimiento, siempre y cuando la
utilizacion del mismo por uno de los organismos reduzca la cantidad
disponibles para los demas. Un factor esencial para que exista competencia es
que haya “escasez” de un elemento, si hay exceso no hay competencia. La

competencia mas comun es por nutrientes, oxigeno o espacio (Prieto, 2009).
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Borrero y Silva (2005), en un ensayo realizado sobre el efecto de
Trichoderma (in vitro) en los microorganismos no patégenos descomponedores
de la materia organica de un suelo oxisol clase IV concluyeron que las cepas
de Trichoderma harzianum y Trichoderma viride, evaluadas, presentar gran
capacidad antagoénica por su alta velocidad de crecimiento, demostraron ser
unos organismos altamente agresivos en cuanto a la competencia por espacio
inhibieron el crecimiento de los hongos, Aspergillus fumigatus, Aspergillus
flavus, Aspergillus niger, Aspergillus repens, Mucor petrinsularis y Rhizopus
cohnii; y las bacterias, Pseudomonas sp y Bacillus sp. Trichoderma harzianum
y Trichoderma viride, son altamente competitivos por el espacio, por esta
razén, inhiben el crecimiento de otros microorganismos y pueden afectar las
poblaciones de organismos en el suelo. En altas aplicaciones de Trichoderma a
los lotes cultivados pueden disminuir las poblaciones de hongos no patégenos
descomponedores de la materia organica, alterando el equilibrio biolégico de

los suelos y por consiguiente se disminuye la fertilidad de estos.

Micoparasitismo: Es un proceso complejo en la interaccion antagonista-
patbgeno, que ocurre en cuatro etapas: crecimiento quimiotréfico,
reconocimiento, adhesion y enrollamiento, y la actividad litica. La dltima etapa
consiste en la produccién de enzimas liticas extracelulares, fundamentalmente
guitinasas, glucanasas y proteasas, que degradan las paredes celulares del
patégeno y posibilitan la penetracién de las hifas de Trichoderma. Se ha
encontrado que algunas especies de este hongo, especialmente Trichoderma
harzianum tienen el potencial de aumentar el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Lo anterior puede explicarse por la inhibicion de patégenos menores y
a la produccion de factores que estimulan el crecimiento de la planta y

favorecen la toma de nutrientes (AGRONOTICIAS, 2016).

Castro y Rivillas (2012) mencionan que la antibiosis en Trichoderma
tiene la capacidad de producir compuestos organicos volatiles, como 2-
propanona, 2-metil-1- butanol, heptanal, octanal, nonanal y decanal. La
actividad antibidtica como tal, se refiere a los compuestos no volatiles, dentro
de los cuales existe un gran numero de compuestos de importancia en la

actividad biorreguladora de patégenos, algunos de ellos son harzianolida,
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alameticina, tricolina, viridina, gliovirina, gliotoxina, 6-pentil- a- pirona, isonitrina,
trichodermina, suzucacilina y trichorzianina. Estos compuestos juegan un papel
importante inhibiendo el crecimiento y desarrollo de microorganismos
patégenos. La combinacion de enzimas liticas y antibi6ticos resulta con un alto

nivel de antagonismo frente a organismos patégenos.

Los mismos autores indican otros mecanismos de accidén de Trichoderma spp:

A. Promotor del desarrollo vegetativo. Raices colonizadas por Trichoderma
spp. Frecuentemente aumentan el crecimiento, desarrollo, productividad
del cultivo, resistencia a estrés abidtico e incremento en la toma y uso de
nutrientes.

B. Estimulador de los mecanismos de defensa de las plantas. La habilidad
de diferentes especies de Trichoderma de proteger las plantas contra
patégenos radicales ha sido atribuida a un efecto antagénico contra la
invasién del patégeno.

C. Facilitador de la solubilizacion y absorcion de nutrientes. Capaz de
movilizar nutrientes del suelo mediante excrecibn de enzimas
extracelulares que transforman compuestos nitrogenados orgénicos en
nitrégeno inorganico, fundamentalmente amonio, y compuestos
fosforados orgénicos en fésforo inorganico, entre otros.

D. Biorremediador de suelos. Este hongo posee enzimas, que ayudan a la
degradacion inicial de material vegetal, y enzimas de mayor
especializacion que contribuyen a la simplificacion de moléculas
complejas, como pesticidas

E. En la industria. Diferentes especies del género Trichoderma producen
eficientemente enzimas extracelulares que se emplean comercialmente
para la produccion de celulasas y otras enzimas que degradan

polisacaridos complejos.

2.4. Productos bhiofertilizantes

ECOFLORA® es un producto 100 % orgéanico, Unico en el mercado con
mezcla de bacterias, hongos y actinomicetos benéficos, formulados bajo grado
farmacéutico. Promueve la regeneracion de la rizosfera, repoblandola con

microorganismos benéficos especificos que nutren y protegen a las plantas.
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Este concentrado seco de microorganismos benéficos, aminoacidos
esenciales, vitaminas, biotina, acido félico y azucares naturales. Incrementa el
rendimiento de cultivos y reduce el ataque de agentes patégenos a la planta.
EcoFlora® fue formulado para restablecer las poblaciones benéficas de
microbios y proporcionar los componentes necesarios para promover el
crecimiento saludable y reducir el estrés de las plantas. Los microorganismos
de EcoFlora® se encargan de solubilizar minerales, reciclar, absorber y retener
nutrientes en el suelo, estimulando el crecimiento de las plantas a través de la
excrecion de fitohormonas. Ademas, una de las funciones principales
de EcoFlora® es su habilidad de controlar poblaciones de microorganismos
patégenos, como fusarium, nematodos, rhizoctonia, etc. (MUNDO VERDE,

2017).

BIOTAMAX es un inoculante biolégico para semillas, suelos y compost
gue potencializa la germinacidén y vigor de los cultivos. Biotamax incrementa el
porcentaje de germinacién y los pelos absorbentes de las raices. Biotamax
mejora la absorcién de nutrientes ya sean convencionales u organicos. Se lo
puede mezclar con fertilizantes foliares también y estimula las defensas
naturales de la planta. Biotamax descompone materia organica y mejora
textura de los suelos. Biotamax protege los cultivos contra factores estresantes.

(NATURALITE S.A., 2017).

TRICHOTIC bioinsumo liguido (Trichoderma spp.) con un contenido de
esporas viables de 5 x 108 / ml, utilizado como controlador biolégico, por su
poder antagonista, contiene metabolito que inhibe el crecimiento microbiano de
Fitopatégenos foliare: Sclerotinia spp., Collectotrichum, Alternaria spp., Botritys

spp., Antracnosis, Royas, Monilia, entre otros. (AGRODIAGNOSTIC, 2010).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del area experimental

La presente investigacion se realizdé en los terrenos de la Hacienda la
Libertad. Esta ubicada en el km 4,5 en la via Puebloviejo-Catarama, provincia
de Los Rios. La ubicacion geografica es 1°21°10” de latitud sur y 79°19'03
longitud oeste. Se encuentra a una altura de 40 msnm, presenta clima es calido
y himedo con su temperatura de 24,9 °C, 1947 mm de precipitacién y 83 % de

humedad relativa.®

El suelo presenta una topografia ondulada, tipo Inseptisol, textura franco

arcillosa y con fertilidad media.*

3.2. Material de Siembra
Se utilizé6 como material de siembra el hibrido de maiz ADV 9313,
distribuido por la empresa FARMAGRO, el mismo que presenta las siguientes

caracteristicas®:

Caracteristicas Detalle
Ciclo vegetativo (Dias) 125-135
Altura de planta (m) 2,8

Color del grano Amarillo-Naranja
Tipo de grano Semi-cristalino
Numero de hilera por mazorca 18-20
Potencial de rendimiento (qg/ha) 220

3.3. Factores de Estudio
Variable dependiente: comportamiento agrondémico del cultivo de maiz.

Variable independiente: dosis de aplicacion de activadores de microbiota.

8 Fuente: Estacion meteorologica INAHMI-UTB. 2017
4 Comunicacion personal: Ing. Agr. Eduardo Colina Navarrete
5 Fuente: Semillas de FARMAGRO. Disponible en www.farmagro.com. 2017.
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3.4. Métodos

Los métodos a utilizados fueron: Inductivo — Deductivo, Deductivo —

Inductivo, y Experimental.

3.5. Tratamientos

Concentracion

Productos Dosis (g/ha)
UFC/mI
250 5x 10°
Ecoflora 350
450
250
Trichotic 350 5x 108
450
250
Biotamax 350 8 x 108
450
Testigo N -P-K (90-20-60 Kg/ha)

3.6. Disefio Experimental

El método utilizado fue disefio de bloques al azar con 10 tratamientos y

tres repeticiones. Se empled el andlisis de varianza para determinar la

significancia estadistica y la prueba de Tukey al 5 % de significancia para la

composicion de medias de los tratamientos.

3.6.1. Anélisis de Varianza

Fuente de variacion

Grado de libertad

Tratamientos
Repeticiones
Error experimental

Total

9
2
18
29
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3.6.2 Descripcién del area experimental
Distancia entre parcelas: 0,5 m

Distancia entre bloques: 1 m

Area por tratamientos: 12 m?

Area util por tratamientos: 9 m?

Area total por bloques: 360 m?

Area util por bloques: 324 m?

Area total del ensayo: 500 m?

3.7. Manejo del Ensayo

3.7.1. Analisis del suelo
El andlisis de suelo fue hecho previo a la siembra, tomando una muestra
compuesta a una profundidad de 0,2 m del suelo, con esto se estableci6 el

programa nutricién empleado en el presente ensayo.

3.7.2. Preparacion del suelo
La labranza del suelo se lo hizo con un pase de arado y dos pases de
rastra, dejando el suelo suelto y mullido, asegurando buenas condiciones en

homogeneidad y germinacién de las semillas.

3.7.3. Siembra

Se efectué de manera manual, utilizando un espeque (pedazo de
madera con punta), colocando una semilla por sitio, a la distancia de 0,80 m
entre hileras y 0,20 m entre plantas, dando una densidad poblacional de 62 500
plantas por hectarea. Las semillas fueron tratadas con el insecticida Thiodicarb
en dosis de 20 cc/kg de semillas para prevenir el ataque de insectos

trozadores.

3.7.4. Aplicacion de tratamientos
La aplicacién de los tratamientos se realiz6 con una bomba de mochila
CP-3, previamente calibrada y para una mejor eficiencia se utilizé una boquilla

de cono sdlido dirigida al suelo. La aplicacién fue posterior al riego, con la
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finalidad de mejorar la mejor diseminacion de las cepas. Se realizaron dos

aplicaciones a los 20 y 35 dias después de haber sembrado.

3.7.5. Control de malezas
Se aplicé la mezcla de herbicidas preemergentes Pendimethalin 3 L/ha +

Glifosato 1,5 L/ha, inmediatamente después de la siembra.

A los 30 y 50 dias después de la siembra, se aplic6 Paraquat en dosis
de 1,5 L/ha, con el uso de bomba de mochila con pantalla. Adicionalmente se
realizo tres deshierbas manuales, segln la incidencia de las malezas a los 45,

60 y 80 dias después de la siembra.

3.7.6. Riego
Se aplicé al momento de la siembra y después dos riegos adicionales,
utiizando una ladmina minima de 420 mm de agua, durante la etapa de

desarrollo del cultivo.

3.7.7. Fertilizacién

El programa de fertilizacion de macronutrientes fue igual para todas las
unidades experimentales, siendo el mismo: 130 kg N, 40 kg P, 80 kg K;
fraccionandola en tres aplicaciones a los 15, 30 y 45 dias después de la
siembra. Para la aplicacién se usé: Muriato de potasio fraccionando a los 15y
30 dias, DAP el cual se colocé en la siembra y Urea fraccionada en tres

aplicaciones. El fertilizante se coloc6 a 5 cm de la planta en bandas.

Adem@s, se realizaron aplicaciones de abonos foliares, como, Evergreen
en dosis de 1,0 L/ha y Best-K en dosis 0.5 L/ha a los 17 y 27 dias después de
la siembra. Los fertilizantes foliares se aplicaron con una bomba de mochila
CP-3, previamente calibrada y para una mejor eficiencia se utilizé una boquilla

de abanico.
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3.7.8. Control fitosanitario

El control de insectos se realiz6 con Clorpirifos 500 cc/ha y Methomyl 75
g/ha para el control de gusano cogollero. Para esto se realiz6 dos aplicaciones
a los 20 y 35 dias después de la siembra. También se realiz6 la aplicacién de
un fungicida con accion preventiva, Mancozeb 500 g/200 L de agua a los 45

dias después de la siembra.

3.7.9. Cosecha
La cosecha se realiz6 en forma manual cuando los granos alcanzaron su
madurez fisiolégica en cada parcela experimental. Las mazorcas fueron

recolectadas, puestas a secar y se procedio al desgrane de las mismas.

3.8. Variables a Evaluar

3.8.1. Altura de planta
Fue evaluado en 10 plantas por parcela experimental. La altura fue
medida desde la el nivel del suelo hasta la insercion de la inflorescencia

masculina, expresando en metros el registro (m).

3.8.2. Altura de Insercién

Fue tomado en 10 plantas por unidad experimental. La altura fue medida
desde el nivel del suelo hasta el punto de insercion de la mazorca principal,
tomando el registro cuando la mazorca alcanzo el grado adecuado de

formacién.

3.8.3. Diametro de tallo
Se evalu6 en 10 plantas por unidad experimental, se midié en el tercio

medio del tallo, expresando los registros en milimetros.

3.8.4.Biomasa radical
En 5 plantas por unidad experimental, se cortd el tallo a partir del cuello
de la raiz. Esta zona de la raiz se lavé cuidadosamente evitando la perdida de

raicillas. Una vez seca se pesaron y fueron sumergidas en una probeta en un
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volumen graduado (500 cc), midiendo el desplazamiento producido. Luego se

dividio el peso para el volumen desplazado obteniendo el resultado.

3.8.5. Dias a la floracién
Estuvo determinado por el tiempo transcurrido desde el momento de la
siembra hasta cuando alcanzo el 50 % del total de las plantas, con

inflorescencias abiertas.

3.8.6. Dias a la maduracién fisiolégica
Fue calculado desde la emergencia de las plantulas hasta cuando el 75

% de los granos alcanzaron la madurez fisiologica.

3.8.7. Diametro de mazorca
Se midié en 10 mazorcas por unidad experimental, en el tercio medio y

los promedios fueron expresados en milimetros.

3.8.8. Longitud de mazorca
Se evalué 10 mazorcas escogidas al azar por unidad experimental,
midiendo desde la base hasta el apice de la mazorca, expresando los

promedios en centimetros.

3.8.9. Peso de 100 granos
Se tomaron 100 granos libre de dafios de cada unidad experimental, se

pesaron en una balanza de precisién y su peso se expresé en gramos.

3.8.10. Rendimiento por hectarea

Fue obtenido por el peso de los granos del area util, provenientes de las
unidades experimentales. Esto se uniformizé al 13 % de humedad, los pesos
se transformaron a toneladas por kg/ha, para aquello se empled la siguiente

formula®:

¢ Barcelo Coll, J.; Nicolas Rodrigo, G.; Sabater Garcia, B. y Sanchez Tames. R. 1992. Fisiologia
Vegetal, 6a. Edicion, Piramide, Madrid. 662p cap. 3. Relaciones Hidricas en la Célula.
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Pa (100-ha)
PU= --meemimmmmeeee
(100-hd)
Doénde:
Pu: Peso uniformizado
Pa: Peso actual
ha: humedad actual

hd: humedad deseada

3.8.11. Anédlisis microbiolégico de suelos

El analisis se determin6 antes y después del trabajo experimental, para
verificar la existencia de microorganismos. Este se lo realizo en los laboratorios
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), estacién Santa

Catalina.

3.8.12. Anélisis econdmico
El analisis econémico se realizé en funciéon al rendimiento en granos y

en funcién del costo de produccion de los tratamientos.’

’Schettino Yarez, M. (2002). Introduccion de la Economia para no Economistas. México:
Mexicana. Reg. Num. 1031.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta
La altura de planta se presenta en el Cuadro 1. El andlisis de varianza
no presentd diferencias significativas en las evaluaciones efectuadas. El

coeficiente de variacion fue de 2,99 %.

Las plantas tratadas con Trichotic en dosis de 450 g/ha tuvieron plantas
mas altas con 219,0 cm, el menor desarrollo se dio colocando al suelo Trichotic

en dosis de 350 g/ha (213,33 cm).

Cuadro 1. Altura de planta con la aplicacion de Trichoderma spp., como

acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los Rios. 2018.

Dosis Altura
Biofertilizantes

(g/ha) (cm)
Ecoflora 250 216,33
Ecoflora 350 218,67
Ecoflora 450 218,33
Trichotic 250 218,00
Trichotic 350 213,33
Trichotic 450 219,00
Biotamax 250 218,67
Biotamax 350 218,33
Biotamax 450 217,33
Testigo 0,0 213,67
Promedio general 217,17
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variaciéon (%) 2,99

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.

ns: no significante
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4.2. Altura de insercion de la mazorca
Los valores presentados no lograron diferencias significativas para los

tratamientos estudiados, con coeficiente de variacion 6,91 (Cuadro 2).

Aplicando Biotamax en dosis de 250 g/ha se tuvo mayor altura de
insercion a la primera mazorca con 107,13 cm, obteniéndose menor altura de

insercién en las plantas tratadas con Biotamax 450 g/ha (101,33 cm).

Cuadro 2. Altura de insercidon con la aplicacién de Trichoderma spp., como

acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los Rios. 2018.

Dosis Altura
Biofertilizantes

(g/ha) (cm)
Ecoflora 250 102,33
Ecoflora 350 105,90
Ecoflora 450 106,37
Trichotic 250 103,30
Trichotic 350 102,33
Trichotic 450 105,00
Biotamax 250 107,13
Biotamax 350 105,20
Biotamax 450 101,33
Testigo 0,0 103,97
Promedio general 104,29
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 6,91

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.

ns: no significante
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4.3. Didmetro de mazorca

Los valores del diAmetro de mazorca, en el andlisis de varianza no

tuvieron diferencias significativas para los tratamientos, siendo el coeficiente de

variaciéon 1,63 % (Cuadro 3).

El tratamiento Trichotic 250 g/ha tuvo mayor diametro (55,47 mm),

obteniendo el menor didmetro las plantas del testigo no tratado con (53,50

mm).

Cuadro 3. Diametro de mazorcas con la aplicacién de Trichoderma spp., como

acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los Rios. 2018.

Dosis Diametro
Biofertilizantes

(g/ha) (mm)
Ecoflora 250 54,53
Ecoflora 350 55,20
Ecoflora 450 55,00
Trichotic 250 55,47
Trichotic 350 54,97
Trichotic 450 55,53
Biotamax 250 54,97
Biotamax 350 54,77
Biotamax 450 54,00
Testigo 0,0 53,50
Promedio general 54,79
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,63

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.

ns: no significante
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4.4. Biomasa Radical
El analisis de varianza de la biomasa radical no detect6 diferencias
estadisticas en los tratamientos calculados, obteniendo un coeficiente de

variacion de 23,52 % (Cuadro 3).

Aplicando Ecoflora en dosis de 350 g/ha se obtuvo incrementos
numéricos en la cantidad de biomasa radical (17,50 cm3), encontrandose

menor peso en las plantas del testigo no tratado (10,17 cm?®).

Cuadro 4. Biomasa Radical con la aplicacion de Trichoderma spp., como

acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los Rios. 2018.

Dosis Biomasa
Biofertilizantes

(g/ha) (cm?)
Ecoflora 250 13,83
Ecoflora 350 17,50
Ecoflora 450 14,33
Trichotic 250 16,17
Trichotic 350 12,50
Trichotic 450 14,83
Biotamax 250 14,33
Biotamax 350 14,17
Biotamax 450 11,33
Testigo 0,0 10,17
Promedio general 13,92
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 23,52

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.

ns: no significante
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4.5. Dias a floracién
No se reportd diferencias estadisticas con la aplicacion de Trichoderma.

El coeficiente de variacion fue 1,83 % (Cuadro 5).

Las plantas tratadas con Ecoflora en dosis de 350 g /ha (56,3 dias)
demoraron mas tiempo en florecer comparado con las plantas tratadas con

Trichotic en dosis de 350 g/ha (55,0 dias) que tardaron mas en florecer.

Cuadro 5. Dias a floracién con la aplicacién de Trichoderma spp., como

acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los Rios. 2018.

Dosis Dias
Biofertilizantes

(g/ha)
Ecoflora 250 55,3
Ecoflora 350 56,3
Ecoflora 450 56,0
Trichotic 250 56,0
Trichotic 350 55,0
Trichotic 450 56,0
Biotamax 250 56,0
Biotamax 350 56,0
Biotamax 450 56,0
Testigo 0,0 56,0
Promedio general 55,57
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,83

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.

ns: no significante
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4.6. Dias a cosecha
El reporte del andlisis de varianza presentd altas diferencias
significativas en las evaluaciones realizadas, presentdndose un coeficiente de

variaciéon de 1,73 % (Cuadro 6).

La cosecha en las plantas del testigo fue mas tardia (129 dias), siendo
este estadisticamente igual a las plantas tratadas con Ecoflora 250 g/ha,
Ecoflora 350 g/ha, Ecoflora 450 g/ha, Trichotic 250 g/ha, Trichotic 350 g/ha y
Biotamax 250 g/ha, pero superior a los tratamientos Trichotic 450 g/ha (122,33
dias), Biotamax 350 g/ha (122,67 dias) y Biotamax 450 g/ha (122,67 dias).

Cuadro 6. Dias a cosecha con la aplicacion de Trichoderma spp., como

acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los Rios. 2018.

Dosis Dias
Biofertilizantes

(g/ha)
Ecoflora 250 123,00 ab
Ecoflora 350 123,67 ab
Ecoflora 450 126,67 ab
Trichotic 250 123,33 ab
Trichotic 350 124,33 ab
Trichotic 450 122,33 b
Biotamax 250 124,33 ab
Biotamax 350 122,67 b
Biotamax 450 122,67 b
Testigo 0,0 129,00 a
Promedio general 124,2
Significancia estadistica e
Coeficiente de variaciéon (%) 1,73

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.

**: altamente significante
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4.7. Diametro de tallo
El didmetro de tallo, no tuvo diferencias significativas para los

tratamientos, siendo el coeficiente de variacion 4,94 % (Cuadro 7).

Los tratamientos Trichotic 450 g/ha (17,87 mm) y Biotamax 250 g/ha
(17,87 mm), presentaron mayor diametro. EIl menor didmetro fue reportado en

el tratamiento Ecoflora 250 g/ha con 16,47 mm.

Cuadro 7. Diametro de tallo con la aplicacion de Trichoderma spp., como

acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los Rios. 2018.

Dosis Diametro
Biofertilizantes

(g/ha) (mm)
Ecoflora 250 16,47
Ecoflora 350 17,80
Ecoflora 450 17,50
Trichotic 250 17,10
Trichotic 350 17,47
Trichotic 450 17,87
Biotamax 250 17,87
Biotamax 350 17,53
Biotamax 450 17,43
Testigo 0,0 17,13
Promedio general 17,42
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variaciéon (%) 4,94

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.

Ns: no significante
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4.8. Longitud de mazorca
En el Cuadro 8, se detallan los datos relacionados con longitud de
mazorca, el analisis de varianza no mostré diferencias significativas en las

evaluaciones. El coeficiente de variacion fue 3,57 %.

Las plantas tratadas con Ecoflora 350 g/ha presentaron mazorcas mas
largas (17,39 cm). Las plantas no tratadas (Testigo) presentaron mazorcas mas

pequefias (16,40 cm).

Cuadro 8. Longitud de mazorca con la aplicacion de Trichoderma spp., como

acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los Rios. 2018.

Biofertilizantes posis Longitud
(gha) (cm)
Ecoflora 250 17,27
Ecoflora 350 17,39
Ecoflora 450 17,28
Trichotic 250 17,22
Trichotic 350 16,44
Trichotic 450 17,15
Biotamax 250 16,97
Biotamax 350 17,28
Biotamax 450 16,97
Testigo 0,0 16,40
Promedio general 17,04
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 3,57

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.

ns: no significante
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4.9. Peso de 100 granos

El analisis de varianza no presentd diferencias estadisticas en esta

variable, el coeficiente de variacion obtenido fue 5,18 %.

Las aplicacién de Ecoflora 350 g/ha presentdé mayor peso con 38,77 g,

registrdndose en el testigo el menor peso con 35,66 g (Cuadro 9).

Cuadro 9. Peso de grano con la aplicacion de Trichoderma spp., como

acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los Rios. 2018.

Dosis Peso
Biofertilizantes

(g/ha) (9)
Ecoflora 250 37,30
Ecoflora 350 38,77
Ecoflora 450 38,13
Trichotic 250 37,07
Trichotic 350 37,18
Trichotic 450 38,53
Biotamax 250 37,67
Biotamax 350 38,65
Biotamax 450 37,96
Testigo 0,0 35,66
Promedio general 37,69
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 5,18

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.

Ns: no significante
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4.10. Rendimiento por hectarea
Los promedios de rendimiento se presentan en el Cuadro 10. Se tuvo
altas diferencias significativas en los tratamientos, con un coeficiente de

variacion 7,71 %.

Las plantas tratadas con Ecoflora en dosis de 350 g/ha (10648,23
kg/ha), Ecoflora 250 g/ha (10141,18 kg/ha) y Ecoflora 450 g/ha (10267,94
kg/ha), fueron estadisticamente iguales entre si, pero superiores al resto de
tratamientos. El menor rendimiento se encontré en el testigo (6118,56 kg/ha),

inferior estadisticamente a todos los tratamientos.

Cuadro 10. Rendimiento por hectarea con la aplicacion de Trichoderma spp.,

como acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los Rios. 2018.

Dosis kg/ha
Biofertilizantes

(g/ha)
Ecoflora 250 10141,18 ab
Ecoflora 350 10648,23 a
Ecoflora 450 10267,94 abc
Trichotic 250 8361,59 cd
Trichotic 350 7969,11 de
Trichotic 450 8549,3 bcd
Biotamax 250 7296,01 de
Biotamax 350 7387,02 de
Biotamax 450 7159,5 de
Testigo 0,0 6118,56 e
Promedio general 8389,85
Significancia estadistica **
Coeficiente de variacion (%) 7,71

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
**. Altamente significante
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4.11. Analisis microbiolégico de suelos

4.11.1 Analisis microbiolégico inicial de suelos

En el Cuadro 11, se observan los resultados del analisis microbioldgico

inicial, ejecutado a las muestras de suelo.

Los resultados se reportan en unidades formadoras de colonias por

gramo de suelo seco (UFC/gss).

Cuadro 11. Analisis microbiolégico inicial de suelos Puebloviejo, Los Rios.

2018.

Tratamiento Bacterias Actinomicetos Hongos Celuloliticos SBF FBN
Esporas/gmec (*)
Ecoflora 513980 8987900 51670 1176800 413000 423
Ecoflora 513980 8987900 51670 1176800 413000 423
Ecoflora 513980 8987900 51670 1176800 413000 423
Trichotic 513980 8987900 51670 1176800 413000 423
Trichotic 513980 8987900 51670 1176800 413000 423
Trichotic 513980 8987900 51670 1176800 413000 423
Biotamax 513980 8987900 51670 1176800 413000 423
Biotamax 513980 8987900 51670 1176800 413000 423
Biotamax 513980 8987900 51670 1176800 413000 423
Testigo 513980 8987900 51670 1176800 413000 423

(*): Numero de esporas por gramo
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4.11.2 Andlisis microbioldgico final de suelos

En el Cuadro 12, se observan los resultados del analisis microbiolégico
final, los datos del reporte indican niveles medio de bacterias, celuloliticos y
fijadores de nitrégeno, en todos los tratamientos. Los valores de hongos y
actinomicetes son bajos en todos los métodos. Las cantidades de
solubilizadores de fésforo estdn por debajo de las poblaciones requeridas

(INIAP, 2016).

Los resultados encontrados en el cuadro inicial, muestran que las
poblaciones tendieron disminuir con relacion a las muestras tomadas al final
del trabajo. Esto pudo deberse a un posible antagonismo entre las cepas
aplicadas con las cepas nativas, ademas otra probabilidad es que las cepas
introducidas no lograron adaptarse a las condiciones de manejo de cultivos y
tipos de suelos, presente en la zona. Sin embargo estas poblaciones fueron

suficientes para afectar el comportamiento del cultivo de maiz.

Cuadro 12. Andlisis microbiolégico final de suelos con la aplicacion de
Trichoderma spp., como acondicionador de suelos en maiz. Puebloviejo, Los

Rios. 2018.

Tratamiento Bacterias Actinomicetos Hongos Celuloliticos SBF FBN

Esporas/gmc (*)

Ecoflora 483450 7570000 44050 1325000 358000 409
Ecoflora 489450 7540000 44150 1305000 363000 418
Ecoflora 485450 7520000 46950 1295000 351000 414
Trichotic 498450 7660000 47650 1365000 380000 439
Trichotic 491450 7650000 47250 1370000 377000 443
Trichotic 493450 7610000 47150 1385000 381000 450
Biotamax 459450 7450000 45850 1275000 338000 385
Biotamax 476450 7530000 47950 1385000 342000 360
Biotamax 498450 7560000 41760 1375000 341000 352
Testigo 459450 7250000 41650 1175000 330000 376

(*): Nimero de esporas por gramo
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La figura 1, muestra las colonias de Trichoderma encontradas en las pruebas
hechas en laboratorio. Se determin6 la presencia del hongo, asi como una

colonizacion uniforme en las placas realizadas.

Fig 1. Caja Petri con colonias de Trichoderma spp. 2018.

4.12. Evaluaciéon econdémica.

En el Cuadro 13, se observan los promedios de los resultados de la
evaluacién economica, realizada a los tratamientos, analizando ingresos y
egresos

Con la aplicacién Ecoflora 350 g/ha se tuvo la mayor utilidad con $

2070,04; teniendo menor ingreso el testigo con $ 893,39.
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Cuadro 13. Andlisis econémico de los tratamientos. Puebloviejo, 2018.

Dosis Rendimiento Costos Costo Costo Costos  Costo Utilidad
Biofertilizante Gr/ha kg/ha Ingresos Fijos fertilizantes Tratamientos Cosecha total Neta B/C
Ecoflora 2500 10141,18 323536 722,00 306,00 52,00 223,13 1303,13 1932,23 2,48
Ecoflora 3500 1064823  3397,13 722,00 306,00 64,80 234,28 1327,08 2070,04 2,56
Ecoflora 4500 10267,94 327580 722,00 306,00 77,60 22592 133152 1944,28 246
Trichotic 250,0 8361,59 2667,61 722,00 306,00 42,00 183,97 125397 141364 2,13
Trichotic 350,0 7969,11 254240 722,00 306,00 50,80 175,34 125414 1288,26 2,03
Trichotic 450,0 8549,30 272750 722,00 306,00 59,60 188,10 1275,70 1451,80 2,14
Biotamax 250,0 7296,01 2327,66 722,00 306,00 34,00 160,53 122253 1105,13 1,90
Biotamax 350,0 7387,02 2356,70 722,00 306,00 39,60 162,53 1230,13 1126,56 1,92
Biotamax 450,0 7159,50 228411 722,00 306,00 45,20 157,52 1230,72 1053,38 1,86
Testigo 0 6118,56 1952,02 722,00 202,00 0,00 134,62 1058,62 893,39 g4
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V. DISCUSION

Los resultados encontrados en el trabajo determinaron que la aplicacion
de Trichoderma en combinacién con un programa de fertilizacion edéfico,

presento alta incidencia sobre el comportamiento agronémico del maiz.

Aplicando fertilizantes en conjunto con Trichoderma, se logré diferencias
significativas en las variables agrondémicas relacionadas a cosecha vy
rendimiento de grano, en comparacion con los resultados reportados en el
testigo sin la aplicacion. Esto tiene relacion con lo manifestado por Lépez
(2005), quien en base a su investigacion sobre la influencia de Trichoderma, en
la absorcion de N y P en maiz (Zea mays L.), sefiala que los diferentes aislados
tuvieron una mayor colonizacién de raices por Trichoderma en dosis altas de
fertilizacion N y P. Los aislados de Trichoderma influyeron positivamente en el
crecimiento de las plantas (20 %). La inoculacién de los aislados de
Trichoderma al suelo fueron mas eficientes en las variables de peso de raiz,

paja, fruto y biomasa.

Los resultados estadisticos demuestran diferencias entre los
tratamientos evaluados, estos determinan incrementos en las variables
agronémicas de rendimiento del cultivo, esto por el aporte adicional de
nutrientes por la accion de los microorganismos del suelo, ya que estos facilitan
la asimilacion de los mismos mejorando la absorcion al activar mecanismos en
las plantas relacionados con la accién enzimatica y hormonal. Esto concuerda
con Delgado (2015), quien expresa que las raices de las plantas estan
pobladas de hongos que aprovechan las exudaciones radiculares constituidas
por azucares, aminodacidos, acidos orgéanicos, nucleétidos, enzimas, vitaminas
y sustancias promotoras de crecimiento. Los hongos movilizan nutrientes
minerales hacia las raices de las plantas, aumenta la capacidad de retener en
sequia, fijan nitrégeno y fosforo y protegen las raices de fitopatbgenos por
espacio y emitiendo sustancias que los inhiben. Ademas Castillo (2007),

encontré que en la produccion de maiz dulce tres o cuatro a aplicaciones de
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Trichoderma harzianum aumenta la longitud y diAmetro de las mazorcas y que

al aumentar el nimero de aplicaciones, aumento el peso seco de la raiz.

Este estudio demostr6 que las aplicaciones de biofertilizantes en
conjunto con fertilizacion quimica, mejoran los beneficios de los aportes de
elementos en los suelos. Esto concuerda con Avila et al. (2005), quienes
mencionan que los microorganismos interactlan con los vegetales a nivel de
raices (rizosfera), hojas (filosfera), granos (espermatosfera) y restos sobre el
suelo (efecto mantillo), y los vegetales actian sobre los microorganismos en
forma: directa, por aporte de sustancias energéticas, estimulantes o
inhibidoras, en forma de exudados o restos de vegetales; e indirectamente por
modificaciones por modificacion del medio fisico (temperatura y humedad) o
guimico (absorcién de nutrientes). De la misma Moran (2007), en un ensayo
realizado evalu6 el efecto del fraccionamiento de Trichoderma harzianum
utilizado (3 x 10! UFC/ha) en semillero y determinar si tiene algin impacto en
el desarrollo y calidad, en plantulas de maiz. Concluyo que Trichoderma
harzianum aumenté el volumen, largo, area superficial y didmetro a las raices
en todos los cultivos excepto el maiz. Trichoderma harzianum aumento el peso
seco de las hojas. El tratamiento con una aplicacién de Trichoderma harzianum

fue superior a los tratamientos con aplicaciones fraccionadas.

El mayor rendimiento grano se tuvo aplicando NPK mas Ecoflora en
dosis de 350 g/ha (10,6 t/ha), con esto se produjo un aumento en la biomasa
del maiz, siendo esto efectivo por la asociacion producida entre la planta y el
microorganismo. La que concuerda con MUNDO VERDE (2017), quienes
mencionan que ECOFLORA® es un producto 100 % organico, Unico con
mezcla de hongos. Promueve la regeneracién de la rizosfera, repoblandola con
microorganismos benéficos especificos que nutren y protegen a las plantas.
Este concentrado seco de microorganismos benéficos, incrementa el
rendimiento de cultivos y reduce el ataque de agentes patégenos a la planta.
Los microorganismos de EcoFlora® se encargan de solubilizar minerales,
reciclar, absorber y retener nutrientes en el suelo, estimulando el crecimiento

de las plantas a través de la excrecion de fitohormonas.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

10.

Mayor altura de plantas se logré con la aplicacion NPK mas Trichotic

450 g/ha, 5 % mas altas con relacion al testigo.

El tratamiento Biotamax 250 g/ha, presenté plantas mas altas a la

primera mazorca.

Mayor diametro de tallo fue visible aplicando NPK mas Trichotic 250

g/ha.

El tratamiento Ecoflora 350 g/ha dio mas biomasa radical con 75 %

sobre el testigo.

Las plantas tratadas con NPK méas Ecoflora 350 g/ha demoraron en
florecer.

El testigo sin tratamientos aplicados fue cosechado més tardiamente,
hasta seis dias mas con relacion a la media general.

Mayor didmetro de mazorcas se logra aplicando NPK maés Trichotic 450
g/ha y mayor longitud con Ecoflora 350 g/ha.

M&s peso de grano se logra aplicando Ecoflora 350 g/ha, con un 10 %
con relacién al testigo no tratado

El rendimiento més alto se logré aplicando Ecoflora 350 g/ha, 65 % mas
con relacion al testigo. De igual manera Ecoflora 350 g/ha presenta la
mejor utilidad.

Las poblaciones de microorganismos indican niveles medios de

bacterias, celuloliticos y fijadores de nitr6geno, en todos los tratamientos;

bajos en hongos, solubilizadores de fésforo y actinomicetes.
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En base a estas conclusiones se recomienda:

1. Realizar la aplicacién de Ecoflora 350 g/ha mas NPK recomendado en el

ensayo, para lograr incrementos de rendimiento de granos en maiz.

2. Realizar monitoreos de la microbiota del suelo para evitar pérdidas de

fertilidad de suelos, con el fin de maximizar el desarrollo del cultivo.

3. Realizar investigaciones con diferentes materiales de siembra,
fertilizantes, biofertilizantes y cultivos diferentes, en relacién a

condiciones de manejo y zonas agroecoldgicas.
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VIl. RESUMEN

La investigacion se realizé en los predios de la Hacienda la Libertad. Ubicada
en el km 4,5 en la via Puebloviejo-Catarama. El objetivo fue evaluar el efecto
de diferentes dosis de los biofertilizantes Ecoflora, Biotamax y Trichotic en el
cultivo de maiz, determinando su efecto sobre el rendimiento de grano,

poblacion de microorganismos y rédito econémico.

Se sembrd el hibrido ADV 9313 en parcelas de 12 m2. Se realizaron diez
tratamientos con tres repeticiones. Los tratamientos se distribuyeron en un
disefio de bloques completos al azar. Para la evaluacion de medias se empled

la prueba de Tukey al 5 % de significancia.

Durante el ciclo del cultivo se evaluaron: altura de plantas, diametro de
mazorca, biomasa radical, nimero de mazorcas por planta, longitud de
mazorca, dias a cosecha, dias a floracion, peso semilla, rendimiento por

hectarea y un analisis econémico y poblacién de microorganismos.

Los resultados mostraron que el rendimiento méas alto se logré aplicando
Ecoflora 350 g/ha, 65 % mas con relacién al testigo. De igual manera Ecoflora
350 g/ha presenta la mejor utilidad. Las poblaciones de microorganismos
indican niveles medios de bacterias, celuloliticos y fijadores de nitrégeno, en
todos los tratamientos; bajos en hongos, solubilizadores de fosforo y

actinomicetes.
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Vill. SUMMARY

The investigation was carried out in the properties of the farm La Libertad.
Located in the km 4,5 in the road Puebloviejo-Catarama. The objective was to
evaluate the effect of different dose of the biofertilizer Ecoflora, Biotamax and
Trichotic in the cultivation of corn, determining its effect on the grain yield,

population of microorganisms and economic interest.

The hybrid ADV was sowed 9313 in parcels of 12 m?. They were carried out ten
treatments with three repetitions. The treatments were distributed at random in
a design of complete blocks. For the evaluation of stockings the test was used

from Tukey to 5 % significance.

During the cycle of the cultivation they were evaluated: height of plants, ear
diameter, radical biomass, number of ears for plant, ear longitude, days to crop,
days to flowwring, weight seed, yield for hectare and an economic analysis and

population of microorganisms.

The results showed that the highest yield was achieved applying Ecoflora 350
g/ha, 65% more with relationship to the witness. In a same way Ecoflora 350
g/ha presents the best utility. The populations of microorganisms indicate levels
means of bacterias, celuloliticos and nitrogen fixers, in all the treatments; first

floor in mushrooms, match solubilizador and actinomicete.
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ANEXO 1. IMAGENES DEL ENSAYO

-[‘l;wf !l !

g

BE n‘\&’“’““ﬁ'|\l' o i ‘»l.' o
=

Figura 2. Aplicacion de los tratamientos.
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Figura 3. Fertilizacion del cultivo.
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Figura 4. Crecimiento de tratamientos.

Figura 5. Efectos de los tratamientos.
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Figuras 7. Determinacién de biomasa.
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Figura 8. Visita de Director de Trabajo Experimental.

Figura 9. Medicidn de variables.
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Altura de Planta
Datos Generales

ANEXO 2. ANALISIS DE VARIANZA

T1 211 212 226 649 216,33
T2 212 217 227 656 218,67
T3 204 223 228 655 218,33
T4 207 215 232 654 218
T5 206 213 221 640 213,33
T6 214 218 225 657 219
T7 221 217 218 656 218,67
T8 208 218 229 655 218,33
T9 220 203 229 652 217,33
T10 199 221 221 641 213,67

Sumatoria Total: 6515,00 CV: 2,99% Media: 217,17

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 2096,17 29

Bloque 1218,07 2| 609,04 | 14,4 ** 3,55 6,01
Trat. 116,84 9| 12,98/0,31ns 2,46 3,6
Error. 761,26 18 | 42,29

Ubicaciéon de Rangos

T6 219 A
T2 218,67 A
T7 218,67 A
T3 218,33 A
T8 218,33 A
T4 218 A
T9 217,33 A
T1 216,33 A
T10 213,67 A
T5 213,33 A




Altura de Insercidn
Datos Generales

Tl 99,2 99,3 108,5 307 102,33
T2 106,2 101,2 110,3 317,7 105,9
T3 94,4 110,2 114,5 319,1 106,37
T4 92,4 99,5 118 309,9 103,3
T5 91,7 106,3 109 307 102,33
T6 105 104,9 105,1 315 105
T7 111,6 97,8 112 321,4 107,13
T8 99 104,3 112,3 315,6 105,2
T9 104,8 85,5 113,7 304 101,33
T10 99,7 109,9 102,3 311,9 103,97

Sumatoria Total: 3128,60 CV: 6,91% Media: 104,29

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 1638,89 29

Bloque 603,3 2 301,65 |5,81 * 3,55 6,01
Trat. 101,41 9 11,27 |0,22 ns 2,46 3,6
Error. 934,18 18 51,9

Ubicaciéon de Rangos

T7 107,13 A
T3 106,37 A
T2 105,9 A
T8 105,2 A
T6 105 A
T10 103,97 A
T4 103,3 A
T1 102,33 A
T5 102,33 A
T9 101,33 A
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Diametro de Tallo
Datos Generales

T1 15 15,8 18,6 49,4 16,47
T2 16,6 17,6 19,2 53,4 17,8
T3 15,6 18,6 18,3 52,5 17,5
T4 16,7 16,4 18,2 51,3 17,1
T5 17,3 17,8 17,3 52,4 17,47
T6 16,8 17,8 19 53,6 17,87
T7 17,8 17,2 18,6 53,6 17,87
T8 17,1 17,4 18,1 52,6 17,53
T9 17,9 16,5 17,9 52,3 17,43
T10 16,9 17,7 16,8 51,4 17,13
Sumatoria Total: 522,50 CV: 4,94% Media: 17,42

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 28,78 29

Bloque 10,5 2 5,25|7,09 ** 3,55 6,01
Trat. 4,97 9 0,55 (0,74 ns 2,46 3,6
Error. 13,31 18 0,74

Ubicaciéon de Rangos

T6 17,87 A
T7 17,87 A
T2 17,8 A
T8 17,53 A
T3 17,5 A
T5 17,47 A
T9 17,43 A
T10 17,13 A
T4 17,1 A
T1 16,47 A
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Diametro de Mazorca

Datos Generales

Tl 55,4 53,6 54,6 163,6 54,53
T2 53,8 54,6 57,2 165,6 55,2
T3 53,8 56,3 54,9 165 55
T4 55,8 54,9 55,7 166,4 55,47
T5 54,6 54,8 55,5 164,9 54,97
T6 55,2 55,7 55,7 166,6 55,53
T7 55,1 54,5 55,3 164,9 54,97
T8 54,4 54,9 55 164,3 54,77
T9 54,4 52,9 54,7 162 54
T10 53,4 54,4 52,7 160,5 53,5

Sumatoria Total: 1643,80 CV: 1,63% Media: 54,79

Sumatoria de Bloques

Sum. 545,9 546,6 | 551,3
Med. 54,59 54,66 | 55,13

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 26,98 29

Bloque 1,73 2| 0,87|1,09ns 3,55 6,01
Trat. 10,92 9 1,21 (1,51 ns 2,46 3,6
Error. 14,33 18 0,8
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Dias a Floraciéon

Datos Generales

Tl 55 54 56 165 55
T2 53 55 57 165 55
T3 55 57 56 168 56
T4 53 55 57 165 55
T5 55 57 56 168 56
T6 54 56 55 165 55
T7 55 57 55 167 55,67
T8 55 56 57 168 56
T9 56 57 55 168 56
T10 55 57 56 168 56

Sumatoria Total: 1667,00 CV: 1,83% Media: 55,57

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 39,37 29

Bloque 14,07 2 7,04 | 6,83 ** 3,55 6,01
Trat. 6,7 9 0,74 0,72 ns 2,46 3,6
Error. 18,6 18 1,03

Ubicaciéon de Rangos

T3 56 A
T5 56 A
T8 56 A
T9 56 A
T10 56 A
T7 55,67 A
T1 55 A
T4 55 A
T2 55 A
T6 55 A




Longitud Mazorca

Datos Generales

T1 17,25 17,25 17,3 51,8 17,27
T2 16,15 16,8 18,5 51,45 17,15
T3 16,1 18| 17,55 51,65 17,22
T4 17,3 16,7 | 17,83 51,83 17,28
5 16 16,92 16,4 49,32 16,44
T6 17,43 16,95 17,8 52,18 17,39
T7 17,2 16,35 | 17,35 50,9 16,97
T8 17,1 16,75 18 51,85 17,28
T9 17,15 16,5| 17,25 50,9 16,97
T10 16,15 17,05 16 49,2 16,4

Sumatoria Total: 511,08 CV: 3,57% Media: 17,04

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 12,08 29

Bloque 2,07 2 1,04 | 2,81 ns 3,55 6,01
Trat. 3,34 9 0,37 | 1ns 2,46 3,6
Error. 6,67 18 0,37

Ubicaciéon de Rangos

T6 17,39 A
T4 17,28 A
T8 17,28 A
Tl 17,27 A
T3 17,22 A
T2 17,15 A
T7 16,97 A
T9 16,97 A
T5 16,44 A
T10 16,4 A




Datos Generales

PESO
GRANOS

T1 40,52 37,33 38,45 116,3 38,77
T2 36,21 38,19 37,5 111,9 37,3
T3 37,84 38,71 37,84 114,39 38,13
T4 40,95 35,09 30,95 106,99 35,66
T5 38,88 36,38 36,29 111,55 37,18
T6 38,88 38,45 38,26 115,59 38,53
T7 40,17 35,34 37,5 113,01 37,67
T8 39,4 36,21 40,34 115,95 38,65
T9 38,79 36,47 38,62 113,88 37,96
T10 36,64 36,29 38,28 111,21 37,07

Sumatoria Total: 1130,77 CV: 5,18% Media: 37,69

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 113,32 29

Bloque 20,9 2 10,45 | 2,74 ns 3,55 6,01
Trat. 23,86 9 2,65|0,7 ns 2,46 3,6
Error. 68,56 18 3,81

Ubicaciéon de Rangos

T1 38,77 A
T8 38,65 A
T6 38,53 A
T3 38,13 A
T9 37,96 A
T7 37,67 A
T2 37,3 A
T5 37,18 A
T10 37,07 A
T4 35,66 A
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Datos Generales

RENDIMIENTO
HECTAREA

T1 10458,09 | 10077,79 9887,65 | 30423,53 10141,18
T2 9507,35 | 10267,94 12169,41 31944,7 10648,23
T3 8936,91 | 11408,82 10458,09 | 30803,82 10267,94
T4 8600,49 7986,18 8498,11 | 25084,78 8361,59
T5 7679,02 8293,34 7934,98 | 23907,34 7969,11
T6 8600,49 8446,92 8600,49 25647,9 8549,3
T7 7508,37 6962,31 7417,36 | 21888,04 7296,01
T8 7508,37 7098,82 7553,87 | 22161,06 7387,02
T9 7508,37 6689,28 7280,84 | 21478,49 7159,5
T10 5972,57 6330,92 6052,2 | 18355,69 6118,56

Sumatoria Total: 251695,35 CV: 7,71% Media: 8389,85

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 70504004,39 29

Bloque 655253,24 2 327626,62 | 0,78 ns 3,55 6,01
Trat. 62317690,85 9| 6924187,87 | 16,55 ** 2,46 3,6
Error. 7531060,3 18 418392,24

T2 10648,23 A

T3 10267,94 A B

T1 10141,18 ABC

T6 8549,3 BCD
T4 8361,59 cD
T5 7969,11 D E
T8 7387,02 D E
T7 7296,01 D E
T9 7159,5 D E
T10 6118,56 E




Biomasa Radical

Datos Generales

Tl 17,5 20 15 52,5 17,5
T2 9,5 13,5 18,5 41,5 13,83
T3 7,5 16 19,5 43 14,33
T4 14,5 19 15 48,5 16,17
T5 10 10 17,5 37,5 12,5
T6 14 15 15,5 44,5 14,83
T7 14,5 10,5 18 43 14,33
T8 15 10,5 17 42,5 14,17
T9 11,5 10 12,5 34 11,33
T10 12 10,5 8 30,5 10,17

Sumatoria Total: 417,50 CV: 23,52% Media: 13,92

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 367,54 29

Bloque 49,11 2 24,56 | 2,29 ns 3,55 6,01
Trat. 125,71 9 13,97 | 1,3 ns 2,46 3,6
Error. 192,72 18 10,71

Ubicaciéon de Rangos

T1 17,5 A
T4 16,17 A
T6 14,83 A
T3 14,33 A
T7 14,33 A
T8 14,17 A
T2 13,83 A
T5 12,5 A
T9 11,33 A
T10 10,17 A




Dias a Cosecha
Datos Generales

Tl 125 124 120 369 123
T2 122 123 126 371 123,67
T3 130 125 125 380 126,67
T4 122 124 124 370 123,33
T5 125 125 123 373 124,33
T6 120 122 125 367 122,33
T7 124 124 125 373 124,33
T8 123 123 122 368 122,67
T9 124 124 120 368 122,67
T10 127 128 132 387 129

Sumatoria Total: 3726,00 CV: 1,73% Media: 124,20

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 202,8 29

Bloque 2 0ns 3,55 6,01
Trat. 119,47 9| 13,27 2,87 ** 2,46 3,6
Error. 83,33 18 4,63

Ubicaciéon de Rangos

T10 129 A

T3 126,67 A B
17 124,33 A B
T5 124,33 A B
T2 123,67 A B
T4 123,33 A B
T1 123 A B
T9 122,67 B
T8 122,67 B
T6 122,33 B
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COSTOS FIJOS

ANEXO 3.

VALOR
ACTIVIDAD UNIDAD UNITARIO CANTIDAD |VALORTOTAL
Preparacién de suelos
Rastrada Ha 30,00 3,00 90,00
Siembra Ha 10,00 0,00 0,00
SUBTOTAL 90,00
Siembra
Semilla qq 185,00 1,00 185,00
semevin 250 cc 14,00 1,00 14,00
Siembra jornal 10,00 10,00 100,00
SUBTOTAL 299,00
Fertilizacién
Urea 50 kg 18,00 0,00 0,00
Muriato de potasio 50 kg 21,00 0,00 0,00
DAP 50 kg 28,00 0,00 0,00
Aplicacion jornal 10,00 0,00 0,00
SUBTOTAL 0,00
Control de malezas
Paraguat It 8,00 1,00 8,00
Pendimetalin It 12,00 3,00 36,00
Atrazina kg 11,00 1,00 11,00
Nicosulfuron 16 g 14,00 2,00 28,00
Amina It 8,00 1,00 8,00
Aplicacion jornal 10,00 4,00 40,00
Desyerba jornal 10,00 5,00 50,00
SUBTOTAL 181,00
Control de plagas
Methomyl 100 g 3,00 6,00 18,00
Clorpirifos It 14,00 1,00 14,00
Mancozeb 100 g 12,00 1,00 12,00
Aplicacién Jornal 10,00 4,00 40,00
SUBTOTAL 84,00
Fertilizacién Foliar
Best-K It 12,00 1,00 12,00
Evergreen It 18,00 2,00 36,00
Aplicacion jornal 10,00 2,00 20,00
SUBTOTAL 68,00
(*)sacos de 30 kg 722,00
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ANEXO 4.
ANALISIS MICROBIOLOGICO

C\ Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
AT Estacidn Experimental Santa Cataling
T Panamericana Sur, Km 36, Via Quito-Latacunga

B
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA, TENIDOS VEGETALES Y AGUA
REPORTE DE MICROBIOLOGICO
Mombra: 5S¢ YEPEZ CRISTIAM Factura g: 13478
Remitente: 5r. YEPEZ CRISTIAN FiMuestreo: 11/05/2017
Hacienda: PUEBLOVIEJO Flingreso: 14/05/2017
Lacalizacidr PUEBLOVIEJO FiSalida: 1470672017
UFClgss

Identificacion Solubilizadores  Fijadores de
de muestras Baclerias Actinomicetos Hongos Celulolitices  de ldsfore Nitregena
SECTOR 1 513880 BO#Ta00 51670 1176800 413000 425

[as: gramos de sueks seco

Mota: El Laboratorio no se responsabiliza por la loma de muestras

Atenlamente,

Dr. Fabian Moscoso
Responsable del Laboratorio DMSA

Inf. BFyLabMs

66



\ Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
émmp«, Estacidn Experimental Santa Catalina
e Panamericana Sur, Km 36, Via Quito-Latacunga

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA, TEJIDOS VEGETALES Y AGUA
REPORTE DE MICROBIOLOGICO

Remitente: Sr. YEPEZ CRISTIAN
Hacienda: PUEBLOVIEJO

Cuadro 1. Fotografias de bacterias, actinomicetos, solubilizadores de fosforo y hongos de las

muestras evaluadas.
e - r_’ f_

Foto 1. Bacterias Folo 2. Actinomicetos Foto 3. Solubilizadores de fdsforo Foto 4. Hongos

Inf. BP/LabMS
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" Instituto Nacional Autdnomo de Investigaciones Agropecuarias
ﬂm:m,g Estacidn Experimental Santa Cataling
——— Panamericana Sur, Km 36, Via Quito-Latacunga
H ol e Ly
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA, TEJIDOS VEGETALES Y AGUA
REPORTE DE MICROBIOLOGICO

Nombre:  Sr. YEPEZ CRISTIAN Factura #: 13478
Remitente: Sr. YEPEZ CRISTIAN FiMuestreo:  11/052017
Hacienda: PUEBLOVIEJO Flingreso: 14/05/2017
Localizacior FPUEBLOVIEJO FiSalida: 14/06/2017
Observaciones:

Los resultados se reportan en unidades formadoras de colonias por gramo de suelo seco (UFClgss)

Las muesiras analizadas en todos los casos presentan poblaciones altas de bacterias, actinomicetos,
solublizadores de fisforo y microorganismes celuloliticos. Medias poblaciones de hongos y fijadores
asimbidticos de nitrdgeno.

En cuanto a los microorganismaos solubilizadores de fosforo se enconird actinomicetos y bacterias,

presentdndose en mayor frecuencia &l primer grupo, ademds s& observd que las bacterias son mas
eficientes en la solubilizacion de fosforo.

Atentamente,

Dr. Fabian Moscoso
Responsable del Laboratorio DMSA

Inf. BP/LabMS

68



