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I. INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea L.) es una oleaginosa que provee aceite de
excelente calidad por lo que es comercializada a nivel mundial, especialmente
en aguellos densamente poblados. El alto contenido de grasas, proteinas,
minerales y vitaminas, garantiza un elevado contenido de energia en la dieta

humana y animal.

En Ecuador se cultivan 12 000 a 15 000 ha de mani, con una produccion
estimada de 1500 t. afio™ obtenidas en las provincias de Loja, Manabi, El Oro y
Guayas. Por lo expuesto, es un cultivo que en su mayoria es sembrado por
pequefios productores, el cual sirve para generar trabajo e ingresos

econdmicos de la zona!

Uno de los factores negativos en la produccion de mani es la falta de
conocimiento en la incorporacién de microorganismos al suelo que pueden ser
beneficiosos para mejorar el desarrollo y rendimiento del cultivo, entre ellos las

bacterias fijadoras de nitrégeno como Azotobacter, Azospirillum.

Esta planta por ser leguminosa aportan nutrientes nitrogenados al suelo
a través de las bacterias fijadoras de nitrogeno tales como Azotobacter y
Azospirillum, que benefician en el desarrollo de las plantas que la poseen y
también aportan otros minerales después de la mineralizacion de los tejidos de

las plantas después de su cosecha e incorporacion.

El Azotobacter es una bacteria que tiene la capacidad de fijar nitrégeno al suelo
va a permitir mejorar la estructura a del suelo y su aireacion, por la accién
favorable que ejerce sobre los microorganismos del suelo, va a favorecer el

desarrollo de los cultivos?.

! Agro Quimic Z.1: Produccién Actual de Mani en Ecuador. Afio 2015.
% Salud orgénica disponible; Microorganismos (EM) con potencialidad para la produccion de
biofertlizantes.2010



El Azospirillum ejerce efectos benéficos en el crecimiento vegetal en las
plantas principalmente en la fijacién biolégica de nitrogeno, la solubilizacion de
los nutrientes y los cambios morfoldgicos Yy fisiol6gicos de las raices inoculadas
lo que ayuda al aumento de absorcién de agua y minerales®.

Las fuentes nitrogenadas son en su mayoria formulaciones quimicas las
cuales son para uso de la agricultura; su aplicacion favorece a las plantas para
incrementar el desarrollo vegetativo e incrementar el contenido de fotosintesis
en el tejido foliar de la planta y por ende mejorar los rendimientos de los

cultivos.

® Oportunidades del negocio para la agricultura sostenible; Bacterias Asospirillum Brasilense y
Azotobacter Chococcum promotoras del crecimiento vegetal.2010



1.1. Objetivos.

1.1.1. Objetivo General:

“Evaluacion del comportamiento agronémico y rendimiento del mani (Arachis
hypogaea L.), “INIAP — 381 ROSITA” a la aplicacion de Azotobacter,
Azospirillum y niveles de fertilizacion en la zona de Babahoyo”.

1.1.2. Objetivo Especificos:

> Determinar el porcentaje de colonizacién de Azotobacter y Azospirillum
en el sistema suelo - planta de mani.

> Identificar la dosis apropiada de Azotobacter, Azospirillum y fertilizante
nitrogenado para un mejor crecimiento y produccion del cultivo de mani.

> Analizar el costo-beneficio en cada uno de los tratamientos en estudio.



. MARCO TEORICO

2.1. Origen del cultivo de mani

Sandiga (2011) indica que el mani es originario de Sudamérica. En efecto,
fue cultivado por los indigenas durante siglos antes de que los europeos lo
encontraran en el afilo 1500. Los aborigenes peruanos lo utilizaban como
moneda, fuente medicinal y simbolo de estatus, ademas de alimento. Arachis
hypogaea ha sido cultivada para el aprovechamiento de sus semillas desde
hace 8 000 o 7 000 afios esta especie pertenece a la familia de las
leguminosas, se cultivd por primera vez en la zona andina costefia de Peru.
Los incas extendieron su cultivo a otras regiones de Sudamérica y los
colonizadores lo hicieron en Europa y el continente africano. En la actualidad
su cultivo se ha extendido ampliamente por regiones de Asia y Africa.

Tejada y Ayala (2019) expresan que en la actualidad en el Ecuador se
siembra un anualmente entre 12 000 y 15 000 hectareas de mani en las
provincias de Manabi, Loja, EI Oro y un pequefio porcentaje en el
Guayas. EIl promedio nacional varia de 800 a 1 000 kg/ha de mani en
cascara, valores que son deficientes, debido principalmente a la ausencia
del uso de semillas de calidad, esta actividad es realizada en mas del 80 %

durante la época lluviosa.

(Cuauro, 2008) manifiesta que el mani es un fruto leguminoso rico en
nutrientes, vitaminas minerales, antioxidantes y fitoquimicos. EI mani es de
hecho rico en 30 nutrientes esenciales para el ser humano. Son una buena
fuente de niacina, folato, fibra, vitamina E, magnesio, fésforo, coenzima,

resveratrol, grasas saludables y de proteinas.



2.2. Taxonomia del mani

Reino: Plantae (rolistico)

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida Orden: Fabales
Familia: Fabaceae

Subfamilia: Faboideae

Tribu: Aeschynomeneae

Género: Arachis

Especie: A. hypogaea

Flores (2010) indica que las raices de esta planta son fibrosas y
fusiformes, provistas de ensanchamientos o nudos. El tallo es poligonal,
sencillo en la parte basal y cambia a redondeado y ramificado en su parte
superior en la mayoria de las especies, pero las hay también con tallos
completamente redondeados y ramificados desde abajo. La altura varia entre
40 y 60 cm. Las flores son pequeias, amarillentas y nacen de a pares en las
axilas de las hojas sostenidas por un largo pedunculo casi tan largo como las

hojas.

El mismo autor ,menciona que las hojas son uniformemente pinnadas
con 2 pares de foliolos; los foliolos son oblongos - ovados u ovo - aovados de
4-8 cm de largo, obtusos, o ligeramente puntiagudos en el 4pice, con margenes
completos; las estipulas son lineares puntiagudas, grandes, prominentes, y
llegan hasta la base del peciolo. El fruto es una capsula oval, oblonga,
indehiscente, casi cilindrica, con dos o tres estrangulaciones, segun el nimero
de almendras que contenga. El pericarpio (cascara) es coriaceo, rugoso y
reticulado. Las semillas o granos estan recubiertas por una epidermis muy
delgada, que puede ser morada, rojiza o rosada, al quitarsele aparece la
almendra que es de color amarillento y estd conformada por dos cotiledones

carnosos y gruesos.



2.3. Crecimiento Vegetativo.

El mani es una planta de habito de crecimiento marcadamente
indeterminado, donde la floracion, formacion de clavos (ginoforos), frutos y
granos ocurren de manera simultanea y durante un extenso periodo del ciclo

de crecimiento del cultivo Giayetto (2017).

2.4. Desarrollo Reproductivo.

Productor (2018) menciona que La floracion comienza a las 35 - 40 dias
después de la siembra en los nudos cercanos al eje de la planta sobre los tallos
laterales cotiledonares. Los ovarios, que se convertiran en la semilla dentro de
la vaina después de ser fertilizados, estan ubicados en la base de la flor. Las
células ubicadas inmediatamente debajo de los ovarios comienzan a alargarse
y forman el ginoforo, o “clavo”. El clavo es atraido hacia la tierray en 5 - 7 dias
penetra en el suelo hasta una profundidad de 3 a 5 centimetros a menos que
se lo impida un suelo muy seco y duro. Después que el clavo alcanza la
maxima profundidad en el suelo, el extremo del mismo contiene los ovarios
fertilizados comienza a alargarse horizontalmente formando las vainas y
semillas. Aunque el desarrollo de las vainas alcanza el maximo tamafo en
aproximadamente 20 dias, la madurez de la semilla requiere aproximadamente

60 dias después que el clavo penetra en el suelo.

2.5. Fertilizacion del mani

Naturlang (2000) considera que el Mani es en gran parte independiente
de una fertilizacion nitrogenada. La capacidad de fijacion mediante las
bacterias de rhizobium se facilita mediante azufre y calcio y se reduce a través
de una fertilizacion rica en nitrdgeno. El mani reacciona mayormente mejor a
los efectos causados por el precultivo que por aplicaciones directas de
fertilizantes. Sin embargo cuando se trata de suelos livianos arenosos, que
suelen ser muy frecuentes para este cultivo, puede ser necesaria una

fertilizacion directa.

Parte de la planta Rendimiento N [kg] |P [ke] K [kg] Ca[kg] |Mglkg]l |S [kg]
Vainas 3t/ha 120 11 18 13 9 7
Materia verde 5t/ha 72 11 48 64 16 8
Total 192 22 66 77 25 15




2.6. Biodiversidad del suelo

Ibafiez (2007) manifiesta que la biodiversidad del suelo refleja la
variedad de organismos vivos, comprendidos los innumerables
microorganismos invisibles por ej. Bacterias y hongos, la micro fauna
protozoarios y nematodos, la meso fauna acaros y tisanuros y la macro fauna,
mejor conocida por lombrices y termitas. Las raices de las plantas también
pueden considerarse organismos del suelo debido a su relaciéon simbdlica e
interaccion con los demas elementos del suelo. Estos diversos organismos
interactlan entre si y con las diversas plantas del ecosistema, formando un

complejo sistema de actividad biolégica.

El mismo autor indica que los organismos del suelo aportan una serie de
servicios fundamentales para la sostenibilidad de todos los ecosistemas. Son el
principal agente del ciclo de los nutrientes, regulan la dinamica de la materia
organica del suelo, la retencion del carbono y la emision de gases de efecto
invernadero, modifican la estructura material del suelo y los regimenes del
agua, mejorando la cantidad y eficacia de la adquisicion de nutrientes de la
vegetacion y la salud de las plantas. Estos servicios no sélo son decisivos para
el funcionamiento de los ecosistemas naturales, sino que constituyen un

importante recurso para la gestion sostenible de los sistemas agricolas

2.7. Laconexion entre plantas y microorganismos del suelo

Pugnaire (2015) menciona que hoy en dia existen pocas dudas sobre la
importancia de las interacciones entre las plantas y la comunidad de
organismos del suelo a la hora de determinar la estructura y funcionamiento de
los ecosistemas. A escala de especie, se han identificado algunos ejemplos de
simbiosis entre plantas y hongos formadores de micorrizas, endofitos o
bacterias fijadoras de nitrégeno que contribuyen al crecimiento de las plantas y
a la productividad del ecosistema, y se sabe que determinados grupos de
bacterias del suelo son también promotores del crecimiento de las plantas. A
pesar de su importancia, las interacciones planta - suelo so6lo recientemente
han sido incorporadas a la teoria ecoldgica debido a la diversidad de estas
comunidades edéficas y a sus complejas interacciones con la comunidad

vegetal. Asi, 1 g de suelo puede contener miles de millones de bacterias
7



pertenecientes a decenas de miles de taxones, cientos de millones de hongos y
una enorme variedad de nematodos, lombrices, acaros y otros artrépodos que

con frecuencia constituyen una comunidad en equilibrio.

2.8. Biofertilizacion nitrogenada

Ideagro (2015) describe que la "biofertilizacion nitrogenada" constituye
una interesante alternativa al empleo de los fertilizantes minerales tradicionales
en la agricultura moderna. Con el uso en suelos agricolas de bacterias capaces
de fijar un nutriente tan esencial como el nitrégeno se conseguira, por una
parte, disminuir los aportes nitrogenados inorganicos, y por otra, colaborar en la
obtencion de metodologias no contaminantes y adecuadas desde un punto de
vista medioambiental. Las bacterias fijadoras de nitrdgeno representan una
gran oportunidad para la agricultura ya que el nitrogeno fijado en el suelo por
las bacterias se encuentra disponible directamente justo en el lugar (rizosfera)
donde es requerido, mientras que los fertilizantes inorgénicos aplicados al
suelo sufren una pérdida de hasta el 50% debido a procesos naturales de
lixiviacion y desnitrificacion. Ademas, la excesiva lixiviacion tiene los
fertilizantes inorganicos puede dar lugar a la contaminacion de las aguas
subterraneas, rios y lagos causando dafios ecoldgicos, y puede constituir un

riesgo para la salud animal y humana.

2.9. Los biofertilizantes en la agricultura

Virgen y Molina (2013) manifiestan que los biofertilizantes son insumos
formulados con uno o varios microorganismos benéficos (hongos y bacterias
principalmente), los cuales aumentan la disponibilidad de nutrientes para las
plantas. Estos biofertilizantes pueden presentar grandes ventajas como una
produccién a menor costo, proteccion del ambiente y aumento de la fertilidad y
biodiversidad del suelo. Los biofertilizantes se usan abundantemente en
agricultura orgéanica, sin embargo, es factible y ampliamente recomendable
aplicarlos de manera integral en cultivos intensivos en el sistema tradicional.
Por su uso, los biofertilizantes se podrian dividir en 4 grandes grupos; fijadores
de nitrégeno, solubilizadores de fosforo, captadores de fésforo y promotores del

crecimiento vegetal.



2.10. Fijadores bioldgicos de nitrégenos.

Olivares (2008) argumenta que la fijacibn de nitrogeno puede ser
puramente abidtica o biolégica. Por la primera se forman Oxidos como
consecuencia de la combustibon de compuestos organicos, descargas
eléctricas, etc., que son arrastrados al suelo por la lluvia, o0 amonio por el
proceso industrial. La fijacion biol6gica de nitrdgeno (FBN), proceso llevado a
cabo por organismos procarioticos, el nitrdgeno molecular (N,) es reducido a
amonio e incorporado a la biosfera a pesar de la abundancia de N, en la
atmosfera (mas del 70 por ciento), no es aprovechable por las plantas que se
ven obligadas a utilizar las formas combinadas que se encuentran en el suelo
en cantidad insuficiente para soportar los cultivos intensivos. No en vano la
fijacion biologica de nitrégeno contribuye globalmente de forma importante al

suministro del nitrdgeno requerido por las plantas.

Gonzalez (2010) menciona que La fijacion bioldgica del nitrégeno
consiste en la transformacion de N, en amoniaco (NH3) que es ionizado a
NH4+ o nitratos (NOs-). , mediante la enzima nitrogenasa, que se encuentra en
algunos tipos de bacterias y cianobacterias. Las bacterias que la poseen se
encuentran aisladas del mismo, viven bajo capas de moco que cubren las
raices de ciertas plantas o se encuentran dentro de engrosamientos especiales
de las raices de algunas leguminosas, llamados nédulos, las bacterias que
viven en los nédulos de las leguminosas tienen una relacién simbiotica con las
mismas, reciben carbohidratos de la planta, y le aportan nitrégeno. Dentro de
este grupo de bacterias, se destacan los géneros Rhizobium y Azotobacter. La
cantidad anual de nitrégeno fijado por bacterias es muy grande, del entorno de
200 millones de toneladas anuales. Este nitrégeno, en forma de nitratos y
amonio, es asimilable por las plantas, que lo utlizan para sintetizar

aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos.

Olivares (2008) considera que Algunos fijadores libres, como
Azotobacter, requieren hasta 100 unidades de equivalentes de glucosa por

unidad de nitrégeno fijado. Por ello su significacién agricola es baja, que se
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incrementa considerablemente en el caso de la fijacidbn simbiética, como la
establecida entre Rhizobium y las leguminosas, donde la relacién disminuye de
6 a 12 unidades de glucosa consumidas por unidad de nitrdgeno reducido. En
este caso, ademas, la fuente de energia son los compuestos carbonados
suministrados directamente por la planta derivados de la fotosintesis, mientras
gue los fijadores libres han de tomarlos del suelo donde no existen en la
cantidad y forma necesarias. Asi de hecho, Azotobacter proporciona al suelo
unos cientos de gramos de nitrégeno por hectarea/afo, la fijacion libre por si
sola representa a nivel global algo menos de la mitad del total de N2 fijado por

afo.
2.11. Microorganismos de vida libre bacterias.

Allan (2004) considera que Las bacterias fijadoras de nitrégeno son
componentes importantes del suelo y requieren una fuente de energia quimica
si no son fotosintéticas, las cuales a su vez utilizan la energia de la luz solar.
Entre las bacterias de vida libre pueden encontrarse: anaerdbicas obligadas o
facultativas (e.j. Clostridium pasteurianum, Klebsiella spp., Desulfovibrio sp.),
aerbbicas obligadas (e.j. Azotobacter spp., Beijerinckia sp.) y fotosintéticas

(bacterias puarpuras sulfurosas y no sulfurosas, y bacterias verdes sulfurosas).

Dugan (2004) expresa que las bacterias aerdbicas dependen
fuertemente de las condiciones de humedad, oxigeno y materia organica, y las
anaerdbicas son predominantes en suelos anegados donde existen las
condiciones de humedad y materia organica, pero el suministro de oxigeno
estd restringido. La FBN en los suelos tropicales con las condiciones
requeridas de humedad, temperatura y materia organica es generalmente
alta. Se reporta que el numero de bacterias fijadoras de nitrégeno es
particularmente elevado en la zona adyacente a la raiz (rizosfera), debido a la

liberacion de compuestos organicos que le sirven como nutrimento.

Robson y Postgat (2004) nos indican que las bacterias aerébicas

emplean dos mecanismos de proteccidn de la nitrogenasa: la proteccién
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respiratoria, donde se produce una elevada tasa respiratoria a expensas de un
alto consumo de carbono y energia, manteniendo asi una concentracion
intracelular de oxigeno baja; yla proteccién conformacional, en la cual la

nitrogenasa cambia su disposicion a una forma reversible inactiva.

Fernandez (2009) menciona que se ha observado que muchas bacterias
fijadoras de nitrogeno lo hacen de una manera mas eficaz cuando la
concentracion de oxigeno estad por debajo de la concentracion de oxigeno
atmosférico (en torno al 21%). Estas condiciones frecuentemente se dan en el
subsuelo. Azotobacter y Beijerinckia son dos géneros bien establecidos de
bacterias libres del suelo fijadoras de nitrégeno. Los microorganismos
fotosintéticos son comunes en las zonas templadas, abundantes en los tropicos
y llegan a estar presentes en ambientes extremos .La actividad de la
nitrogenasa aumenta con la temperatura, aunque al llegar a un maximo
(normalmente entre 25-30 ° C) comienza a decrecer, aunque en los

microorganismos de zonas muy Calidas sigue aumentando.

Bosques (2016) expresa que Podemos encontrarrnos con tres tipos de
simbiosis con plantas no leguminosas, tipos que designaremos segun cual sea
el microorganismo que fije el nitrogeno: Frankia, cianobacterias y Rhizobium.
Los Frankia son un género de Streptomicetaceas que fijan nitrégeno en
simbiosis con las plantas actinorrizas. Se presentan suelos pobres de nitrégeno
0 en condiciones de estrés ambiental (deforestaciones, incendios, volcanes, las

hacen idoneas para la reforestacion de los suelos.

El mismo autor indica que las cianobacterias pueden fijar nitrégeno libre,
y forman simbiosis con diversos tipos de plantas, desde hongos hasta
angiospermas. Por motivos obvios, la simbiosis entre una cianoficea y un
hongo liquen. Se ha evaluado en 1’5 kg. Por hectarea y afio la cantidad de
nitrégeno incorporado por liqguenes del género Lobaria. Entre las simbiosis con
Pteridofitos, la mas importantes es la que se da entre el helecho acuético
Azolla y Anabaena; que llega a fijar mas de 600 kg. De nitrégeno por hectarea

y afo, siendo muy aprovechada en agricultura en los campos de arroz.
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2.12. Azotobacter vinelandii

2.13. Taxonomia

Dominio: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Pseudomonadales
Familia: Pseudomonadaceae
Género: Azotobacter

Especie: A. vinelandii *

2.14. Genero Azotobacter

Tomas (2001) menciona que el género Azotobacter vinelandii es un
organismo aerobico que vive en el suelo con una amplia variedad de
capacidades metabdlicas que incluyen la capacidad de fijar el nitrégeno
atmosférico convirtiéndolo en amoniaco. Como Klebsiella pneumoniae, fija
nitrogeno en el estado de vida libre y entra en simbiosis con las plantas; un
proceso tipificado por la simbiosis entre miembros del género Rhizobium y una
variedad de plantas leguminosas. En primer lugar, Azotobacter vinelandii es
capaz de sintetizar no solo la enzima nitrogenasa que contiene molibdeno que
tipifica la mayoria de los diazotrofos, sino también dos nitrogenasas
alternativas; una en la que el vanadio reemplaza al molibdeno y una segunda

gue no contiene metal de transicion el hierro.

2.15. Generalidades del género Azotobacter.

Segun Lluch y Gonzalez (1992), los microorganismos del género
Azotobacter se describieron por primera vez por Beijerinck en 1901, desde este
momento hasta nuestros dias, estas bacterias han llamado la atencion de
numerosos investigadores por su importancia tanto teérica como préactica. La
morfologia de Azotobacter ha sido y es, uno de los apartados de estudio mas

atractivo de este género bacteriano. Asi, la citologia de estas bacterias no solo

* http://dictionnaire.sensagent.leparisien. fr/Azotobacter%_20vinelandii/es-es/
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se altera por las condiciones ambientales, sino que mas bien varia de una

forma extrema.

Quispe y Gallegos (2009), describen que la familia Azotobacteriaceae
comprende a las bacterias del género Azotobacter, las cuales son Eubacterias
Gram - negativas que tienen una pared celular compleja que consiste de una
membrana externa y una capa interna de peptidoglicano que contiene &cido
muramico y mureina. Se reproducen por fisidn binaria, viven en suelos y en
aguas frescas, son células ovoides y grandes de 1,5 a 2,0 ym de diametro. Son
pleomorficas, variando su morfologia desde bacilos hasta células en forma de
cocos. Se les observa como células individuales, como pares o formando
agregados irregulares, y algunas veces formando cadenas de tamafo variable.
Algunas especies como A. vinelandii y A. chrocoocum sufren un proceso de
diferenciacion para formar quistes resistentes a la desecacién. Se mueven por
flagelos peritricos, son aerobios, pero pueden crecer en concentraciones de
oxigeno bajas. Algunas cepas producen pigmentos solubles o insolubles en

agua.

Pefla Malacara y Garcia Romero (2014) indican que sin duda, una
caracteristica que hace especial a esta bacteria es su variacion morfolégica
(lamada polimorfismo) durante su desarrollo y la cual depende de las
condiciones ambientales en las cuales se cultiva. Tipicamente la morfologia de
A. vinelandii puede variar desde bacilos (forma alargada) hasta células en
forma de cocos (esféricas). Por lo general, estas células presentan un tamario
gue puede llegar a alcanzar los 5 micrometros de diametro, es decir 5 veces el

tamafio de otras bacterias comunes.

Quispe y Gallegos (2009) mencionan que Morfolégicamente, las
colonias son viscosas, convexas, lisas o0 arrugadas y poseen pequeiias
inclusiones granulares, el color se presenta en diferente matices pardo,
producen pigmentos que en ocasiones se difunden en el medio de cultivo
( Agar Asbhy) selectivo para este género, pueden llegar a medir de 2 -6
mm de didmetro en 5 dias a una temperatura de 28 a 30°C. Son bacilos
gran negativos grandes y cortos que crecen en un pH minimo de 4,8 - 6,0y a

un maximo de 8,5, con un pH ideal de 7,0 - 7,5.
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Lluch y Gonzalez (1992) destaca que este género comprende bacterias
grandes, levaduriformes, aerobias estrictas, no espordogenas y Gram negativos;
son mesdfilas y su temperatura 6ptima de desarrollo es de 30°C. La eficacia
media en relacién con el N, fijado por unidad de azucar descompuesto es de 5
— 10 g, lo cual se cataloga como bajo. El pH 6ptimo de crecimiento es de 6y a
7 niveles inferiores disminuyen las cantidades de N, fijado y hasta puede
inhibirse su actividad metabdlica. La capacidad de fijacibn de N, por estas
bacterias varia considerablemente en dependencia de la composicion del
medio, su acidez, temperatura y aireacion, de la presencia de N combinado, de
la naturaleza de las fuentes de carbono, micro elementos y de la accion de

organismos antagonicos en el medio.

Quispe y Gallegos (2009) consideran que son bacterias aerobias de
vida libre pero pueden crecer a bajas concentraciones de oxigeno. Fijan
nitrdgeno hasta en condiciones micro aerobias (2% oxigeno). La fijaciébn de
nitrogeno depende de la presencia de Molibdeno, Vanadio o enzimas
nitrogenadas que contengan Fe. Pueden utilizar alcoholes, azucares o
sales de acidos organicos como fuentes de carbono. El efecto de diferentes
fuentes de carbono sobre la fijacibn de N, por esta especie depende de la
estructura de las sustancias organicas y de las reservas de energia quimica
utilizable que contiene, siendo también importantes los procesos de oxidacion

de la materia organica durante la respiracion

(Martinez-Viera 1986). Segun este autor, la propagacion de estas
bacterias esta relacionada estrechamente con la presencia en el medio de
suficientes cantidades de fésforo (P) y potasio (K), siendo mayor el efecto del
P, cuya escasez o ausencia puede hasta inhibir el desarrollo del cultivo. Este
elemento estimula el metabolismo del carbono, la multiplicacion y la fijacion de
No.

Rodelas (2001) afirma que dentro del grupo de los fijadores de vida libre
el género Azotobacter presenta la capacidad de fijar N, atmosférico cuando en
el suelo existen suficientes cantidades de materia organica, ya que en suelos
poco fértiles con escaso contenido de materia organica no se obtiene efecto

agronoémico positivo.
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Lluch y Gonzalez (1992) manifiesta que el género Azotobacter presenta
alta capacidad de biodegradacién, muy especialmente para la oxidacion de
compuestos fendlicos sustituidos. Este hecho resulta de especial interés,
basandose en recientes observaciones que muestran como estas bacterias
aumentan su actividad biolégica (incluyendo la capacidad fijadora de N) en
suelos agricolas adicionados de residuos que poseen un alto contenido en
sustancias fendlicas, pudiéndose sugerir que estos microorganismos pueden
contribuir a la biotransformacién de este tipo de residuos cuando se usen como

fertilizantes.

2.16. Fijacion de nitrogeno

Espin (2003) expresa que la fijacion de nitrégeno en bacterias aerdbicas
como Azotobacter es un proceso que demanda gran cantidad de energia, por
lo que requiere una eficiente fosforilacion oxidativa. Debido a que el O2 es
toxico para el complejo de la nitrogenasa, las bacterias aerdbicas fijadoras de
nitrogeno han evolucionado una variedad de estrategias para contender con

esta paradoja aparente.

2.17. Azotobacter. Vinelandii fija nitrégeno en aerobiosis

Espin (2003) considera que el género Azotobacter vinelandii era hasta
hace poco la Unica bacteria reconocida capaz de fijar nitrégeno en condiciones
de total aerobiosis, recientemente se describié otro sistema de fijacion de
nitrégeno tolerante a O, en Streptomyces thermoaututrophicus. Azotobacter fija
nitrdgeno en aerobiosis gracias a que posee un sistema bien integrado de
proteccion de su nitrogenasa que comprende: proteccién conformacional,
proteccion respiratoria, autoproteccion y otros cambios morfologicos y
fisiologicos que le permiten crecer diazotréficamente en condiciones totalmente

aerodbicas.

2.18. Beneficios del azotobacter

Tomas (2001) describe que el Azotobacter ha desarrollado una serie de
mecanismos fisioldgicos que le permiten fijar el nitrégeno de forma aerébica a
pesar de la inherente sensibilidad al oxigeno de la nitrogenasa. Tiene tasas de
respiracion excepcionalmente altas junto con citocromos especificos para

garantizar que la nitrogenasa experimente un ambiente esencialmente andxico
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(ausencia de oxigeno) a pesar del hecho de que la energia se deriva del
metabolismo aerdbico. También puede sintetizar una proteina protectora hierro
y azufre (2Fe-2S) que se puede unir a la nitrogenasa en condiciones de estrés
de oxigeno para formar un complejo estable al oxigeno que esté inactivo pero

protegido contra dafios.

2.19. Generalidades de Azospirillum

Cecagno, Ebert Fritsch, y Silveira Schrank (2015) mencionan que el
género Azospirillum comprende bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre
que se conocen como rizobacterias promotoras del crecimiento de las plantas
(PGPR), que pueden colonizar, por adhesion, la superficie de la raiz o los
espacios intercelulares de las raices de la planta huésped. El papel potencial
de la PGPR en asociacion con cereales de importancia econémica y otras
gramineas es promover el crecimiento de las plantas mediante varios
mecanismos que incluyen la fijacion de nitrégeno y la produccion de
fitohormonas. Varias especies de Azospirillum pueden segregar fitohormonas
como auxinas, giberelinas, citoquininas y oOxido nitrico como sefiales de

promocion del crecimiento de las plantas.

2.20. Especies de Azospirillum

Cecagno, Ebert Fritsch, y Silveira Schrank, (2015) menciona que hasta
ahora, se han caracterizado 16 especies de Azospirillum; sin embargo,
secuencias gendmicas completas de Azospirillum brasilense, Azospirillum
lipoferum, Azospirillum sp. Y un borrador del genoma de Azospirillum
amazonense. A diferencia de otras cepas de Azospirillum, A. amazonense
puede crecer en presencia de sacarosa como Unica fuente de carbono y
también se adapta mejor a la acidez del suelo, lo que ofrece a la bacteria
ventajas adicionales para la colonizacion del tejido de la raiz de la planta en

ambientes acidos.

Collados (2006) indica que hoy en dia se ve la necesidad de fertilizar los
suelos por el desgaste que han ido sufriendo durante todos los afios que la
agricultura mal organizada y mal practicada ha sido empleada por las
personas, en la obtencion de alimentos. Frente a esta necesidad de suelos

infértiles con bajo indice de nitrdgeno, se emplea fertilizantes quimicos, sin
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embargo estos no son muy aprovechados por la planta o cultivos, y
aproximadamente un 67% se pierde, quedando un exceso de compuestos
nitrogenados en el ecosistema que representan la mayor fuente de
contaminacion en la atmosfera (6xido de nitrégeno) y en las aguas superficiales

y profundas (nitratos).

Se considera a Azospirilum spp. como uno de los géneros de
rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal mas estudiados en la
actualidad debido a su capacidad de mejorar significativamente el crecimiento y
desarrollo, asi como el rendimiento de numerosas especies vegetales de
interés agricola) (Bashan 2004). Uno de los principales mecanismos
propuestos en la actualidad para explicarla promocién del crecimiento vegetal
en plantas inoculadas con Azospirillum sp., se relaciona con su capacidad de
producir y metabolizar compuestos reguladores del crecimiento vegetal o

fitohormonas. Gonzales (1994).

2.21. Caracteristicas generales y morfologia

Segun Cecagno, Fritsch, y Schrank (2015) manifiesta que las
caracteristicas generales y morfolégicas del Azospirrillum son las siguientes:
Que el género Azospirrillum es facilmente identificado por su forma vibroide o
de varilla gruesa, el pleomorfismo y la movilidad en espiral. Pueden ser rectas o
estar curvadas ligeramente, su diametro es de aproxidamente 1 pmy de 2,1 a
3,8 de longitud. Generalmente las puntas son afiladas. Las bacterias del
género Azospirillum presentan una motilidad evidente, presentando un patrén
de flagelos polares y laterales. ElI primer grupo de flagelos se usa
principalmente para nadar, mientras que el segundo esté relacionado con el
desplazamiento en superficies sélidas. Algunas especies soélo presentan el

flagelo polar.

Los autores antes mencionados indican que esta motilidad le permite a
la bacteria desplazarse a zonas donde las condiciones sean propias para su
crecimiento. Ademas, presentan atraccion quimica hacia acidos organicos,
compuestos aromaticos, azucares y aminoacidos. También son capaces de

moverse hacia regiones con contracciones oOptimas de oxigeno. Cuando se
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enfrentan a condiciones adversas — como la desecacion o escasez de
nutrientes la bacteria puede tomar formas de quistes y desarrollar una cubierta
externa compuesta de polisacaridos. Los genomas de estas bacterias son de
gran tamafio y poseen multiples replicones, lo cual es evidencia de la
plasticidad del organismo. Por Udltimo, se caracterizan por la presencia de

granos de poli-b-hidroxibutirato.
2.22. Habitat

Gomez, Mercado, y Pinela (2015) expresan que Azospirilum se
encuentra en la rizosfera, algunas cepas habitan predominantemente la
superficie de las raices, aunque existen algunos tipos capaces de infectar otras
zonas de la planta. Ha sido aislada de distintas especies vegetales en todo el
mundo, desde ambientes con climas tropicales, hasta regiones con
temperaturas templadas. Se han aislado de cereales como maiz, trigo, arroz,
sorgo, avena, de los pastos como Cynodon dactylon y Poa pratensis. También
se han reportado en el agave y en diferentes cactaceas. (Cactos) No se
encuentran de manera homogénea en la raiz, ciertas cepas exhiben
mecanismos puntuales para infectar y colonizar el interior de la raiz, y otras se
especializan en la colonizacion de la porcién mucilaginosa o células dafiadas

de la raiz.
2.23. Metabolismo

Kannaiyan (2002) expresa que Azospirillum presenta un metabolismo
muy diverso y versétil de carbono y nitrégeno, que le permite a este organismo
adaptarse y competir con las otras especies en la rizosfera. Pueden proliferar
en ambientes anaerdbicos y aerdbicos. Las bacterias son fijadoras de nitrogeno
y pueden usar como fuente de este elemento el amonio, nitritos, nitratos,
aminoacidos y nitrdgeno molecular. La conversion del nitrégeno atmosférico en
amonio esta mediada por un complejo enzimatico compuesto de la proteina
dinitrogenasa, que contiene como cofactor al molibdeno y al hierro, y otra
porcion proteica denominada dinitrogenasa reductasa, que transfiere los
electrones desde el donador hasta la proteina. Del mismo modo, las enzimas
glutamina sintetasa y glutamato sintetasa estan involucradas en la asimilacion

de amonio.
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Microinmuno (2009) gran cantidad de bacterias pueden crecer en una
atmosfera con tension de oxigeno normal. Algunas pueden obtener el oxigeno
directamente de variados sustratos. Pero los microorganismos anaerobios
estrictos sélo se desarrollaran adecuadamente en una atmadsfera sin oxigeno
ambiental. Un nivel minimo de humedad, tanto en el medio como en la
atmosfera, es imprescindible para un buen desarrollo de las células vegetativas
microbianas en los cultivos. Hay que prever el mantenimiento de estas
condiciones minimas en las estufas de cultivo a 35-37°C proporcionando una
fuente adecuada de agua que mantenga la humedad necesaria para el

crecimiento de los cultivos y evitar asi que se deseque el medio.

El mismo autor manifiesta que la mayoria de los microorganismos
crecen mucho mejor en la oscuridad que en presencia de luz solar. Hay
excepciones evidentes como seria el caso de los microorganismos
fotosintéticos. La mayoria de los microorgnismos se desarrollan mejor en
medios con un pH neutro, aunque los hay que requieren medios mas 0 menos
acidos. No se debe olvidar que la presencia de acidos o bases en cantidades
gue no impiden el crecimiento bacteriano pueden sin embargo inhibirlo o
incluso alterar sus procesos metabdlicos normales. Los microorganismos
mesafilos crecen de forma éptima a temperaturas entre 15 y 43°C. Otros como
los psicréfilos crecen a 0°C y los temdfilos a 80°C o incluso a temperaturas
superiores (hipertemofilos). En lineas generales, los patdgenos humanos
crecen en rangos de temperatura mucho mas cortos, alrededor de 37°C, y los

saprofitos tienen rangos mas amplios.

2.24.Interaccion con la planta

Steenhoudt & Vanderleyden (2000) menciona que la asociacién entre la
bacteria y la planta puede ocurrir exitosamente soélo si la bacteria es capaz de
sobrevivir en el suelo y encontrar una poblacion importante de raices. En la
rizésfera, el gradiente de disminucién de los nutrientes desde la raiz hacia sus
alrededores es generado por los exudados del vegetal.
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2.25. Usos

Tortora (2007) considera que las rizobacterias promotoras del
crecimiento vegetal, abreviado PGPR por sus siglas en inglés, comprenden un
grupo bacteriano que favorece el crecimiento de las plantas. Se ha reportado
gue la asociacion de la bacteria con las plantas es beneficiosa para el
crecimiento del vegetal. Este fendmeno ocurre gracias a distintos mecanismos,
gue producen la fijaciéon del nitrégeno y la produccién de hormonas vegetales
como auxinas, giberilinas, citoquininas y acido absisico, que contribuyen al

desarrollo de la planta.

El mismo autor indica que la hormona méas importante es la auxina —
acido indolacético (IAA), derivado del aminoécido triptéfano — y es sintetizada
por al menos dos rutas metabdlicas dentro de la bacteria. Sin embargo, no
existe evidencia directa de la participacion de la auxina en el incremento del
crecimiento de la planta. Las giberilinas, ademas de participar en el
crecimiento, estimulan la division celular y la germinacion de la semilla. Las
caracteristicas de las plantas inoculadas por esta bacteria incluyen el
incremento en la longitud y en el nimero de las raices ubicadas lateralmente, el
incremento en el niUmero de pelos radicales y el aumento en el peso seco de la

raiz. También incrementan los procesos de respiracién celular.

2.26. Produccion del acido indolacético

Cordoba (2011) expresa que la auxina: &cido indolacético (AlA), induce
la deformacion y aumento de pelos radiculares, logrando con esto una mayor
captacion de nutrientes y promoviendo en consecuencia el crecimiento y
rendimiento de la planta. Se ha establecido que las rizobacterias promotoras
del desarrollo vegetal, juegan un papel primordial en los cultivos permitiendo
disminuir la utilizacion de fertilizantes quimicos, aumentar el rendimiento,

acortar ciclos y por consiguiente, reducir la contaminacion ambiental.

Park (2005) las bacterias representan una alternativa para mejorar el
aporte nutricional de las plantas; dentro de los efectos benéficos se destacan,
la secrecion de reguladores de crecimiento (auxinas), mejorando los procesos

de germinacion de semillas, nutricion, desarrollo de raices, entre otros.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental.
El presente trabajo experimental se llevd a cabo en los terrenos de la Granja
“San Pablo” de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el Km. 7% de

la via Babahoyo — Montalvo, con altitud de 8 msnm.

La zona presento un clima tropical himedo, con temperatura media de 24,61
°C; precipitacion anual de 1500,5 mm; humedad relativa de 77 % y 309 horas
de heliofania de promedio anual. El suelo presenta topografia plana, textura

franca — arcilloso, con sistema de riego y drenaje®.®

3.2. Métodos.

En la presente investigacion se emplearon los métodos siguientes:
> Deductivo - inductivo,
> Inductivo — deductivo
> Experimental.

3.3. Factores a estudiar.

Variables Dependientes: dosis de aplicacion de microorganismo.

Variable Independiente: comportamiento agronémico y rendimiento.

® 3/ Datos tomados de la estacién experimental meteorolégica UTB-FACIAG-INAHMI. 2016.
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3.4. Material de siembra.

Como material de siembra INIAP-381 Rosita, crecimiento semi-erecto

con floracion secuencial y hojas compuestas.

Descripcion Caracteristicas
Color de hojas verde claro
Color de grano Rosado
Altura de la planta 43cm
Dias de floracion 25-30
dias de maduracion 130-140
Peso de 100 semillas 399
Vainas por planta 15-20
Semillas por vainas 3-4
rendimiento 2600 kg/ha
Contenido de aceite 45%
Proteina 34%
Gusano cogollero tolerante
(Spodoptera frugiperda)
Cercospora tolerante
(Cercospora beticola)
Roya (Puccinia arachidis) tolerante
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3.5. Tratamientos en estudio

Se evaluaron los tratamientos, constituidos por las dosis de Azotobacter,

Azospirillum y fertilizante nitrogenado con las respectivas dosis, tal como se

indican en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Tratamientos estudiados en el ensayo:” Evaluacion del

comportamiento agronémico y rendimiento del mani (Arachis hypogaea L.),

“INIAP — 381 ROSITA” a la aplicacion de Azotobacter, Azospirillum y fertilizante

nitrogenado en la zona de Babahoyo”. FACIAG, UTB. 20109.

. . Dosis/ha de Azotobacter
Tratamiento | Sistemas .
y Azospirillum
T1 Azotobacter 1,0 L/ha
Mas
Fertilizacion
192 kg N/ha .
T2 g Azospirillum 1,0 L/ha
T3 Azotobacter 1,0 L/ha +
Azospirillum 1,0 L/ha
T4 Sin Realizar Azotobacter 1,0 L/ha
aplicaciones
de
T5 fertilizacion Azospirillum 1,0 L/ha
T6 Azotobacter 1,0 L/ha +
Azospirillum 1,0 L/ha
T7 Nitrégeno 192kg N/ha
T8 Testigo absoluto

El requerimiento de nitrégeno para el cultivo de mani es de 192 kg N/ha

6

® Ciacabrera.com.ar/docs/curso produccion de mani 2016
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3.6. Disefio Experimental.

Se utilizo el disefio experimental Bloques completamente al azar,

Factorial A x B x C con 12 tratamientos, tres repeticiones.

Las comparaciones de las medias se efectuaran con la prueba de Tukey

al 95 % de probabilidad.

3.6.1. Anadlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamiento
Repeticiones

Error experimental
Factor A

Factor B

Factor C
Interaccion A x B
Interaccion Ax C
Interaccion Bx C

N P NN P PN NN

Interaccion AxB x C
Total

N
~

3.6.2. Caracteristica del Area Experimental

Area del ensayo:

Area de la parcela experimental:

Area (til de la parcela experimental:

NUmero de repeticiones:

Numero de hileras por parcela experimental:

Longitud de las hileras:

Separacion entre hileras:

Distancia entre plantas en cada hilera:

Numero de filas del area util de la parcela experimental:

Separacion entre parcelas experimentales:

429 m?
O9m

3,60 m?

3m
0,40 m

0,40 m

I1m
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3.7. Manejo del ensayo
Para la ejecucion del ensayo se realizaron todas las labores agricolas

necesarias en el cultivo para su normal desarrollo.

3.7.1. Analisis de suelo
Previo a la siembra se realiz6 un analisis de microorganismo, tomando

una muestra al azar a una profundidad de 0 a 25cm.

Se lo realiz6 al momento de la siembra y en la cosecha para determinar
el porcentaje de poblaciéon de bacterias que existe por cada tratamiento

aplicado.

3.7.2. Preparacién de terreno.
Se realizé un pase de arado y dos pases de rastra cruzada, para obtener

una mejor uniformidad y aireacion del suelo.

3.7.3. Siembra.

Se siembra se realiz6 de forma manual a un distanciamiento de 0,40m
entre hileras y 0,40m entre plantas, colocando de 2-3 semillas por hoyo, luego
se procedio a realizar un raleo dejando dos plantas por sitio. Antes de la

siembra se prepararo las respectivas camas.

3.7.4. Riego.

El riego se lo ejecuto de acuerdo a las necesidades hidricas del cultivo, y
condiciones edafo-climaticas que se presenten en el area del trabajo
experimental. Se mantuvo a capacidad de campo. El riego se realizé cada 21
dias hasta llegar al proceso que la planta emita los ginoforos o clavos hacia el

suelo.

3.7.5. Fertilizacion.

Se aplicaron fertilizantes segun los requerimientos nutricionales del
cultivo, aplicandolo de forma edafica al suelo de forma continua arboleado
cuando el suelo estd humedo, al momento de la siembra se aplico fésforo DAP

22kg / ha y potasio Muriato de potasio 66 kg / ha.

La aplicacion de los tratamientos de biofertilizantes se la realizo con una
bomba de mochila CP-3 de aspersion calibrada. Se realiz6 una prueba de

calibracion de equipo el cual nos dio como resultado 270 ml de agua por 9 m?
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de cada parcela y por los 500 m? del area experimental se utiliz6 15 000 ml de
agua que dio como resultado 15 It de agua al utilizar. Se aplicaron los
productos al suelo a los 10 y 25 dias después de la siembra de forma lineal por
cada tratamiento, con aplicaciones de Azotobacter a 1,0 L/ha mas Azospirillum
1,0 L/ha.

3.8. El Aporque.
Se realiz6 a los 40 y 60 dias después de la siembra, para que la planta

pueda emitir un gran nimero de ginoferos al suelo después de la floracion.

3.8.1. Control fitosanitario.
Se efectuaron monitoreos continuos para determinar la presencia de
plagas y enfermedades, para su respectivo control. Como control de plagas se

presentaron las siguientes:

Mosca blanca o Bemisia tabaci la cual no presento grandes
infestaciones del insecto este puede provocar un micelio negro en las hojas de
la planta y dafiar el cultivo si no es tratado tiempo se lo pudo controlar con
productos elaborados a base de Acetamiprid 200 gr/Ha, Thiamethoxan 125
cc/ha, Lambdacihalotrina (Engeo, Conquest) 150 cc/Ha.

Lorito verde o Empoasca vitis Este tipo de insecto en agente vector que
puede transmitir virosis a la planta si no se la controla a tiempo, el cual se lo
pudo controlar con Lambdacihalotrina a 150 cc/ha.

Gusano cogollero Spodoptera frugiperda después de la floracion el cual
se lo pudo controlar aplicando Clorpirifos 500 cc/ha.

Orozco Phyllophaga spp. se presenté después de la floracion cuanndo
ya estaba formada la capsula y se lo pudo controlar con thiodicar 300 cc / ha'y
metpmil 200 g/ha.

3.8.2. Control de malezas.

Para el control de malezas se la aplico herbicidas pre emergentes
Pendimetalin 3 L/ha para el control de maleza. Posterior a la siembra se aplico
Paraquat a razon de 300 cc /20 L de agua alrededor del area experimental. De
forma manual se utilizaron materiales como machete rabdn y binadora para el

control de malezas.
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3.8.3. Cosecha.

Antes de la cosecha se observo que las semillas hayan cumplido su
grado 6ptimo de comercializacion. La cosecha se la realizo en forma manual en
cada unidad experimental a los 120 dias después de la siembra, se realiz6 el
proceso de secado al sol durante tres dias para tenga el rango éptimo de
humedad. Cada parcela experimental se cosecho por separado y se evaluo el
peso de 10 plantas por parcela para determinar el porcentaje de produccién por
hectarea.
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3.9. Datos a evaluar

3.9.1. Altura de planta.

Se medi6 la altura desde la base de la planta hasta el 4pice de la hoja
mas sobresaliente, en diez plantas tomadas al azar de cada parcela
experimental, a los 40, 60 y 120 dias después de la siembra y luego al

momento de la cosecha. Los resultados se expresaran en cm.

3.9.2. Dias alafloracion.
La floracion estara determinada desde el dia de la siembra hasta que las

plantas presenten mas del 50% de flores en las parcelas experimentales.

3.9.3. Numero de capsulas por planta.
El numero de cépsulas se obtuvo de 10 plantas de cada parcela
experimental en el momento de la cosecha se lo expreso en unidades por

parcelas y tratamientos.

3.9.4. Niumero de semillas por cépsulas.
El ndmero de semillas se obtuvo de 10 plantas de cada parcela
experimental por capsulas al momento de la cosecha. Se lo expreso en

unidades por parcelas de cada tratamiento.

3.9.5. Masa fresca y masa seca de las plantas.

Se tomaron 200 gramos por cada plantas de los tratamientos la muestra
se colocaron en un horno y se sometid6 a un calor moderado (65°C por 48
horas) al final del periodo de secado recuperamos la porcion de materia seca
en gramos, lo que también indica que la diferencia entre estos dos resultados
son el valor de agua y se evaporaron. Si expresamos estos ndmeros en
porcentaje determinaremos la materia seca y hUumeda de la muestra, se calcula

de la siguiente manera:’

Gramos de muestra seca ) X 100

Materia seca = (200 g de muestra himeda

200 g muestra himeda — gramos de muestra seca

Materia himeda ( ) x100

200 g muestra himeda

” engormix.com/ganaderia-carne/articulos/materia-seca Publicado el: 26/8/2011
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3.9.6. Longitud de laraiz.
Se evaluo la longitud de la raiz, desde la insercion de la raiz del tallo
hasta el final de la raiz (cofia) a los 40, 60 y 120 dias después de la siembra, en

10 plantas tomadas al azar de cada parcela con promedios expresados en cm.

3.9.7. Longitud de la primera rama central.
Se tomaron 10 plantas al azar a las cuales se medio el largo de la primer
rama central hasta el inicio del cogollo a los 40, 60 y 120 dias después de la

siembra de la siembra los datos se los expresaron en cm.

3.9.8. Peso promedio de raiz.
Cuando se realizo la cosecha se tomaron las 10 plantas escogidas al
azar se pesaron todas las raices y se las dividira para el numero de raices para

obtener el peso promedio de las rices se los expreso en gramos.

3.9.9. Peso de 1000 semillas.
Se tomaron el peso de cien semillas de las capsulas por las plantas

cosechadas de cada parcela experimental se lo expreso en gramos.

3.9.10. Porcentaje de bacterias analizadas al suelo.
Se determind la colonizacion bacteriana del suelo antes de sembrar y

después de la cosecha.

3.9.11. Rendimiento.
El rendimiento se lo obtuvo de la cosecha por el peso de los granos de
10 plantas al azar por cada parcela experimental, y secandolos a la luz natural

del sol uniformando la humedad transformando en kg. /ha.

3.9.12. Andlisis econdémico
El andlisis econdémico se lo realizo en funcién del rendimiento del grano
Kg/ha se analiz6 el costo de cada uno de los tratamientos. En relacion al

beneficio/costo.

29



IV.RESULTADOS

4.1. Alturade planta

En el cuadro 4, se presenta los resultados de altura de planta a los 40, 60 y
120 dias después de la siembra. El andlisis de varianza reporto alta significancia
estadistica para interacciones en las tres fechas de evaluacién, no existiendo en
las mismas épocas para dosis de nitrégeno (FA) y microorganismos (FB). Los
coeficientes de variacion fueron 12,89, 16,87 y 16,06 %, respectivamente.

A los 40 dias después de la siembra se encontré que las dosis de nitrogeno
no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion 192 N
kg/ha. En microorganismos no se reportd significancia, con mayor valor en
Azospirillum 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento 192 Kg de N/ha
el mayor promedio (24,20 cm), siendo estadisticamente igual al resto de

tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo menor valor (10,8 cm).

A los 60 dias después de la siembra se encontré que las dosis de nitrdgeno
no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion 192 N
kg/ha. En microorganismos no se reportd significancia, con mayor valor en
Azotobacter + Azospirrillum 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento
192 Kg de N/ha el mayor promedio (34,40 cm), siendo estadisticamente igual al
resto de tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo menor valor
(19,13 cm).

A los 120 dias después de la siembra se encontré que las dosis de
nitrdgeno no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion
192 N kg/ha. En microorganismos no se report6 significancia, con mayor valor en
Azospirillum 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento Azospirillum
1,0 L/ha el mayor promedio (55,20 cm), siendo estadisticamente igual al resto de

tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo menor valor (37,53 cm).
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Cuadro 4. Altura de planta con la aplicacion de nitrdgeno y microrganismo en

mani. Babahoyo, 2019.

) Altura Altura Altura
Dosis , _ Dosis 40D.D.S 60DD.S 120D.D.S
Nitrogeno Microorganismo L/ha Cm cm Cm
kg /ha
192 19,76 ™ 29.11"™ 50,93"™
0 19,47 28,18 46,78
Azotobacter 1,0 19,32 " 28,40™ 48,10
Azospirillum 1,0 20,03 27,40 50,63
Azotobacter + Azospirrillum 1,0 +1,0 19,53 30,13 47,83
192 Azotobacter 1,0 18,70 abcd 29,67 ab 47,33 a
192 Azospirillum 1,0 21,00 ab 27,20 ab 46,07 a
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 19,67 ab 27,67 ab 46,90 a
0 Azotobacter 1,0 19,93 ab 27,13 ab 4,87 a
0 Azospririllum 1,0 19,07 abc 27,60 ab 55,20 a
0 Azotobacter + Azospirillum 1,0 +1,0 19,40 abc 32,60 ab 48,73 a
192 0 0 24,20 a 34,40 a 50,73 a
0 0 0 10,80 e 19,13 b 37,53 a
F.cal.Factor FA Ns Ns Ns
F.cal.Factor FB Ns Ns Ns
F.cal.Factor I1AB Ns Ns Ns
F.cal.Factor T1 vs T2 * * Ns
C.V. (%) 12,89 16,78 16,06

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

ns = no significativo; **: Altamente significante

D.D.S: dias después de la siembra
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4.2. Longitud de raiz

En el cuadro 5, se presenta los resultados de Longitud de la raiz a los 40,
60 y 120 dias después de la siembra. El andlisis de varianza reporté alta
significancia estadistica para interacciones en las tres fechas de evaluacion, no
existiendo en las mismas épocas para dosis de nitrdgeno (FA) y microorganismos
(FB). Los coeficientes de variacion fueron 13,43 12,95 y 16,42 %,

respectivamente.

A los 40 dias después de la siembra se encontré que las dosis de nitrdgeno
no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion 192 N
kg/ha. En microorganismos no se reportd significancia, con mayor valor en
Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento 192 N Kg/ha +
Azospirillum 1,0 L/ha el mayor promedio (13,13 cm), siendo estadisticamente
igual al resto de tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo menor

valor (6,70 cm).

A los 60 dias después de la siembra se encontré que las dosis de nitrogeno
no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion 192 N
kg/ha. En microorganismos no se reportd significancia, con mayor valor en
Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento 192 N Kg/ha +
Azotobacter 1,0 L/ha el mayor promedio 18,60 cm), siendo estadisticamente igual
al resto de tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo menor valor
(8,93 cm).

A los 120 dias después de la siembra se encontr6 que las dosis de
nitrogeno no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion
192 N kg/ha. En microorganismos no se reporto significancia, con mayor valor en
Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento 192 N kg /ha +
Azotobacter 1,0 L/ha el mayor promedio (21,83 cm), siendo estadisticamente
igual al resto de tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo menor
valor (13,07 cm).
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Cuadro 5. Longitud de raiz con la aplicacion de nitrdgeno y microrganismo en mani. Babahoyo,

2019.
. Altura Altura Altura
Dosis . . Dosis  40D.D.S 60D.D.S 120D.D.S
Nitrogeno Microorganismo L/ha cm cm cm
kg /ha
192 14’23ns 17,17715 21,28ns
0 12,47 16,20 19.39
Azotobacter 1,0 14,95™ 17,86™ 21,83™
Azospirillum 1,0 12,37 15,46 18,17
Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 12,73 16,75 21,00
192 Azotobacter 1,0 17,07 a 18,60 a 21,83 a
192 Azospirillum 1,0 13,13 ab 16,13 abc 21,33 a
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 12,50abcd 16,78 ab 20,67 a
0 Azotobacter 1,0 12,83 abc 17,11 ab 21,82 a
0 Azospririllum 1,0 11,60 bcd 14,78 abcd 15,00 a
0 Azotobacter + Azospirillum 1,041,0 12,97abc 16,72abc 21,33 a
192 0 0 13,00 ab 18,17 a 21,33 a
0 0 0 6,70 e 8,93d 13,07 a
F.cal.Factor FA * Ns Ns
F.cal.Factor FB * Ns Ns
F.cal.Factor IAB Ns Ns Ns
F.cal.Factor T1 vs T2 % ok *
CV. (%) 13,43 12,95 16,42

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significante

D.D.S: dias después de la siembra
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4.3. Alturade larama central

En el cuadro 6, se presenta los resultados de altura de la rama central a los
40, 60 y 120 dias después de la siembra. El andlisis de varianza report6 alta
significancia estadistica para interacciones en las tres fechas de evaluacion, no
existiendo en las mismas épocas para dosis de nitrégeno (FA) y microorganismos
(FB). Los coeficientes de variacion fueron 18,57 12,47 'y 9,82%,

respectivamente.

A los 40 dias después de la siembra se encontré que las dosis de nitrégeno
no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion 192 N
kg/ha. En microorganismos no se reportd significancia, con mayor valor en
Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento 192 N Kg/ha +
Azotobacter 1,0 L/h y 120 N Kg/ha + Azospirillum 1,0 L/ha el mayor promedio
(10,13 cm), siendo estadisticamente igual al resto de tratamientos, pero diferente

al Testigo Absoluto que tuvo menor valor (6,57 cm).

A los 60 dias después de la siembra se encontré que las dosis de nitrdgeno
no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion 192 N
kg/ha. En microorganismos no se reportd significancia, con mayor valor en
Azotobacter + azospirillum 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento
192 N Kg/ha el mayor promedio (20,27 cm), siendo estadisticamente igual al resto
de tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo menor valor (10,80

cm).

A los 120 dias después de la siembra se encontré que las dosis de
nitrégeno no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion
192 N kg/ha. En microorganismos no se reporto6 significancia, con mayor valor en
Azotobacter + Azospirillum 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento
192 N kg /ha el mayor promedio (33,40 cm), siendo estadisticamente igual al resto
de tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo menor valor (22,87

cm).
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Cuadro 6. Altura de la rama central
Babahoyo, 2018.

con la

aplicacion de nitrégeno y microrganismo en mani.

Dosi Altura Altura Altura
DOSIS . . Dosis 40D.D.S 60D.D.S  120D.D.S
Nitrogeno Microorganismo L/ha cm cm cm
kg /ha
192 9,67™ 15,62™ 29,27™
0 8,38 16,96 28
Azotobacter 1,0 9,27™ 16,33 ™ 28,60 ™
Azospirillum 1,0 9,20 15,07 27,77
Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 8,60 17,47 29,53
192 Azotobacter 1,0 10,13 a 16,73 29,27
192 Azospirillum 1,0 10,13 a 14,87 27,53
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 8,73 a 15,27 27,20
0 Azotobacter 1,0 8,40 a 15,93 27,93
0 Azospririllum 1,0 8,27 a 15,27 28,00
Azotobacter + Azospirillum 1,0+1,0 8,47 a 19,67 31,87
192 0 0 9,73 a 20,27 33,40
0 0 0 6,57 a 10,80 22,87
F.cal.Factor FA Ns Ns Ns
F.cal.Factor FB Ns Ns Ns
F.cal.Factor IAB Ns Ns Ns
F.cal.Factor T1 vs T2 * * xk
C.V. (%) 18,57 12,47 9,82

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significante
D.D.S: dias después de la siembra
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4.4. Diaz afloracion

En el cuadro 7, se presenta los resultados de dias a floracion después de la
siembra. El analisis de varianza reportd alta significancia estadistica para
interacciones, no existiendo las mismas para dosis de nitrégeno (FA) y
microorganismos (FB). El coeficientes de variacion fue dé 6,33 %,
respectivamente.

A los dias a floracion después de la siembra se encontré que las dosis de
nitrdgeno no presentaron diferencias estadisticas, siendo el que presento el mejor
tiempo en florecer la dosificacion 192 N kg/ha. En microorganismos no se reporté
significancia, siendo la dosificacion de Azospirillum 1,0 L/ ha que presento el
mejor tiempo en florecer. Las interacciones tuvieron en el tratamiento 192 N Kg/ha
+ Azospirillum 1,0 L/h el promedio (35,67 D), siendo estadisticamente igual al
resto de tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo el mayor valor
(39,00 D).

Cuadro 7. Dias a floracion con la aplicacion de nitrdgeno y microrganismo en mani. Babahoyo,
2019.

.Dgsis . . Dosis N de di
Nitr6geno Microorganismo edias a
kg /ha L/ha floracién
192 36,11"™
0 37,22
Azotobacter 1,0 36,33
Azospirillum 1,0 36,83
Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 36,83
192 Azotobacter 1,0 36,00 a
192 Azospirillum 1,0 35,67 a
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 36,67 a
0 Azotobacter 1,0 36,67 a
0 Azospririllum 1,0 38,00 a
0 Azotobacter + Azospirillum 1,0+1,0 37,00 a
192 0 0 37,67 a
0 0 0 39,00 a
F.cal.Factor FA Ns
F.cal.Factor FB Ns
F.cal.Factor IAB Ns
F.cal.Factor T1 vs T2 Ns
C.V. (%) 6,33

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significante
D.D.S: dias después de la siembra
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4.5. Peso de raiz fresco

En el cuadro 8, se presenta los resultados de peso de raiz fresco a los 120
dias después de la siembra. El andlisis de varianza reportd alta significancia
estadistica para interacciones, no existiendo las mismas para dosis de nitrdgeno
(FA) y microorganismos (FB). El coeficiente de variacion fue de 20,65 %,
respectivamente.

El peso de raiz fresco a los 120 dias después de la siembra se encontro
gue las dosis de nitrégeno no presentaron diferencias estadisticas, siendo la
mayor la dosificacion 192 N kg/ha. En microorganismos no se reportd
significancia, con mayor valor en Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron
en el tratamiento 192 N Kg/ha + + Azospirillum 1,0 L/ha el mayor promedio (6,20
gr), siendo estadisticamente igual al resto de tratamientos, pero diferente al

Testigo Absoluto que tuvo menor valor (1,13 gr cm).

Cuadro 8. Peso de raiz fresco con la aplicacion de nitrdgeno y microrganismo en mani. Babahoyo,
20109.

_Dgsis . . Dosis Peso de raiz
Nitrogeno Microorganismo
L/ha en gr
kg /ha
192 5,71"™
0 4,64
Azotobacter 1,0 5,40™
Azospirillum 1,0 5,22
Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 4,92
192 Azotobacter 1,0 5,07 abc
192 Azospirillum 1,0 4,23 abcd
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 4,63 abc
0 Azotobacter 1,0 5,73 a
0 Azospririllum 1,0 6,20 a
Azotobacter + Azospirillum 1,0+1,0 5,20 ab
192 0 0 5,17 ab
0 0 0 1,13 e
F.cal.Factor FA *
F.cal.Factor FB Ns
F.cal.Factor I1AB Ns
F.cal.Factor T1 vs T2 *x
C.V. (%) 20,65

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significante
D.D.S: dias después de la siembra
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4.6. Peso deraiz seco

En el cuadro 9, se presenta los resultados de peso de raiz seco a los 120
dias después de la siembra. El andlisis de varianza report6 alta significancia
estadistica para interacciones, no existiendo las mismas para dosis de nitrogeno
(FA) y microorganismos (FB). El coeficiente de variacion fue de 24,04 %,

respectivamente.

El peso de raiz seco a los 120 dias después de la siembra se encontr6é que
las dosis de nitrdgeno no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la
dosificacion 192 N kg/ha. En microorganismos no se reportd significancia, con
mayor valor en Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento
Azospirillum 1,0 L/ha el mayor promedio (2,40 gr), siendo estadisticamente igual
al resto de tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo menor valor
(0,65 gr cm).

Cuadro 9. Peso de raiz seco con la aplicacién de nitrégeno y microrganismo en mani. Babahoyo,
20109.

.D(,)Sis . . Dosis p de rai
Nitrégeno Microorganismo Liha eso deraiz
kg /ha engr
192 2,19™
0 1,86
Azotobacter 1,0 2,03™
Azospirillum 1,0 2,03
Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 1,00
192 Azotobacter 1,0 2,03 ab
192 Azospirillum 1,0 1,67 abcd
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 1,87 abcd
0 Azotobacter 1,0 2,03 abc
0 Azospririllum 1,0 2,40 a
0 Azotobacter + Azospirillum 1,0+1,0 2,13 a
192 0 0 2,10 ab
0 0 0 0,65d
F.cal.Factor FA Ns
F.cal.Factor FB Ns
F.cal.Factor IAB Ns
F.cal.Factor T1 vs T2 xk
C.V. (%) 24,04

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

ns = no significativo; **: Altamente significante

D.D.S: dias después de la siembra
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4.7. Peso del area foliar fresco

En el cuadro 10, se presenta los resultados del peso del area foliar fresco
los 120 dias después de la siembra. El andlisis de varianza reporto alta
significancia estadistica para las interacciones, no existiendo las mismas para
dosis de nitrogeno (FA) y microorganismos (FB). El coeficiente de variacién fue de

5,53 %, respectivamente.

El peso del &rea foliar fresco a los 120 dias después de la siembra se
encontr6 que las dosis de nitrébgeno no presentaron diferencias estadisticas,
siendo la mayor la dosificacion 192 N kg/ha. En microorganismos no se reporto
significancia, con mayor valor en Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron
en el tratamiento 192 N kg/ha + Azotobacter 1,0 L/ha el mayor promedio (75,10
gr), siendo estadisticamente igual al resto de tratamientos, pero diferente al

Testigo Absoluto que tuvo menor valor (49,03 gr cm).

Cuadro 10. Peso del area foliar fresco con la aplicaciéon de nitrdgeno y microrganismo en mani.
Babahoyo, 2019.

_Dgsis : . Dosis Peso del aria
Nitrogeno Microorganismo L/ha foliar en gr
kg /ha
1192 74,38™
0 74,22
Azotobacter 1,0 75,38™
Azospirillum 1,0 72,33
Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 75,33
192 Azotobacter 1,0 75,10 ab
192 Azospirillum 1,0 72,77 abc
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 75,27 a
0 Azotobacter 1,0 75,67 a
0 Azospririllum 1,0 71,90 abcd
0 Azotobacter + Azospirillum 1,0+1,0 75,00 ab
192 0 0 74,70 abc
0 0 0 49,03 e
F.cal.Factor FA Ns
F.cal.Factor FB Ns
F.cal.Factor IAB Ns
F.cal.Factor T1vs T2 *
C.V. (%) 5,53

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **; Altamente significante
D.D.S: dias después de la siembra
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4.8. Peso del area foliar seco

En el cuadro 11, se presenta los resultados del peso del area foliar seco a

los 120 dias después de la siembra. El andlisis de varianza reporto alta

significancia estadistica para las interacciones, no existiendo las mismas para

dosis de nitrogeno (FA) y microorganismos (FB). El coeficiente de variacién fue de

15,91 %, respectivamente.

El peso del area foliar seco a los 120 dias después de la siembra se

encontr6 que las dosis de nitrébgeno no presentaron diferencias estadisticas,

siendo la mayor la dosificacion 192 N kg/ha. En microorganismos no se reporto

significancia, con mayor valor en Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron

en el tratamiento 192 N kg/ha + Azotobacter 1,0 L/ha el mayor promedio (27,80

gr), siendo estadisticamente igual al resto de tratamientos, pero diferente al

Testigo Absoluto que tuvo menor valor (19,40 gr cm).

Cuadro 11. Peso del aria foliar seco con la aplicacion de nitrdgeno y microrganismo en mani.

Babahoyo, 2019.

Dosis

Nitrégeno Microorganismo Dl_(;ﬁ"; fPeso del
kg /ha oliar en gr
192 26,61™
0 25,86
Azotobacter 1,0 27,05 "™
Azospirillum 1,0 25,40
Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 26,50
192 Azotobacter 1,0 27,80 a
192 Azospirillum 1,0 25,10 a
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 24,67 a
0 Azotobacter 1,0 26,30 a
0 Azospririllum 1,0 25,90 a
0 Azotobacter + Azospirillum 1,0+1,0 27,63 a
192 0 0 23,03 a
0 0 0 19,40 a
F.cal.Factor FA Ns
F.cal.Factor FB Ns
F.cal.Factor I1AB Ns
F.cal.Factor T1 vs T2 Ns
C.V. (%) 15,91

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

ns = no significativo; **: Altamente significante
D.D.S: dias después de la siembra
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4.9. Numero de capsulas por planta

En el cuadro 12, se presenta los resultados del nUmero de capsulas por
plantas a los 120 dias después de la siembra. El andlisis de varianza report6 alta
significancia estadistica para las interacciones, no existiendo las mismas para
dosis de nitrogeno (FA) y microorganismos (FB). El coeficiente de variacién fue de
17,89 %, respectivamente.

El nimero de capsulas por planta 120 dias después de la siembra se
encontré que las dosis de nitrégeno no presentaron diferencias estadisticas,
siendo la mayor la dosificacion 192 N kg/ha. En microorganismos no se reporto
significancia, con mayor valor en Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron
en el tratamiento 192 N kg/ha + Azotobacter 1,0 L/ha el mayor promedio (18,87),
siendo estadisticamente igual al resto de tratamientos, pero diferente al Testigo

Absoluto que tuvo menor valor (8,33).

Cuadro 12. Numero de capsulas por plantas con la aplicacion de nitrégeno y microrganismo en
mani. Babahoyo, 2018.

Dosis

Nitrégeno Microorganismo Dosis N. de
kg /ha L/ha capsulas por
plantas
192 18,36™
0 18,00
Azotobacter 1,0 18,83™
Azospirillum 1,0 17,72
Azotobacter + Azospirrillum 10+1,0 17,98
192 Azotobacter 1,0 18,87 a
192 Azospirillum 1,0 17,83 abc
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 17,30 abcd
0 Azotobacter 1,0 18,80 ab
0 Azospririllum 1,0 17,60 abc
0 Azotobacter + Azospirillum 1,0+1,0 18,67 ab
192 0 0 19,10 a
0 0 0 8,33 e
F.cal.Factor FA Ns
F.cal.Factor FB Ns
F.cal.Factor IAB Ns
F.cal.Factor T1vs T2 *x
C.V. (%) 17,89

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significante
D.D.S: dias después de la siembra
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4.10. Numero de semillas por capsulas

En el cuadro 13, se presenta los resultados del nimero de semillas por
capsulas a los 120 dias después de la siembra. El andlisis de varianza reporté
alta significancia estadistica para las interacciones, no existiendo las mismas para
dosis de nitrogeno (FA) y microorganismos (FB). El coeficiente de variacién fue de
10,32 %, respectivamente.

El nimero de semillas por capsulas 120 dias después de la siembra se
encontré que las dosis de nitrégeno no presentaron diferencias estadisticas,
siendo la mayor la dosificacion 192 N kg/ha. En microorganismos no se reporto
significancia, con mayor valor en Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron
en el tratamiento de Azotobacter 1,0 L/ha el mayor promedio (3,27) siendo
estadisticamente igual al resto de tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto

gue tuvo menor valor (8,33).

Cuadro 13. Numero de semillas por capsulas con la aplicacion de nitrbgeno y microrganismo en
mani. Babahoyo, 2019.

Dosis

Nitr6 Mi . Dosis N. de semillas
itrégeno icroorganismo L/ha por capsulas
kg /ha

192 3,00™
0 2,72
Azotobacter 1,0 2,97 ns
Azospirillum 1,0 2,67
Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 2,95
192 Azotobacter 1,0 2,67 abc
192 Azospirillum 1,0 2,67 abcd
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 2,83 ab
0 Azotobacter 1,0 3,27 a
Azospririllum 1,0 2,67 abc
Azotobacter + Azospirillum 1,0+1,0 3,07 a
192 0 0 3,07 a
0 0 0 1,70 e
F.cal.Factor FA Ns
F.cal.Factor FB Ns
F.cal.Factor IAB Ns
F.cal.Factor T1 vs T2 *x
C.V. (%) 10,32

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significante
D.D.S: dias después de la siembra
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4.11. Peso de 1000 semillas

En el cuadro 14, se presenta los resultados del peso de 100 semillas por
tratamientos. El analisis de varianza report6 alta significancia estadistica para las
interacciones, no existiendo las mismas para dosis de nitrégeno (FA) y
microorganismos (FB). El coeficiente de variacion fue de 9,51 %,

respectivamente.

El peso de 100 semillas por tratamientos se encontré que las dosis de
nitrdgeno no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion
192 N kg/ha. En microorganismos no se reporto6 significancia, con mayor valor en
Azospirillum 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento de Azotobacter
1,0 L/ha el mayor promedio (86,67 gr) siendo estadisticamente igual al resto de

tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto que tuvo menor valor (52,00 gr).

Cuadro 14. Peso de 100 semillas con la aplicacién de nitrégeno y microrganismo en mani.
Babahoyo, 2019.

Dosis _ _ Dosis Peso de 100
Nitrogeno Microorganismo L/ha semillas en
kg /ha
gr
192 81,89™
0 81,80
Azotobacter 1,0 83,67 ns
Azospirillum 1,0 86,83
Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 75,17
192 Azotobacter 1,0 80,67 ab
192 Azospirillum 1,0 91,33 a
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 73,67 abcd
0 Azotobacter 1,0 86,67 a
Azospririllum 1,0 82,33 ab
0 Azotobacter + Azospirillum 1,0+1,0 76,67 abc
192 0 0 80,67 abc
0 0 0 52,00 e
F.cal.Factor FA Ns
F.cal.Factor FB *
F.cal.Factor 1AB Ns
F.cal.Factor T1 vs T2 *k
C.V. (%) 9,51

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significante
D.D.S: dias después de la siembra
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4.12. Rendimiento

En el cuadro 15, se presenta los resultados del rendimiento de produccién
por tratamientos. El analisis de varianza report6 alta significancia estadistica para
las interacciones, no existiendo las mismas para dosis de nitrogeno (FA) y
microorganismos (FB). El coeficiente de variacion fue de 19,79 %,

respectivamente.

El rendimiento de produccién por tratamientos se encontré que las dosis de
nitrdgeno no presentaron diferencias estadisticas, siendo la mayor la dosificacion
192 N kg/ha. En microorganismos no se reporto6 significancia, con mayor valor en
Azotobacter 1,0 L/ha. Las interacciones tuvieron en el tratamiento de 192 N kg/ha
+ Azotobacter 1,0 L/ha el mayor promedio (2765,42 kg /ha) siendo
estadisticamente igual al resto de tratamientos, pero diferente al Testigo Absoluto
que tuvo menor valor (1218,02 kg/ha).

Cuadro 15. Rendimiento en produccion con la aplicacion de nitrégeno y microrganismo en mani.
Babahoyo, 2019.

Dosis ,
Nitr6geno Microorganismo Dosis I
kg /ha L/ha Rendimiento
en kg /ha
192 2466,82 ™
0 2177,35
Azotobacter 1,0 2627,15™
Azospirillum 1,0 2488,85
Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 1848,76
192 Azotobacter 1,0 2765,42 a
192 Azospirillum 1,0 2627,12 a
192 Azotobacter + Azospirrillum 1,0+1,0 2004,93 abc
0 Azotobacter 1,0 2488,88 ab
0 Azospririllum 1,0 2350,58 abc
0 Azotobacter + Azospirillum 1,0 +1,0 1692,58 abc
192 0 0 2488,86 ab
0 0 0 1218,02 c
F.cal.Factor FA Ns
F.cal.Factor FB *
F.cal.Factor IAB Ns
F.cal.Factor T1vs T2 *
C.V. (%) 19,79

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significante
D.D.S: dias después de la siembra
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4.13. Andlisis de resultados: A la Evaluacion del comportamiento agronémico del mani (Arachis hypogaea L.), a la
aplicacion de fijadores bioldgicos de nitrdgeno en la zona de Babahoyo

Numero de Numero de Rendimiento
Altura de |Longitud de | Diaz ala |Peso de raiz | Peso de raiz | Peso foliar |Peso foliar | capsulas por |semillas por |en kg/ha

Tratamiento Dosis plantas la raiz floracion | fresco seco fresco seco plantas capsulas

szig;gbznc‘:er ﬁih';g N/ha + 47,33 cm 2183em 13500  |507g 2,03 g 75,10 27,80 ¢ 18,87 2,67 2765,42 kg/ha
zltgf,ﬁf;;ﬁm ﬁih';g N/ha + 46,07 cm 1817em  T3567  |a23g 167¢g 72,77 g 2510 g 17,83 2,67 2627,12 kg/ha
:z':::itr;?ua;ter * ﬁihﬁ TI{ }/‘s; 46,90 cm 21,00em 3067 lae3g 1,87 g 75,27 ¢ 24,67 ¢ 17,30 2,83 2004,93 kg/ha
Azotobacter t/hs 487 cm 2183em 3e 67 |573g 2,03 75,67 g  |2630¢g 18,80 3,27 2488,88 kg/ha
Azospirillum t/ha 55,20 cm 2133 em 13500 |620g 2,40 g 71,90 g 25,90 g 17,60 2,67 2350,58 kg/ha
Ziz;;f’r‘ﬁz* \hasilt/ha | 4873 cm 2067 em 13700  |520g 2,13 g 75,00 g 27,63 g 18,67 3,07 1692,58 kg/ha
L?::;gg‘;no 1o3kg/ha  |50.73.em 2182em 3067|5178 2,108 74,70 g 23,03 g 19,10 3,07 2488,86 kg/ha
Testigo absoluto o 17530m |1500cm  |3990 | 113e 0,65 ¢ 49,03 ¢ 19,40 g 8,33 1,70 1218,02 kg/ha

En el andlisis de resultados se puede observar que el mejor tratamiento lo obtuvo la aplicacién de 192kg/ha mas azotobacter

1lt/ha el cual presento un rendimiento de 2765.42 Kg/ha.
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4.14. Analisis Econdmico

Cuadro 16 Analisis econdémico del cultivo de mani. Evaluacion del comportamiento agrondmico del mani (Arachis hypogaea L.), a

la aplicacion de fijadores biolégicos de nitrégeno en la zona de Babahoyo”.

Costo Variable

Costo Costo Costo Vtllidad
L (0]
Tratamientos Dosis/Ha Ren}éjlr/?_:ento NGresos| ko | rertilizantes | Filadores Mdago cosechay | poo | Neta
g/Ha $ $ p biolégicos | transporte $ $
$ $
$

Nitrogeno 192 Kg N/ha +
azotobacter 1lt/ha 2765,42 4424,0| 772,97 59,8 22,50 36 497,7 1388,97 | 3035,03
Nitrogeno 192 Kg N/ha +
Azospirillum 1lt/ha 2627,12 4203,2| 772,97 59,8 22,50 36 472,86 |2364,13|1839,07
N. azotobacter|192 Kg N/ha +
+ azospirillum | 1lt/ha+1lt/ha 2004,12 3206,4| 772,97 59,8 45 36 360,72 ]1274,49|1931,91
Azotobacter

1lt/ha 2488,88 3981,6| 772,97 0 22,50 12 447,93 |1255,40| 2726,2
Azospirillum

1lt/ha 2350,58 3760,8| 772,97 0 22,50 12 423,09 [1230,56|2530,24
azotobacter +
azospirillum 1lt/ha+1lt/ha 1692,58 2712,8| 772,97 0 45 12 305,19 |1135,16|1577,64
Testigo
Nitr6geno 192Kg/ha 2488,86 3981,6| 772,97 59.8 0 12 447.93 1292,7 | 2688,9
Testigo
absoluto

0 1218,02 1948,8| 772,97 0 0 0 219,24 992,21 | 955,79

46




4.15. Andlisis Microbioldgico

En el Cuadro 12, se observan los promedios del analisis microbiolégico

realizado a los tratamientos.

El cuadro 11, muestra los promedios de poblacion de esporas, encontrados

en el analisis realizado.

Los resultados de las muestras tomadas antes de las aplicaciones y la
muestra final determinaron un aumento sustancial en las poblaciones de
Azospirilllum, en los tratamientos 1, Tratamiento 2, Tratamiento 3 y Tratamiento 5,
mientras que los tratamientos 4, 6, 7 y 8, no aumentaron dichas poblaciones,

siendo el testigo el que logro disminucion en las poblaciones.

En el caso de Azotobacter los resultados muestran de igual manera
poblaciones altas en los tratamientos 1, Tratamiento 2, Tratamiento 3 y
Tratamiento 5, mientras que los tratamientos 4, 6, 7 y 8, no aumentaron las

mismas, siendo el testigo el que logro disminucién en las poblaciones.

Cuadro 11. Analisis de correlacional a la aplicacion de nitrégeno y

microorganismo en mani.Babahoyo, 2019

Tratamientos Muestra inicial Muestra final
Esporas/g Esporas/g
Azospirillum Azotobacter Azospirillum  Azotobacter
Tratamiento 1 7801500 959500 10546800 1177000
Tratamiento 2 7801500 959500 10322400 1155000
Tratamiento 3 7801500 959500 10428000 1166000
Tratamiento 4 7801500 959500 9807600 1045000
Tratamiento 5 7801500 959500 10322400 1155000
Tratamiento 6 7801500 959500 9649200 1078000
Tratamiento 7 7801500 959500 7959600 968000
Tratamiento 8 7801500 959500 6771600 924000
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V. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en este trabajo experimental se concluye lo

siguiente:

1. Las plantas sembradas en el sistema de fertilizacion nitrégeno
microrganismo presento un mejor comportamiento agrondmico en relacion
al sistema de solo microorganismos.

2. El mani tratado con fertilizacion 192 N kg/ha mas azotobacter
presentaron mejores resultados en relacion con los tratamientos no
tratados (sin nitrégeno).

3. La interaccion del sistema fertilizacion nitrogeno 192 kg/ha
mas azotobacter 1.0 La/ha reporto un mejor comportamiento agronémico
para las plantas tratadas.

4. Las variaciones de altura de plantas, longitud de la raiz, altura
de la rama central peso del aria filiar y radicular no presentaron
significancia estadistica pero per si su mayor valor con los tratamientos de
nitrégeno 192 kg /ha y con los tratamientos de 192 N kg/ha mas
azotobacter 1.0 L/ha.

5. El mayor rendimiento se presenté con el tratamiento de
fertilizacion nitrogeno 192 kg/ha mas azotobacter en dosis de 1.0 L/ha con
2765,42 kg/ha.

6. El tratamiento con fertilizacion nitrogeno 192 kg/ha mas

azotobacter en dosis de 1.0 L/ha alcanzo su utilidad de $ 3 035,03.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones se recomienda lo siguiente:

1. Realizar aplicaciones con nitrégeno 192 kg/ha mas

azotobacter 1.0 L /ha para incrementar el rendimiento del cultivo de mani.

2. Emplear en la siembra un hibrido de INIAP 381 rosita para

lograr su buen rendimiento en la zona.

3. Implementar otros trabajos similares con otros genotipos de

microorganismos en el mani.

4. Realizar este trabajo experimental en otras zonas agricolas y

bajo otras condiciones agrometeorolégicas.
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VIl. RESUMEN

El mani (Arachis hypogaea L.), es una oleaginosa que provee aceite de excelente
calidad a nivel mundial. En el Ecuador se cultivan aproximadamente de 12 000 a
15 0000 ha de mani, existiendo en la costa 1 6000 ha con una producciéon 1 500
t. aflo - Uno de los factores negativos en la produccién de mani es la falta de
conocimiento en la incorporacion de microrganismo benéficos al suelo, que
pueden mejorar la fertilidad del suelo y ayudan al desarrollo y el rendimiento del
cultivd, entre los microrganismos benéficos estan las bacterias fijadoras de
nitrogeno como azotobacter y azospirillum que promueven el desarrollo de las
plantas. El objetivo del trabajo experimental es evaluar el comportamiento
agronomico y rendimiento del mani (Arachis hypogaea L.), “INIAP — 381 ROSITA”
a la aplicacion de Azotobacter, Azospirillum y niveles de fertilizacion edéfica en la
zona de Babahoyo. EI presente trabajo experimental se llevd a cabo en los
predios de la Granja “San Pablo” de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada
en el Km. 7% de la via Babahoyo — Montalvo, La zona presento un clima tropical
humedo, con temperatura media de 24,61 °C; precipitaciéon anual de 1 500,5 mm;
humedad relativa de 77 % y 309 horas de heliofania de promedio anual. El suelo
presenta topografia plana, textura franca — arcilloso, La siembra se ejecutd en
parcelas que presentaron areas de 4,29 m? para lo cual se utilizé semilla de mani
variedad INIAP — Rosita 381. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de
bloques completamente al azar mediante factores biolégicos como azotobacter,
azospirillum vy fertilizacion nitrogenada. Para los resultados de los datos se utilizé
la prueba de Tukey al 95% de significancia. A los 40, 60 y 120 se evaluaron altura
de la planta, longitud de la raiz dias a floracion. Al finalizar el ciclo del cultivo se
evalué nimero de capsulas por plantas, nimero de semillas por capsulas, masa
fresca y seca de plantas, peso de 100 semillas, andlisis econdémico y se realiz6 un

analisis de microrganismo para determinar el nimero de poblacion de bacterias.

Palabras claves: Mani, Factores, Azotobacter, Azospirillum Nitrégeno vy

Tratamientos.
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Vill. SUMMARY

The peanut (Arachis hypogaea L.), is an oilseed that provides oil of excellent
quality worldwide. In Ecuador approximately 12,000 to 15,000 ha of peanuts are
cultivated, there being 1 6,000 ha on the coast with a production of 1 500 t. year 1.
One of the negative factors in the production of peanuts is the lack of knowledge in
the incorporation of beneficial microorganisms to the soil, which can improve soil
fertility and help the development and yield of the crop, among the beneficial
microorganisms are the nitrogen-fixing bacteria such as azotobacter and
azospirillum that promote the development of plants. The objective of the
experimental work is to evaluate the agronomic performance and yield of peanuts
experimental (Arachis hypogaea L.), "INIAP - 381 ROSITA" to the application of
Azotobacter, Azospirillum and levels of edaphic fertilization in the Babahoyo area.
The present work was carried out in the farms of the Farm "San Pablo" of the
Technical University of Babahoyo, located in the Km. 7% of the Babahoyo -
Montalvo road, The zone presented a humid tropical climate, with average
temperature of 24.61 ° C; annual precipitation of 1 500.5 mm; relative humidity of
77% and 309 hours of annual average heliophany. The soil has a flat topography,
loamy clay texture. The sowing was carried out in plots that presented areas of
4.29 m2 for which INIAP - Rosita 381 peanut variety was used. The treatments
were distributed in a completely randomized block design using biological factors
such as azotobacter, azospirillum and nitrogen fertilization. For the results of the
data, the Tukey test at 95% significance was used. At 40, 60 and 120, plant height
was evaluated, root length days to flowering. At the end of the crop cycle, number
of capsules per plant, number of seeds per capsules, fresh and dry mass of plants,
weight of 100 seeds, economic analysis was evaluated and a microorganism

analysis was carried out to determine the number of bacteria population.

Key Words: Peanuts, Factors, Azotobacter, Azospirillum Nitrogen and

Treatments.
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X. ANEXOS

AGRODIAGNOSTIC S.A.
Oficinas & Planta
Av. Interoceanica s/n y Fernandez Salvador (Pifo-Quito)

UFC/gss

Identificacién Actinomicetos

de muestras (Azospirillum)

N

SECTOR 1

SECTOR 2 1155000
SECTOR 3 - 1166000
SECTOR 4 9807600 1045000
SECTOR 5 10322400 1155000

X|. LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA, TEJIDOS VEGETALES Y AGUA

REPORTE DE MICROBIOLOGICO

Nombre: Sr. ALEXIS PINCAY Factura #:
Remitente: Sr. ALEXIS PINCAY F/Muestreo:
Hacienda: SAN PABLO F/Ingreso:
Localizaci6onBABAHOYO F/Salida:

SECTOR 6 9649200 1078000
SECTOR 7 7959600 968000

17658
22/11/2018
24/11/2018
28/12/2018

SECTOR 8 6771600 924000
gss: gramos de suelo seco

Nota: El Laboratorio no se responsabiliza por la toma de muestras

Atentamente,

Ing. Bio. Karla Garces Murillo

Gerente Tecnico Agrodiagnostic S.A.

Inf. KG/LabMS
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AGRODIAGNOSTIC S.A.
Oficinas & Planta
Av. Interoceanica s/n y Fernandez Salvador (Pifo-Quito)

Identificacién

de muestras zotobacter)

SECTOR 4

gss: gramos de suelo seco

XIl. LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA, TEJIDOS VEGETALES Y AGUA
REPORTE DE MICROBIOLOGICO

Nombre: Sr. ALEXIS PINCAY Factura #: 16570
Remitente: Sr. ALEXIS PINCAY F/Muestreo: 20/07/2018
Hacienda: SAN PABLO F/Ingreso: 23/07/2018
LocalizacionBABAHOYO F/Salida: 18/08/2018

Nota: El Laboratorio no se responsabiliza por la toma de muestras

Atentamente,

Ing. Bio. Karla Garces Murillo Gerente
Tecnico Agrodiagnostic S.A.

Inf. KG/LabM
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Anexo 2. Fotografias

Imagen 1 Fuente: Lugar del Area experimental
donde se realizo el proyecto en 429m? 2017-UTB
FACIAG

Imagen 2 Fuente: Se realizaron aplicaciones de Imagen 3 Fuente: Muriato de potasio Se procedido
Muriato de potasio de 55kg/ha donde se aplicaron a tomar el peso de los 49.5g de muriato de potasio
49.5g por parcela para cada aplicacion de 9m’
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Imagen 3 Fuente: Se realizo apelaciones de fosforo Imagen 4 Fuente: Se procedio a pesar el

de 22kg/ha al se aplico 21.59g por parcela del area fertilizante de los 21.59g que se aplico en el

experimental area experimental.

Imagen 4 Fuente: Se realizaron aplicaciones de Imagen 5 Fuente: Urea Nitrégeno se pesé la cantidad
urea 208Kg/ha en la cual se procedié aplicar 187.2g en gramos de 187.2g para proceder a la aplicacion del
por area de la parcela experimental. fertilizante

Imagen 6 Fuente: Azospirilum Imagen 7 Fuente: Azospirilum
Para la aplicacion del producto la recomendacion Se procedid a tomar la medida del producto don de
fue de 1000cc en 300It de agua donde aplicaron aplicaron los 2.7cc por tratamiento o 66.66cc por

2.7cc del producto por tratamiento. bombada de cada 20 It de agua.



Imagen 8 Fuente: Azotobacter Imagen 9 Fuente: Azotobacter

Para la aplicacién del producto la recomendacion Se procedio a tomar la medida del producto don de

fue de 1000cc en 300It de agua donde aplicaron

2.7cc del producto por tratamiento.

aplicaron los 2.7cc por tratamiento o 66.66cc por
bombada de cada 20 It de agua.

Imagen 10 Fuente: A los 20 dias el cultivo presento Imagen 11 Fuente: Aplicacion de los fijadores

- I iologi nitrégen r i librar el
una buena estabilidad en lo que es crecimiento y biologicos de nitrogeno se procedido a calibrar e

reproduccion vegetativa equipo bomba CP3 donde se realiz6 una aplicacién

de 270ml de agua por 9m?

Imagen 13 Fuente: A los 35 a 40 dias se procedi6 a

realizar monitores de las plantas para observar los

Imagen 12 Fuente: La longitud de la raiz se la
evalué a los 40,60,120 dias después de la siembra

donde se expreso las cantidades en cm

tratamientos que tenian mas del 50% de floracion

emitidas



Imagen 14 Fuente: Se procedi6 a tomar la altura de

la planta a los 40,60 y120 dias después de la

siembra donde los datos fueron expresados a cm.

Imagen 16 Fuente: Lorito verde o Empoasca vitis

este insecto es un vector que si no es controlado a

tiempo pue provocar virosis a las plantas se

realizaron aplicaciones de Lambdacihalotrina a

150 cc/ha.

Imagen 15 Fuente: Para el Control fitosanitario se
realizaron monitoreos de plagas donde se pudo
observar infestaciones de mosca blanca o Bemisia
tabaco como Control se aplicé: Acetamiprid 200
gr/Ha, Thiamethoxan 125 cc/ha,
Lambdacihalotrina (Engeo, Conquest) 150 cc/Ha.

Imagen 17 Fuente: Orozco Phyllophaga spp puede
causar grandes dafios a la capsula si no es

controlado a tiempo se realizaron aplicaciones de

thiodicar 300 cc / ha'y metpmil 200 g/ha.

Imagen 18 Fuente: Labores culturales se realizo el

aporque a los 40 y 60 dias después de la siembra
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para que el suelo este mas suelto y los clavos

puedan ingresar al suelo.



Imagen 19 Fuente: Riego

Se realizan 6 riegos hasta que el cultivo
llegara a su etapa de formacion de capsulas
90 dias

Hlﬁ\ -, Y ll Wlw # m,hu ”
g g

Imagen 20 Fuente: Labores culturales del cultivo

se realiz6 un control de malezas manual donde se

utilizaron materiales como machetes rabones
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Imagen 21 Fuente: Visita técnica

Ing. Hasan

Imagen 22 Fuente: Evaluacion del area foliar del

cultivo

63



Imagen 23 Fuente: Toma de datos a evaluar Imagen 24 Fuente: Toma de datos a evaluar

Se procedié a tomar el peso fresco del area foliar Se realiz6 la tomar el peso de raiz fresco por cada

por cada tratamiento para después expresarlo en g tratamiento a los 120 dias para después expresarlo en g

D TR — s

Imagen 25 Fuente: Toma de datos a evaluar Imagen 26 Fuente: Toma de datos evaluar
Se procedi6 a tomar el peso del area foliar seco Se realizd la tomar el peso de raiz seco por cada
por cada tratamiento para después expresarlo en tratamiento a los 120 dias para después expresarlo en g

LU HOREE U HRNEIRLHIL L

Imagen 25 Fuente: Pasos de laboratorio Imagen 25 Fuente: Pasos de laboratorios

Pesar los tratamientos para obtener el peso fresco Colocar los tratamientos en fundas de papel para
meterlas a la estufa a una temperatura 65°c por 48

horas



12.1. Anexo 3. Resultados del andlisis de varianza (ADEVA)

12.1.1. Altura de plantas a los 40 dias

| v [ ¢ [ e [m [ kal [ FTabsk  [RTbix
Total 384,19 23

Trat. 299,33 7| 42,76|7,06 ** 2,76 4,28
FA 0,47 1| 0,47(0,08 ns 4,6 8,86
FB 1,63 2| 082[0,14ns 3,74 6,51
IAB 7,52 2| 3,76[0,62ns 3,74 6,51
Tlvs T2 269,34 1| 269,34 (44,45 * 4,6 8,86
Tgovs R 20,37 1| 20,37(3,36ns 4,6 8,86
Error 84,86 14 6,06

Arreglo combinatorio factor A* B

Al

56,1

63

59

A2

59,8

57,2

58,2

Cuadro de testigos

T 25,4 21,6| 256 72,6 24,2

T2 10,2 12,6 9,6 32,4 10,8

12.1.2. Altura de plantas a los 60 dias

Total 747,95 23

Trat. 434,79 7| 62,11(2,78 * 2,76 4,28
FA 3,92 1| 3,92(0,18ns 4,6 8,86
FB 22,95 2| 11,48/0,51ns 3,74 6,51
I1AB 42,45 2| 21,23]0,95ns 3,74 6,51
Tlvs T2 349,61 1| 349,61|15,63 * 4,6 8,86
Tgovs R 15,87 1| 15,87|0,71ns 4,6 8,86
Error 313,16 14| 22,37

Arreglo combinatorio factor A* B

Al 56,1 63 59

A2 59,8 57,2| 582

Cuadro de testigos

T1 25,4 21,6/ 256 72,6 24,2

T2 10,2 12,6 9,6 32,4 10,8
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12.1.3.

Altura de plantas a los 120 dias

Total 1344,94 23

Trat. 523,87 7| 74,84|1,28 ns 2,76 4,28
FA 77,7 1 77,7(1,32 ns 4,6 8,86
FB 28,65 2| 14,33|0,24 ns 3,74 6,51
|1AB 55,82 2| 27,91|0,48 ns 3,74 6,51
Tlvs T2 261,36 1| 261,36|4,46 ns 4,6 8,86
Tgovs R 100,34 1| 100,34|1,71 ns 4,6 8,86
Error 821,07 14| 58,65

Arreglo combinatorio factor A* B

Al

142

138,2

140,8

A2

146,6

165,6

146,2

Cuadro de testigos

T 50,2 46,8 552 152,2 50,73
T2 28,2 4221 42,2 112,6 37,53
12.1.4 Longitud de laraiz alos 40 dias

Total 208,23 23

Trat. 168,84 7| 24,12(8,58 ** 2,76 4,28
FA 14,04 1| 14,04|5* 4,6 8,86
FB 23,44 2| 11,72(417 * 3,74 6,51
|1AB 16,69 2| 835[2,97ns 3,74 6,51
Tlvs T2 59,53 1| 59,53|21,19 ** 4,6 8,86
Tgovs R 55,13 1| 55,13|19,62 ** 4,6 8,86
Error 39,39 14 2,81

Arreglo combinatorio factor A* B

Al 51,2 39,4 375

A2 38,5 34,8/ 389

Cuadro de testigos

T1 10 13 16 39 13

T2 7 6,1 7 20,1 6,7
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12.1.5.

Longitud de laraiz alos 60 dias

Total 254,97 23

Trat. 195,55 7| 27,94(6,59 ** 2,76 4,28
FA 4,22 1 4,22|1 ns 4,6 8,86
FB 17,32 2 8,66(2,04 ns 3,74 6,51
I1AB 1,87 2 0,9410,22 ns 3,74 6,51
T1vs T2 127,88 1| 127,88|30,16 ** 4,6 8,86
Tgovs R 44,26 1| 44,26|10,44 ** 4,6 8,86
Error 59,42 14 4,24

Arreglo combinatorio factor A* B

Al

55,8

48,4

50,33

A2

51,33

44,33

50,16

Cuadro de testigos

T 16,5 18,4 196 54,5 18,17
1p) 9,1 8,6 9,1 26,8 8,93
12.1.6 Longitud de laraiz alos 120 dias

Total 396,18 23

Trat. 251,85 7| 35,98/3,49 * 2,76 4,28
FA 16,06 1| 16,06(1,56 ns 4,6 8,86
FB 44,33 2| 22,17|2,15ns 3,74 6,51
IAB 44,78 2| 22,39(2,17ns 3,74 6,51
T1vs T2 102,51 1| 102,51(9,94 * 4,6 8,86
Tgo vs R 44,17 1| 44,17(4,28ns 4,6 8,86
Error 144,33 14| 10,31

Arreglo combinatorio factor A* B

Al 65,5 64 62

A2 65,5 45 64

Cuadro de testigos

T 20 22 22 64 21,33

1p) 12 12| 15,2 39,2 13,07




12.1.7.

Altura de larama centra a los 40 dias

Total 67,25 23

Trat. 29,92 7 4,27(1,6 ns 2,76 4,28
FA 7,47 1 7,4712,8 ns 4,6 8,86
FB 1,62 2 0,81(0,3 ns 3,74 6,51
IAB 2,37 2 1,19(0,45 ns 3,74 6,51
T1vs T2 15,04 1| 15,04(5,63 * 4,6 8,86
Tgovs R 3,42 1 3,42|1,28 ns 4,6 8,86
Error 37,33 14 2,67

Arreglo combinatorio factor A* B

Al

30,4

30,4

26,2

A2

25,2

24,8

25,4

Cuadro de testigos

|

T1 12,2 8 29,2 9,73
T 7,1 6,8 5,8 19,7 6,57
12.1.8. Altura de la rama centra a los 60 dias

Total 351,76 23

Trat. 184,53 7| 26,36(2,21ns 2,76 4,28
FA 8 1 8|0,67 ns 4,6 8,86
FB 17,3 2| 865|072 ns 3,74 6,51
IAB 22,24 2| 11,12/|0,93ns 3,74 6,51
T1vs T2 134,43 1| 134,43|11,25 * 4,6 8,86
Tgovs R 2,56 1| 2,56[0,21ns 4,6 8,86
Error 167,23 14| 11,95

Arreglo combinatorio factor A* B

Al 50,2 44,6 458

A2 47,8 45,8 59

Cuadro de testigos

T1 17 21,6| 222 60,8 20,27

1p) 10 12,2| 10,2 32,4 10,8
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12.1.9.

Altura de larama centra alos 120 dias

Total 322,32 23

Trat. 212,59 7| 30,37(3,87 * 2,76 4,28
FA 7,22 1 7,2210,92 ns 4,6 8,86
FB 9,37 2 4,69(0,6 ns 3,74 6,51
IAB 28,44 2| 14,22(1,81ns 3,74 6,51
T1vs T2 166,43 1| 166,43|21,23 * 4,6 8,86
Tgo vs R 1,13 1 1,13{0,14 ns 4,6 8,86
Error 109,73 14 7,84

Arreglo combinatorio factor A* B

Al

87,8

82,6

81,6

A2

83,8

84

95,6

Cuadro de testigos

T1 29 33,8| 37,4 100,2 33,4
T 22 242 22,4 68,6 22,87
12.1.10. Dias a floracion

Total 107,96 23

Trat. 33,29 7|  4,76(0,89 ns 2,76 4,28
FA 5,56 1| 556(|1,04ns 4,6 8,86
FB 1 2 0,5(0,09 ns 3,74 6,51
|1AB 3,44 2| 1,72(0,32ns 3,74 6,51
T1vs T2 20,17 1| 20,17|3,78 ns 4,6 8,86
Tgovs R 3,12 1| 3,12|0,59 ns 4,6 8,86
Error 74,67 14 5,33

Arreglo combinatorio factor A* B

Al 108 107| 110

A2 110 114 111

Cuadro de testigos

T 38 37 38 113 37,67

T2 35 34 33 102 34
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12.1.11.

Peso fresco de raiz

Total 63,57 23

Trat. 50,57 7 7,22(7,76 ** 2,76 4,28
FA 5,12 1 5,12(5,51 * 4,6 8,86
FB 0,71 2 0,36(0,39 ns 3,74 6,51
I1AB 1,83 2 0,92(0,99 ns 3,74 6,51
T1vs T2 24,4 1 24,4(26,24 ** 4,6 8,86
Tgovs R 18,51 1| 18,51(19,9 ** 4,6 8,86
Error 13 14 0,93

Arreglo combinatorio factor A* B

Al

15,2

12,7

13,9

A2

17,2

18,6

15,6

Cuadro de testigos

T1 6,2 5,1 4,2 15,5 5,17
T 1,2 1 1,2 3,4 1,13
12.1.12. Peso de raiz seco

Total 8,78 23

Trat. 5,95 7| 0,85(4,25* 2,76 4,28
FA 0,5 1 0,5(2,5ns 4,6 8,86
FB 2 0ns 3,74 6,51
|AB 0,42 2| 0,21|1,05ns 3,74 6,51
T1vs T2 3,15 1| 3,15(15,77 ** 4,6 8,86
Tgovs R 1,88 1| 1,88/9,39 ** 4,6 8,86
Error 2,83 14 0,2

Arreglo combinatorio factor A* B

Al 6,1 5 5,6

A2 6,1 72 6,4

Cuadro de testigos

T1 2,8 1,6 1,9 6,3 2,1

T2 0,72 0,63 0,6 1,95 0,65
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12.1.13.

Peso foliar fresco

Total 1937,06 23

Trat. 1720,39 7| 245,77(15,88 ** 2,76 4,28
FA 0,11 1 0,11(0,01 ns 4,6 8,86
FB 34,93 2| 17,47(1,13 ns 3,74 6,51
|AB 1,54 2 0,77(0,05 ns 3,74 6,51
T1lvs T2 988,17 1| 988,17|63,84 ** 4,6 8,86
Tgovs R 695,64 1| 695,64|44,94 ** 4,6 8,86
Error 216,67 14| 15,48

Arreglo combinatorio factor A* B

Al

225,3

218,3

225,8

A2

227

215,7

2253

Cuadro de testigos

T1 77,7 72,8 73,6 224,1 74,7
T2 453 50,9 50,9 147,1 49,03
12.1.14. Peso foliar seco

Total 377,75 23

Trat. 156,74 7| 22,391,842 ns 2,76 4,28
FA 2,57 1| 2,57[0,16ns 4,6 8,86
FB 7,27 2|  3,64/0,23ns 3,74 6,51
IAB 14,97 2| 7,49/|0,47 ns 3,74 6,51
T1vs T2 19,44 1| 19,44[1,23 ns 4,6 8,86
Tgovs R 112,49 1| 112,49(7,12 * 4,6 8,86
Error 221,01 14| 15,79

Arreglo combinatorio factor A* B

Al 83,4 75,3 74

A2 78,9 77,7 82,9

Cuadro de testigos

T 22,2 206| 263 69,1 23,03

1p) 16,6 189 22,8 58,3 19,43
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12.1.15.

Numero de capsulas por plantas

Total 400,94 23

Trat. 270,41 7| 38,63|4,14 % 2,76 4,28
FA 0,57 1 0,57(0,06 ns 4,6 8,86
FB 4,08 2 2,0410,22 ns 3,74 6,51
IAB 2,32 2 1,16(0,12 ns 3,74 6,51
T1 vs T2 173,88 1| 173,88|18,66 ** 4,6 8,86
Tgo vs R 89,55 1| 89,55|9,61 ** 4,6 8,86
Error 130,53 14 9,32

Arreglo combinatorio factor A* B

Al

56,6

53,5

51,9

A2

56,4

52,8

56

Cuadro de testigos

T 16,8 179 226 57,3 19,1
T2 10 7 8 25 8,33
12.1.16. Numero de semillas por plantas

Total 5,9 23

Trat. 4,79 7| 0,68|8,5 ** 2,76 4,28
FA 0,34 1| 0,34|4,25ns 4,6 8,86
FB 0,34 2| 0,17[2,13ns 3,74 6,51
|AB 0,28 2| 0,14|1,75ns 3,74 6,51
T1vs T2 2,8 1 2,8|35,02 ** 4,6 8,86
Tgovs R 1,03 1|  1,03|12,83 ** 4,6 8,86
Error 1,11 14 0,08

Arreglo combinatorio factor A* B

Al 8 8 8,5

A2 9,8 8 9,2

Cuadro de testigos

T1 3 3,4 2,8 9,2 3,07

T2 1.6 2 1,5 5,1 1,7
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12.1.17.

Peso de 100 semillas

Total 3718 23

Trat. 2947,33 7| 421,05(7,65 ** 2,76 4,28
FA 1 Ons 4,6 8,86
FB 436,78 2| 218,39|3,97 * 3,74 6,51
IAB 189 2 94,5(1,72 ns 3,74 6,51
T1vs T2 1232,67 1| 1232,67|22,39 ** 4,6 8,86
Tgovs R 1088,88 1| 1088,88|19,78 ** 4,6 8,86
Error 770,67 14 55,05

Arreglo combinatorio factor A* B

Al

242

274

221

A2

260

247

230

Cuadro de testigos

T1 82 84 76 242 80,67
T 50 61 45 156 52
12.1.18. Rendimiento

Total 8519772,45 23

Trat. 5854018,79 7 836288,4|4,39 ** 2,76 4,28
FA 374473 1 374473(1,97 ns 4,6 8,86
FB 2069478,98 2| 1034739,49|5,43 * 3,74 6,51
IAB 1282,48 2 641,24|0 ns 3,74 6,51
T1vs T2 2422551,46 1| 2422551,46|12,72 * 4,6 8,86
Tgovs R 986232,88 1| 986232,88|5,18 * 4,6 8,86
Error 2665753,66 14 190410,98

Arreglo combinatorio factor A* B

Al

8296,25

7881,35

6014,79

A2

7466,64

7051,75

5077,75

Cuadro de testigos

T1

2281,41

2903,69

2281,47

7466,57

2488,86

T2

1248,14

1244,44

1161,47

3654,05

1218,02
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12.2. Anexo 4: Gréficos Estadisticos

Altura de plantas a los 40 dias

30

25
. 187 21,1 1967 1993 1907 194

1
1

24,2

o o wun
I
|
|
I
]
]
=
I C
o]

< < o
2 2 < o
& R & & & N & &
‘) O N o O O & Q)
V) N & W) N N o S
o Q 3 o Q Q & S
N 2 S > 2 o N \s
A° 29 o A A0 A9 N o
oY \a xv@ \s \s s & ‘;'0%
& ¢ ) ¢ & X
o J & & <&
& & & Sl
é % o\_o ,‘,o\.
W ¥
o
&
&
& . . . .
< M Seriesl ™ Series2 ™ Series3 m Series4

La figura 10 muestra que a los 40 dias existieron diferencias
estadisticamente significativas de altura de plantas entre los tratamientos,
presentando el tratamiento de nitrégeno 24,20 cm de altura de plantas, seguido
del tratamiento nitrdgeno azospirillum que logro alcanzar promedios de 21,10 cm
y superando a los demas tratamientos mientras que el promedio mas bajo de

altura de plantas lo obtuvo el testigo absoluto con promedios de 10,80 cm.
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La figura 10 muestra que a los 60 dias existieron diferencias
estadisticamente significativas de altura de plantas entre los tratamientos,
presentando el tratamiento de nitrégeno 34,40 cm de altura de plantas, seguido
del tratamiento azotobacter + azospirillum que logro alcanzar promedios de 32,60
cm y superando a los demas tratamientos mientras que el promedio mas bajo de

altura de plantas lo obtuvo el testigo absoluto con 19,13 cm.

Altura de plnatas a los 120 dias
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La figura 10 muestra que a los 120 dias existieron diferencias
estadisticamente significativas de altura de plantas entre los tratamientos,
presentando el tratamiento de azospirillum 55,20 cm de altura de plantas,
seguido del tratamiento nitrégeno que logro alcanzar promedios de 50,73 cm y
superando a los demas tratamientos mientras que el promedio mas bajo de altura

de plantas lo obtuvo el testigo absoluto con promedios de 37,53 cm.
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Longitud de raiz a los 40 dias
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La figura 10 muestra que a los 40 dias existieron diferencias
estadisticamente significativas de longitud de la raiz entre los tratamientos,
presentando el tratamiento de nitrégeno azotobacter 17,07 cm de longitud de la
raiz, seguido del tratamiento de Nitrdgeno azospirilum que logro alcanzar
promedios de 13,13 cm de longitud y superando a los demas tratamientos,

mientras que el promedio mas bajo longitud de la raiz lo obtuvo el testigo absoluto

con 6,70 cm.
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La figura 10 muestra que a los 60 dias existieron diferencias
estadisticamente significativas de longitud de la raiz entre los tratamientos,
presentando el tratamiento de Nitrdgeno azotobacter 18,60 cm de longitud de la
raiz, seguido del tratamiento de nitrégeno que logro alcanzar promedios de 17,17
cm de longitud y superando a los demas tratamientos, mientras que el promedio
mas bajo longitud de la raiz lo obtuvo el testigo absoluto con promedios de
8,93cm.

Longitud de la raiz a los 120 dias
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La figura 10 muestra que a los 120 dias existi6 igualdad estadisticamente
de los tratamientos, presentando el tratamiento de nitrégeno azotobacter 21,83,
cm de longitud de la raiz, con el tratamiento de azotobacter 21,83 cm, superando
a los demas tratamientos, mientras que el promedio mas bajo longitud de la raiz lo

obtuvo el tratamiento el testigo absoluto con 13,07cm.
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Altura de la ram central a los 40 dias
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La figura 10 muestra que a los 40 dias existi6 igualdad estadisticamente
de los tratamientos, presentando el tratamiento de nitrégeno azotobacter, 10,13
cm de longitud de la rama central, y el tratamiento de nitrégeno azospirrillum
10,13 cm de longitud y superando a los demas tratamientos, mientras que el
promedio mas bajo de longitud de la rama central lo obtuvo el testigo absoluto con

promedios de 6,57 cm.
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La figura 10 muestra que a los 60 dias existieron diferencias
estadisticamente significativas de longitud de la rama central entre los
tratamientos, presentando el tratamiento de nitrégeno 20,27 cm de longitud de la
rama central, y seguido del tratamiento de azotobacter azospirillum 19,67 cm de
longitud y superando a los demas tratamientos, mientras que el promedio mas
bajo de longitud de la rama central lo obtuvo el testigo absoluto 10,80 cm.

Altura de la rama central a los 120 dias
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La figura 10 muestra que a los 120 dias existieron diferencias
estadisticamente significativas de longitud de la rama central entre los
tratamientos, presentando el tratamiento de nitrdgeno 33,40 cm de longitud de la
rama central, y seguido del tratamiento de azotobacter azospirillum 31,87 cm de
longitud y superando a los demds tratamientos, mientras que el promedio mas

bajo de longitud de la rama central lo obtuvo el testigo absoluto con 22,87 cm.
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Dias a la floracion
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La figura 10 muestra que a los dias de floracion existieron diferencias entre
los tratamientos, presentando el tratamiento de Nitrdgeno azospirillum 100% de
floracién a los 36 dias, seguido del tratamiento de Nitrdgeno azotobacter a los 36
dias superando a los demas tratamientos, mientras que el tratamiento Ultimo en

completar la floracién fue el testigo absoluto con 39 dias.
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7,00 6,20
5,73
6,00 5,07 5,20 5,17
4,63
>,00 4,23
4,00
3,00
2,00
1,13
1,00 l
0,00
< < o
,b(’,& .&0& .\\oé\ ,b(’,& A © .\\\\‘ré\ q}\o &
& & & & & & &
3 o’ SR S & & S o%
W ¥ S P
N © x < N &
< 2 A
5 & X2 <@ <@
© 0 N Y
& & s &
3
o ¥
o
&
o%

80



La figura 10 muestra que el peso freso de la raiz existieron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, presentando el tratamiento
de azospirillum 6,2 g de peso fresco, y seguido del tratamiento de azotobacter
5,73 g demas los demas tratamientos, mientras que el promedio mas bajo de

peso fresco lo obtuvo el testigo absoluto con 1,13 cm.
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La figura 10 muestra que el peso seco de la raiz existieron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, presentando el tratamiento
de azospirillum 2,40 g de peso seco, y seguido del tratamiento de azotobacter +
azospirilum 2,13 g de los demas tratamientos, mientras que el promedio mas

bajo de peso seco lo obtuvo el testigo absoluto con 0,65 gr.
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La figura 10 muestra que el peso fresco del area foliar existié diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos, presentando el tratamiento

de Azotobacter 75,67gr de peso fresco por planta, y seguido del tratamiento

nitrégeno azotobacter

75,27gr de los demas tratamientos, mientras que el

promedio mas bajo de peso fresco lo obtuvo el testigo absoluto con promedios de

49,03 gr.
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La figura 10 muestra que el peso seco del area foliar existio diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, presentando el tratamiento
de nitrégeno azotobacter 27,80 g de peso seco por planta, y seguido del
tratamiento azotobacter + azospirillum con 27,63 gr superando los demas
tratamientos, mientras que el promedio mas bajo de peso seco lo obtuvo el testigo
absoluto con 19,43 gr.
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La figura 10 muestra que el nimero de capsulas por plantas existio
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, presentando el
tratamiento de nitrégeno 19,10 capsulas por plantas, y seguido del tratamiento
nitrégeno azotobacter con 18,87 capsulas por plantas superando los demas
tratamientos, mientras que el promedio mas bajo de numero de capsulas por

planta lo obtuvo el testigo absoluto con 8,33 capsulas.
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Numero de semillas por capsulas
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La figura 10 muestra que el nimero de semillas por capsulas existio
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, presentando el
tratamiento de Azotobacter 3,27 semillas por, y seguido del tratamiento nitrégeno
azotobacter + azospirillum con 2,83 semillas superando los demas tratamientos,
mientras que el promedio mas bajo de semillas por capsulas lo obtuvo el testigo

absoluto con 1,70 semillas.
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La figura 10 muestra que el promedio de 100 semillas por capsulas existio
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, presentando el
tratamiento nitrdgeno azospirillum 91,33 gr de peso por 100 semillas, y seguido
del tratamiento azotobacter con 86,67 gr superando los demas tratamientos,

mientras que el promedio mas bajo lo obtuvo el testigo absoluto con 52,00 gr.
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La figura 10 muestra que el rendimiento por los tratamientos existio
diferencias estadisticamente significativas, presentando el tratamiento nitrégeno
azotobacter 2765,42 Kg / ha , y seguido del tratamiento nitrégeno azospirillum con
2627,12 kg /ha superando los demas tratamientos, mientras que el promedio mas

bajo lo obtuvo el testigo absoluto con 1218,02 Kg /ha.
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