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RESUMEN

Esta investigacion se desarrolld con el objetivo de evaluar el efecto de Trichoderma
spp. y Bacillus spp. en el crecimiento y rendimiento del cultivo de mani (Arachis
hypogaea) variedad INIAP 382; para lo cual se utilizaron siete tratamientos a base
de microorganismos con diferentes frecuencias de aplicacion: Trichoderma / 8 dias
(T1), Trichoderma / 15 dias (T2), Bacillus / 8 dias (T3), Bacillus / 15 dias (T4),
Trichoderma x Bacillus / 8 dias (T5), Trichoderma x Bacillus / 15 dias (T6) y el
testigo. Se utilizé un Disefio de Bloque Completamente al Azar, con 4 repeticiones.
Los mejores rendimientos se alcanzaron al aplicar Trichoderma solo y combinado
con Bacillus en los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5 respecto al testigo en las
variables numero de ramas, numero de granos por vaina, peso de 100 granos (g) y
rendimiento kg ha-1, mientras que para las variables altura de planta y nimero de
vainas no se presentaron diferencias. Por lo cual la utilizacion de ambos
microorganismos solos y combinados permite incrementar valores en ciertas
variables productivas del cultivo de mani.

Palabra clave: Trichoderma spp, Bacillus spp, Mani, rendimiento.
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ABSTRACT

This research was developed with the aim of evaluating the effect of Trichoderma
spp. and Bacillus spp. on the growth and yield of the peanut crop (Arachis hipogaea)
variety INIAP 382; for which seven treatments based on microorganisms were used
with different application frequencies: Trichoderma / 8 days (T1), Trichoderma / 15
days (T2), Bacillus / 8 days (T3), Bacillus / 15 days (T4), Trichoderma x Bacillus / 8
days (T5), Trichoderma x Bacillus / 15 days (T6) and the control. A Completely
Randomized Block Design was used, with 4 replications. The best yields were
achieved by applying Trichoderma alone and in combination with Bacillus in
treatments T1, T2, T3, T4 and T5 compared to the control in the variables number
of branches, number of grains per pod, weight of 100 grains (g) and yield kg ha-1,
while for the variables plant height and number of pods there are no differences.
Therefore, the use of both microorganisms alone and in combination allows to
increase values in certain productive variables of peanut cultivation.

Keyword: Trichoderma spp, Bacillus spp, Peanut, yield.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los cultivos de las familias Fabaceae tienen un reducido crecimiento y
productividad debido a que existen suelos que se encuentran con grandes
deficiencias de nutrientes, lo cual dificulta el desarrollo de las plantas y por ende la
produccion. Ademas, los agricultores en la actualidad tienden a explotar el suelo de
una manera intensiva y discriminatoria utilizando agroquimicos de forma directa al
aplicarse al terreno e indirectamente desde la planta, por la accion de la lluvia y el
riego. Posteriormente constituyen un serio problema para el ambiente en general

provocando dafios irreversibles sobre las plantas (Alegre et al., 2017).

El uso excesivo de los plaguicidas contaminan a los ecosistemas del suelo que son
esenciales para la vida, por funciones como el mantenimiento de la estructura del
mismo, la transformacion del carbono y la regulacion de plagas y enfermedades.
Adicionalmente existen agroquimicos uno mas toxicos que otros para los
organismos del suelo ya que pueden degradarse rapidamente cuando se aplican,
mientras que otros resisten durante periodos largos, en la cual produce pérdida de
los nutrientes importante que son benéficos para el desarrollo de la planta (National
Pesticide Information Center [NPIC], 2015).

Segun (Ardisana et al., 2020) mencionan que una alternativa organica para
estimular los procesos de crecimiento, desarrollo y rendimiento en el cultivo de mani
es emplear la utilizacion de Trichoderma y Bacillus, ya que se definen como
microorganismos que se aplican a las plantas para aumentar la absorcion,
asimilacion de nutrientes y aumentar la tolerancia al estrés y de esta manera
mejorar las propiedades agricolas independientemente de los nutrientes que
aporten. De tal manera estos microorganismos tienen como funcionalidad la
solubilizacion de los minerales en el suelo que seran aprovechados por las plantas
para su normal desarrollo radicular, generando resistencia a enfermedades, y asi
obtener rendimiento sustentable en la cosecha de dicho cultivo (Morocho y Mora,
2019).



¢, Como incide el efecto de Trichoderma spp y Bacillus spp en el crecimiento y

rendimiento del cultivo de mani (Arachis hypogaea) variedad INIAP 3827
1.2. JUSTIFICACION

En Ecuador el mani es considerado un cultivo de amplia importancia debido a que
es un producto de alto consumo y se ha convertido en un negocio de tipo familiar
para los agricultores (Zurita, 2017). A nivel nacional existen 6,681 ha sembradas en
el afio 2021, el 93 % corresponde a la region costa, donde las provincias con mayor
extension son Guayas, Loja y Manabi, el promedio de produccién es de 6,892 Tm,
representando un promedio de 10 gg/ha. (Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos [INEC], 2021).

El uso de microorganismos benéficos (MB) como hongos y bacterias, constituye
una herramienta basica, y de gran utilidad para el desarrollo y crecimiento de la
planta en el entorno productivo ya que tiene como objetivo producir una cantidad
suficiente de alimentos para satisfacer la demanda actual y futura mediante el uso
eficiente de los recursos naturales, con la finalidad de generar ingresos para el
agricultor, producir productos limpios y con menor impacto al medio ambiente
(Andina, 2020).

Entre los principales microorganismos aplicados a la agricultura estan el hongo
Trichoderma, asi como la bacteria Bacillus en la cual son agentes biol6gicos donde
se ha probado su eficiencia en el control de plagas a través de distintos mecanismos
de accion. Ademas, se han confirmado su efecto como organismos promotores de
crecimiento vegetal, especialmente a nivel de biomasa molecular y su incidencia a
la mejora de la absorcion de nutrientes y el crecimiento de la planta, incrementando
el rendimiento de produccién del cultivo y de esta manera contribuir una alternativa

al desarrollo economico en los sectores locales como internacionales (Viera, 2020).

Este tema de investigacién contribuye a los objetivo de Desarrollo Sostenible de la
agenda 2030 en el objetivo dos “hambre cero” y su meta es asegurar la
sostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos y aplicar practicas
agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccion, contribuyan al

mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacion al



cambio climatico, los fendbmenos meteorologicos extremos, las sequias, las

inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad de la tierra.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de Trichoderma spp. y Bacillus spp. en crecimiento y rendimiento
del cultivo de mani (Arachis hypogaea) variedad INIAP 382 en la ESPAM MFL

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Evaluar el impacto de Trichoderma spp. y Bacillus spp. en el crecimiento del
mani INIAP 382.

» Cuantificar el rendimiento del mani INIAP 382 con Trichoderma spp. vy

Bacillus spp.
1.4. HIPOTESIS

Los microorganismos promueven el crecimiento y rendimiento productivo en el
cultivo de mani variedad INIAP 382.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. IMPORTANCIA DEL CULTIVO

El cultivo de mani (Arachis hypogaea) es una oleaginosa productora de aceite y
una leguminosa fijadora de nitrdgeno, que por ende necesita cantidades
considerables de azufre para la sintesis de aceite, ademas de otros nutrientes como
el fésforo, hierro molibdeno para la fijacion del nitrégeno, potasio, calcio, boro y zinc
para el desarrollo de ginéforos y vainas que influyen los componentes de

rendimiento del mani (Moreira, 2018)
2.2. BIOFERTILIZANTES

Los biofertilizantes o abonos son aquellos insumos los cuales estan formulados con
uno o diversos microorganismos benéficos (hongos y bacterias sobre todo),los
cuales incrementan la disponibilidad de nutrientes para las plantas pueden ofrecer
grandes ventajas como una produccién a menor costo proteccion del medio
ambiente y el incremento de la fertilidad y biodiversidad del suelo se usan en la
agricultura organica de manera abundante no obstante es factible y ampliamente
recomendable usarlos de manera integral en cultivos intensivos en el sistema
tradicional. (Intagri, 2021).

2.3. MICROORGANISMO PROMOTORES DE CRECIMIENTO
VEGETAL (PGPM) COMO BIOFERTILIZANTE

Se reconocen comunmente como microorganismos promotores del crecimiento
vegetal (PGPM, por sus siglas en inglés) las especies bacterianas y fungicas del
suelo que comparten algun beneficio a las plantas las cuales se han desarrollado
para su distribucion comercial como enmiendas del suelo para asentamiento en

sistemas agricolas (Lapsansky et al., 2016),
2.3.1. Trichoderma spp.

Las especies pertenecientes al género Trichoderma spp. Se diferencian por ser

hongos saprofitos que sobreviven en suelos con diferentes cantidades de materia



organica, los cuales son capaces de descomponerla y en determinadas condiciones
pueden ser anaerobios facultativos, lo que les permite mostrar una mayor
plasticidad ecoldgica. Las especies de Trichoderma se encuentran presentes en
todas las latitudes, desde las zonas polares hasta la ecuatorial. Esta particién tan
amplia y esta fuertemente relacionada con la alta capacidad enzimatica que poseen
para degradar sustratos, un metabolismo versatil y resistencia a inhibidores
microbianos. Dicha especie puede ejercer diferentes mecanismos biocontroladores
como: competencia por espacio y nutrientes, el micoparasitismo, la antibiosis y la
induccién de resistencia (Cepeda Avila, 2014). Contribuyen beneficios a las plantas,
a través de la descomposicion de materia organica, libera nutrientes en formas
inmediatamente disponibles, por medio de la actividad solubilizadora de fosfatos

estimula el crecimiento y el desarrollo de los cultivos (Camargo y Cepeda, 2013).

Una de muchas alternativas empleadas para mejorar el desarrollo vegetativo en
distintas especies de plantas es el uso de microorganismos eficientes tales como
Trichoderma, por que impulsan el crecimiento de la planta, mejoran la calidad de
frutos y potencializan el rendimiento en los cultivos mediante la produccion de
fitohormonas y promocion de la disponibilidad de fosfatos y otros minerales
necesarios para el metabolismo de las plantas (Ruiz y Onelas, 2018). En algunas
investigaciones realizadas se ha demostrado que al utilizar este género de hongo
como un biofertilizante estos hacen que la planta crezca mas y ademas coloniza
rapidamente las raices, y como parasita otros hongos no permite que los
fitopatogenos produzcan enfermedades. Se tiene hasta un incremento de
desarrollo vegetal del 30% (Sede Central Lujan, 2016).

2.4. PRINCIPALES BENEFICIOS AGRICOLAS DEL Trichoderma

El Trichoderma esta entre los agentes de control biolégico mas exitosos en la
agricultura, formando parte de mas del 60% de los biofungicidas registrados en el
mundo. Este microorganismo esta presente en el mercado como bioplaguicida,
biofertilizante, promotor del rendimiento y crecimiento vegetal, y como solubilizador
de nutrientes en campos agricolas o descomponedor de materia organica

(Hernandez, Ferrera y Alarcén, 2019).



2.4.1. ESTIMULADOR DE CRECIMIENTO EN LAS PLANTAS

Se ha comprobado que el Trichoderma produce sustancias estimuladoras del
crecimiento y desarrollo de las plantas. Estas sustancias actian como catalizadores
o aceleradores de los tejidos meristematicos primarios (los que tienen potencial de
formar nuevas raices) en las partes jovenes de éstas, acelerando su reproduccién
celular, logrando que las plantas alcancen un desarrollo mas rapido que aquellas

plantas que no hayan sido tratadas con dicho microorganismo (Chuez, 2018).

2.4.2. PROTECCION DIRECTA A SUELOS Y DIFERENTES CULTIVOS

El manejo de las plantas mediante la rotacion de cultivos favorece a Trichoderma a
librar el suelo de los propagulos del fitopatdgeno (las estructuras de resistencia que
el patdgeno deja en el suelo con el fin de que cuando vuelvas a sembrar te vuelva
a infectar la cosecha), vulnerables durante su latencia en ausencia del hospedante,
por esta razon la utilizacion del biopreparado en los cultivos a rotar en las areas
altamente infectadas sera una forma a contribuir en la reduccion de la poblacion del

patdégeno en un menor plazo de tiempo.

Ademas, la preparacion adecuada del terreno, la mejor fecha de plantacion,
fertilizacion y riego actian a favor de la combinacion Planta-Trichoderma
asociadas. La aplicacion del Trichoderma, directa al suelo ofrece incluso una
proteccién mayor a los cultivos. Cuando Trichoderma es utilizado para el control de
hongos del suelo, pueden mezclarse con materia organica y otras enmiendas
utilizadas como biofertilizantes, tal como se hace con inoculantes bacterianos

usados como fertilizantes ecoldgicos (Chuez, 2018).

2.4.3. Trichoderma COMO ALTERNATIVA PARA EL AHORRO DE
FERTILIZANTES QUIMICOS Y PESTICIDAS

Investigaciones recientes han demostrado que la aplicacion del Trichoderma en el
cultivo del maiz y cuyas raices han sido colonizadas por dicho microorganismo,
requieren menos fertilizante nitrogenado, que el maiz no tratado; lo cual implica un
ahorro del 35 al 40% de fertilizante. EI empleo del Trichoderma puede beneficiar a
los productores agricolas en sus propositos de lograr cosechas mas sanas y con



mayor productividad. Estd comprobado el efecto que hace el Trichoderma en la
solubilizacion de los fosfatos insolubles del suelo, facilitando su asimilacion por los
cultivos (Chuez, 2018).

2.5. Bacillus spp.

Es uno mas de los microorganismos con un doble uso en agricultura, debido a que
es un agente de control biolégico en patologias de plantas ademas permite la
absorcion de nutrientes (Galeote, 2018). Se caracteriza por ser un excelente
solubilizador, adicionalmente es una rizobacteria promotora del desarrollo de las
plantas de los tejidos meristeméticos primarios, como en las raices, en las cuales
acelera la reproduccion celular, permitiendo que las plantas alcancen un desarrollo

mas veloz (Amaguafa, 2020).

(Klopper y Zhang, 2004) describen al género Bacillus spp. como promotor de
crecimiento en plantas debido a los mecanismos de resistencia sistémica inducida
(ISR), que poseen frente a bacterias y hongos patdégenos, virus sistémicos y
nematodos de la raiz. Su importancia en la agricultura viene de su implicacion en
las transformaciones bioldgicas y quimicas como la liberacion el ion fosfato soluble
para la planta, fijacion de nitrdgeno, control de fitopatdégenos y recuperacién de la
estructura de la rizosfera, aspectos de gran interés para la produccion (Ramirez et
al., 2016).

Segun (Gomez, et al, 2012) reafirman el potencial de Bacillus spp. como
biofertilizante en base a los resultados obtenidos manifiestan que las rizobacterias
promotoras del crecimiento de plantas aisladas de suelos muestran excelente
opcién para formular un biofertilizante especifico para la produccion de diferentes
especies de cultivos tales como frutales.

2.5.1. Bacillus spp. COMO PROMOTOR DE CRECIMIENTO

El género Bacillus es secretor de proteinas y metabolitos eficientes para el control
de plagas y enfermedades, promueve el crecimiento vegetal a través de la
solubilizacién de fosforo y la produccion de reguladores de crecimiento como el

acido indol acético (AIA); asi mismo participa en la fijacion de nitrdgeno cuando



hace parte de consorcios microbianos. Como biofertilizante es una opcién amigable
para el suelo y el ambiente que da respuesta a la necesidad de implementar la

agricultura sostenible (Corrales et al., 2017).
2.5.2. EFECTOS DE Bacillus spp. COMO PROMOTOR DE CRECIMIENTO

Las bacterias promotoras de crecimiento en plantas son un grupo de especies de
bacterias que pueden incrementar el crecimiento y la productividad vegetal. Entre
los organismos mas conocidos estan las especies pertenecientes a los géneros
Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella y
Pseudomonas. Como resultado de su metabolismo, estas bacterias liberan

compuestos al medio (Alvarado et al., 2015).

2.6. EXPERIENCIA DE ESTOS MICROORGANISMOS EN OTROS
CULTIVOS

Trichoderma ejerce un efecto multifuncional en la biologia de los cultivos como el
maiz, el frijol y la soya, incrementan las defensas y las plantas se hacen mas
resistentes a las enfermedades causadas por hongos y bacterias. Este fenomeno
puede ser ocasionado por la induccion de compuestos quimicos llamados
fitoalexinas, los cuales se acumulan en altas concentraciones en la planta y ayudan
a limitar la dispersion del patdégeno o por la activacion de rutas de sefializacion
implicadas en defensa como la del acido salicilico, acido jasmonico o etileno
(Esparza et al., 2020).

2.7. BIOESTIMULANTES COMERCIALES
2.7.1. BACILLTIC

Microorganismos usados en programas de control bioldgico, por su capacidad de
ser antagonistas frente a varios microorganismos fitopatégenos, inclusive aquellos
gue son parasitos obligados. Su principal mecanismo de accién es la produccion
de sustancias que inhiben el crecimiento microbiano (antibiéticos naturales), Puede
ser usado en semillas para evitar el desarrollo de microorganismos fitopatégenos.

Actla contra un grupo importante de microorganismos fitopatégenos presentes en



el suelo, agua y planta en general: Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, Armillaria spp,
Botrytis cinerea, Colletotrichum gloeosporioides, Cylindrocladium scoparium,
Fusarium moniliforme, Fusanum oxysporum, Macrophomina phaseolina,
Phytophthora infestans ,Phytophthora spp, Pythium spp, Rhizoctonia solanii,
Sclerotinia sclerotiorum, Rosellinia bunodes, Rosellinia necatrix, Verticillium spp,

Peronospora, Mycosphaerella fijiensis (Valtec, 2020).

2.7.1 TRICHOTIC

Trichoderma spp. se emplea como agente de control biolégico debido a su
capacidad para antagonizar una amplia variedad de microorganismos
fitopatégenos. Su principal mecanismo de accidn consiste en la sintesis de
compuestos bioactivos que inhiben el crecimiento de otros microorganismos,
funcionando como antibioticos naturales. Este hongo ofrece beneficios sustanciales
a las plantas, especialmente en la region radicular, donde se utiliza como un
promotor del desarrollo de raices. Ademas, Trichoderma spp. contribuye a la
induccién de mecanismos de resistencia en las plantas frente a los patégenos que
coloniza. Su aplicacién también puede ser eficaz en el tratamiento de semillas, con
el objetivo de prevenir la proliferacion de microorganismos fitopatégenos. En
términos de control de hongos, Trichoderma spp. presenta una actividad antifangica
significativa contra un espectro relevante de hongos fitopatdgenos. Su uso como
preventivo de enfermedades causadas por Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, y
patégenos formadores de esclerocios como Sclerotinia y Sclerotium. Ademas
controla enfermedades causadas por: Armillaria spp, Botrytis cinerea,
Colletotrichum  gloeosporioides,  Cylindrocladium  scoparium, Fusarium
moniliforme,Fusanum oxysporum, Macrophomina phaseolina, Phytophthora
infestans ,Phytophthora spp, Pythium spp, Rhizoctonia solanii, Sclerotinia
sclerotiorum, Rosellinia bunodes, Rosellinia necatrix, Verticilllum spp
(ECUAPLANTAS, 2020)



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El trabajo investigativo experimental, se realiz6 en el area de cultivos
convencionales de la carrera de Ingenieria Agricola, de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez” ubicada en el sitio el
Limodn, situado geograficamente entre las coordenadas 0° 49’ 23” Latitud Sur; 80°
11’ 01” Longitud Oeste y una Altitud de 15 msnm. Figura 3.1.
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1 UT™M
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Autores:
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Lucas Garcia José Leonardo

N 125 62.5 0 125 Meters

Figura 3.1. Campus Politécnico en la ESPAM MFL carrera de Ing. Agricola.
3.2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Tabla 3. 1: datos climatoldgicos

Precipitacion anual: 986.19 mm anual-!
Temperatura maxima: 30,67 °C
Temperatura minima: 21,87 °C
Humedad relativa: 82,23 %
Heliofania: 1043,96 h/sol/afio

Fuente: Estacion meteorolégica de la ESPAM MFL
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3.3. DURACION

El trabajo investigativo tuvo una duracién de 16 semanas, de ejecucion a partir del

mes de marzo a junio del 2023.
3.4. METODOS Y TECNICAS

Se rotularon los tratamientos de cada unidad experimental y, una vez germinado el
cultivo, ocho dias después se comenzO a administrar los bioestimuladores
comerciales Trichoderma spp. y Bacillus spp. Estos bioestimuladores se aplicaron
de forma foliar a los tratamientos T1, T3y T5 en los intervalos de 8, 16, 24, 32, 40
y 48 dias, totalizando seis aplicaciones. Las dosis utilizadas fueron de 5 ml de

Trichoderma spp. y 5 g de Bacillus spp. en 20 litros de agua, respectivamente.

Para los tratamientos T2, T4 y T6, se empledé la misma combinacion de
bioestimuladores y método de aplicacién, pero con un calendario diferente: a los
15, 30 y 45 dias, como se indica en la Tabla 3.2. Las variables a evaluar
comenzaron a registrarse al inicio de la cosecha. Finalmente, para determinar si el
uso de microorganismos benéficos (Trichoderma spp. y Bacillus spp.) induce un
incremento favorable en el crecimiento y rendimiento del mani INIAP 382, se

emplearon las férmulas descritas en la Férmula 1 y Férmula 2.

Férmula1. Uniformidad del peso

Pa (100—Ha)

PU(14%) = 100—Hd

[1]

Donde:

PU = Peso uniformizado (kg)
Pa = Peso actual (kg)

Ha = Humedad actual (%)
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Hd = Humedad deseada (13%)

Para enunciar el rendimiento en kg/ha se manej6 con la férmula siguiente:

Formula 2. Rendimiento

PU (10000 m?)
Area parcela util (m?)

Rend (kg ha'l) = [2]

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se realizé bajo un disefio de bloques completos al azar (DBCA)
bifactorial (Axb+1), con seis tratamientos mas un testigo y cuatro repeticiones con
un total de 28 unidades experimentales y un area total del ensayo 252 m? se
conformé parcelas de 9m2, donde las plantas se establecieron a 0,50 m entre
hileras y 0.20 m entre planta, dos semillas por sitio. A continuacion, se muestra el

esquema del analisis de varianza.

Tabla 3.2: Esquema ADEVA

Fuente de Variacién Grados de Libertad
Repeticiones 3
Tratamientos 6
Microorganismos (A) 2
Frecuencia (B) 1
Microorganismos x Frecuencia (AxB) 2
Error 12
Testigo vs resto 1
Total 27

Fuente. Autores

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

3.6.1. FACTORES EN ESTUDIO

Los microorganismos utilizados en este estudio, provienen de productos

comerciales, y la dosis empleada fue la recomendada por el fabricante.

e Factor A (Microorganismos)
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Al: Trichoderma spp.

A2: Bacillus spp.

A3: Trichoderma spp. + Bacillus spp.
e Factor B (Frecuencias)

B1: 8 dias

B2: 15 dias

3.6.2. Tratamientos

Los tratamientos en estudio son el resultado de la combinacién de los tres niveles

de microorganismos y los dos niveles del factor frecuencia mas un testigo absoluto.

Tabla 3.3: Descripcion de los tratamientos y sus respectivos cddigos

Cédigo Descripcion

™ A1B1 Trichoderma + 0.5 g/L agua (8dds)

T2 A1B2 Trichoderma + 0.5 g/L agua (15dds)

T3 A2B1 Bacillus + 0.5 ml/L agua (8dds)

T4 A2B2 Bacillus + 0.5 ml/L agua (15dds)

T5 A3B1 Trichoderma x Bacillus + 1 ml/L agua (8dds)
T6 A3B2 Trichoderma x Bacillus + 1 ml/L agua (15dds)

TESTIGO T e

Fuente. Autores

3.6.3. CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

e Area total del ensayo = 252 m?2

e NUmero de unidades experimentales = 28

e Separacion entre unidades experimentales =1 m

e Superficie de la unidad experimental = 9m? (3m x 3m)

e Superficie de la parcela util = 4 m? (2m x 2 m)

e Distanciamiento entre plantas = 0,20 m entre planta x 0,50m entre hilera
e Numero total de plantas en la unidad experimental = 112 plantas

e Numero total de plantas en el area til = 30 plantas
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3.7.VARIABLES A MEDIR

3.7.1. MORFO-AGRONOMICA

e Altura de planta (cm): Se seleccionaron cinco plantas al azar por
tratamiento dentro de la parcela util, las cuales fueron medidas con una
regla, expresada en centimetros, desde la altura del suelo hasta el apice del
eje central.

e Numero de ramas/planta: En las cinco plantas que se escogieron al azar
dentro de la parcela util de cada tratamiento, se registréd el conteo de nimero
de ramas por planta, para luego obtener un promedio de los datos obtenidos.

3.7.2. COMPONENTES DE RENDIMIENTO

e Vainas/planta: En el momento de la cosecha se muestrearon cinco plantas
al azar donde se contaron el nUmero de vainas por planta.

e Granos/planta: Se contabilizaron el numero de semillas por cada planta,
para luego promediar los datos de cada tratamiento.

e Granos/vaina: Se obtuvo dividiendo el niumero de granos por plantas, para
el numero de vainas por planta.

e Porcentaje de vaneamiento: Del total de vainas obtenidas por planta se
separaron las buenas y las que estan vanas, para luego obtener un promedi6
y expresar en porcentaje.

e Relacion cascara/semilla (%): De cada tratamiento se tomaran 100 vainas
al azar, se desgranaron y se pesaron por separado la cascaray la semillay
asi se obtuvo su relacion.

e Peso de 100 granos (g): Se registré el peso de 100 granos sanos en
gramos.

e Rendimiento (kg/ha): Se pesé en gramos el total de las vainas llenas de

cada tratamiento, para luego ser transformada a kilogramos por hectarea.

3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 el analisis de los valores mediante varianza (ADEVA) y la separacion de

medidas por medio de la prueba de Tukey (p<0.05), se hizo el calculo de los
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estadigrafos de las variables en estudios, recurriendo al software estadistico

InfoStat.

3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.9.1. PREPARACION DEL SUELO

La preparacion del suelo se realiz6 de forma convencional ejecutando un pase de

arado de discos y dos pases de rastra, para luego proceder a delimitar las parcelas.

3.9.2. TRATAMIENTOS DE LA SEMILLA

Las semillas fueron tratadas con la mezcla insecticida a base de thiametoxan en
dosis de 3 cc. + thiodicarb en dosis de 15 cc. por kg de semillas, esto con la finalidad
de proteger las plantulas durante la emergencia, particularmente de insectos
chupadores y cortadores.

3.9.3. SIEMBRA

Se realiz6 un tratamiento a la semilla con Thiodicarb en dosis de 1.5 ml por kilo.
Las hileras estaran distanciadas 50 cm y las plantas dentro de las hileras a 20 cm
colocando 1 semillas por sitio, obteniendo una poblacion de 112 plantas por
parcela; sembrandose de forma tradicional con espeque en el terreno previamente

humedecido.

3.9.4. APLICACION DE BIOFERTILIZANTE

Pasado ocho dias una vez germinado el cultivo se realizé la primera aplicacion en
el siguiente orden; se le aplicé los bioestimulante Trichoderma spp y Bacillus spp y
combinados a los tratamientos; T1, T3, T5 a los 8, 16, 24, 32, 40 y 48 dias, los
cuales fueron suministrados directamente al follaje de la planta con un total de 6
aplicaciones en cuanto a los tratamientos T2, T4, T6 se le aplicé la misma
combinacion de manera foliar con la diferencia de dias es decir a los 15, 30 y 45
dias después de la germinacion con dosis de 5 ml (Bacilltic) y 5 g (Trichotic) en 20
L de agua para todos los tratamiento.
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3.9.5. COSECHA

La cosecha se realizo a los 120 dias después de la siembra una vez que el
cultivo alcance su madurez fisioldgica. A la vez se determinara el rendimiento del

mani variedad INIAP 382 con el uso de microorganismos benéficos (Trichoderma

spp. Y Bacillus spp.) utilizando el andlisis de las variables en estudio.
3.9.6. CONTROL DE MALEZAS

Se utilizaron dosis de 2,5 L/ha?! de Pendimentalin + 1 L/ha' de Linuron para
controlar las malezas en pre-emergencia. Para el control pos-emergente de maleza
se aplico fomesafen 1L/hal + clethodim 1L/ha'para el manejo de las hojas

angostas y anchas.

3.9.7 FERTILIZACION

La fertilizacién se llevd a cabo con las siguientes dosis precisas: 3 g de nitrdgeno
(N), 3 g de potasio (K), 0,61 g de fosforo (P), 0,70 g de magnesio (Mg) y 0,61 g de
calcio (Ca). La aplicacion de estos fertilizantes se efectué en una Unica sesion
durante el ciclo del cultivo. La eleccion de estas dosis se fundamentd en un analisis
de suelo histérico que reveld deficiencias en nitrogeno (N) y azufre (S) en el suelo
del Valle del Rio Carrizal, al tiempo que los niveles de fosforo (P), potasio (K), calcio

(Ca) y magnesio (Mg) se encontraban en niveles elevados (Motato y Pincay, 2015).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de Trichoderma spp. y Bacillus spp. sobre el
crecimiento en planta del mani variedad INIAP 382.

De acuerdo al andlisis de varianza realizado, se verificd que el factor frecuencias
de aplicacion y la interaccion entre los microorganismos y las frecuencias, no
influyeron significativamente (p>0,05) sobre las variables analizadas, a excepcion
de la variable numero de ramas donde los tratamientos si fueron determinantes,
ademas el factor microorganismos demostré un efecto significativo Unicamente en
la variable nimero de ramas. Es importante destacar que los tratamientos
prevalecieron sobre el testigo, al presentar diferencias estadisticas en las variables
namero de ramas, niamero de granos por vaina, peso de 100 granos (Q), Y
rendimiento en kg. ha 1, tal como lo indica el contraste ortogonal. Sin embargo, los
tratamientos no ejercieron efecto sobre la altura de planta, nUmero de vainas y
porcentaje de vaneamiento en relacidon con el testigo tabla 4.1.

Tabla 4.1: Analisis de varianza de componentes de crecimiento y productividad del cultivo de mani,
en funcion de frecuencias de microorganismos.

Ndmer
Altura Peso de o
NUmero o de NUmero % de Rendimie
L de 100 NUmero )
Fuentes de variacién de granos | degrano ) vaneamie nto
planta . granos de vaina
ramas por por vaina nto (kg/ha)
(cm) (9)
planta
Microorganismo (A) 0,3282 0,0528 0,7773 0,8486 0,0701 0,8313 0,6076 0,7034
Frecuencia (B) 0,7753 0,7250 0,7849 0,6500 0,1034 0,6560 0,4210 0,7127
A*B 0,4485 0,3911 0,8498 0,5474 0,3426 0,9386 0,4815 0,6818
Tratamientos vs
. 0,0405 0,0010* | 0,0078* | 0,0001* 0,0008* 0,0315 0,0638 0,0012*
testigo
CV.% 10,18 10,77 14,44 2,00 4,45 14,76 80,99 14,26

Fuente: Autores
Enlatabla 4.2, se observa, que las plantas de mani tratadas con Trichoderma spp.
y la combinacion de Trichoderma spp. con Bacillus spp. tuvieron mayor altura,
mayor numero de ramas y produjeron mas granos por planta, en comparacion con

el testigo. Sin embargo, no se observaron diferencias en el nimero de granos por
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vaina entre los tratamientos. Esto indica que Trichoderma spp. mejora el
crecimiento y la produccion de granos de las plantas de mani.

Tabla 4.2. Andlisis estadistico del efecto de Trichoderma spp. y Bacillus spp. sobre el crecimiento en
plantas del mani (Arachis hypogaea. L) variedad INIAP 382. Calceta, Manabi, Ecuador, 2024.

o Altura de NGmero de Numero de Numero
Fuente de variacion planta granos por  de granos
ramas :
(cm) planta por vaina
T1 127,50 9,00 ab 51,50 1,87 a
T2 126,50 9,75 a 52,50 1,89 a
T3 111,50 8,25 abc 54,00 190 a
T4 122,75 7,50 be 50,50 1,88 a
T5 122,25 9,00 ab 54,75 1,88 a
T6 116,74 8,50 abc 54,50 190 a
Testigo 106,75 6,75 ¢ 41,00 1,76 b
Al: Trichoderma spp. 127,00 9,38 a 52,00 1,88
A2: Bacillus spp. 117,13 7,88b 52,25 1,89
A3: Trichoderma spp. + Bacillus spp 119,50 8,75 ab 54,63 1,89
B1: 8 Dias 120,42 8,75 53,42 1,88
B2: 15 Dias 122,00 8,58 52,50 1,89
CV.% 10,18 10,77 14,44 2,00

Fuente: Autores

4.3. Rendimiento del mani variedad INIAP 382 con el uso de
microorganismos benéficos (Trichoderma spp. y Bacillus spp.).

En la tabla 4.3 se indica que los tratamientos con Trichoderma spp., Bacillus spp.,
y su combinacion mejoraron el peso de 100 granos y el rendimiento de las plantas
de mani en comparacion con el testigo; presentando promedios superiores a los 63
g y 3040 kg ha?, respectivamente. No obstante, no se encontraron diferencias
estadisticas entre los distintos tratamientos aplicados.

Tabla 4.3: Andlisis estadistico del Efecto de la aplicacién de Trichoderma spp. y Bacillus spp. Sobre
el rendimiento en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L). Calceta, Manabi, Ecuador, 2024.

Peso de , oo
Fuente de variacion 100 granos Numero de % d(_a Rendlmlglnto
@) vaina vaneamiento kg ha
T1 68,75 a 28,00 1,41 3040,00 a
T2 65,50 a 27,50 1,04 3200,00 a
T3 69,50 a 28,50 1,04 3220,00 a
T4 70,00 a 26,75 1,83 3045,00 a
T5 67,75 a 29,00 0,64 3385,00 a
T6 63,25 a 28,75 1,23 3195, 00 a
Testigo 61,00 b 23,00 2,38 2275,00 b
Al: Trichoderma spp. 67,13 27,75 1,22 3120,00

A2: Bacillus spp. 69,75 27,63 1,44 3132,50
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L Peso de Numero de % de Rendimiento
Fuente de variacion 100 granos : ; ka hal
@) vaina vaneamiento g ha
T1 68,75 a 28,00 1,41 3040,00 a
A3: Trichoderma spp. + Bacillus spp 65,50 28,88 0,93 3290,00
B1: 8 Dias 68,67 28,50 1,03 3215,00
B2: 15 Dias 66,25 27,67 1,03 3146,67
CV.% 4,45 14,76 80,99 14,26

Fuente: Autores

4.4. DISCUSION

Los hallazgos encontrados en esta investigacion destacan que el uso de
Trichoderma spp. y Bacillus spp en los sistemas productivo de mani proporcionan
multiples beneficios tanto para la optimizacion del suelo como para el rendimiento
del cultivo. Estos resultados estan en concordancia con los hallazgos de Kist et al.,
2020 y Kasozi et al., 2021, quienes sefialan que la incorporacién de estos
microorganismos mejora la calidad biolégica del suelo y, en consecuencia, el

desempeiio productivo del cultivo.

Asi mismo (Rosa y Castellanos, 2020; Andrade et al., 2023) mencionan, que los
microorganismos poseen una excelente capacidad de estimular la resistencia
sistémica inducida en las plantas, lo que conlleva a que las plantas presenten un
crecimiento mas saludable con una menor afectacion por parte de los
microrganismos fitopatégenos y puedan desarrollarse de mejor forma, derivando

en mayor eficiencia en el uso de nutrientes.

En particular, el hongo Trichoderma spp. no solo actia como promotor del
crecimiento vegetal, sino que también fortalece el sistema de defensa de las plantas
frente a diversos tipos de estrés bidtico y abidtico, como lo mencionan Woo et al.
(2023). Por su parte, Bacillus spp. se distingue por su capacidad para controlar
fitopatdgenos y mejorar el rendimiento de los cultivos a través de la fijacion de
nitrégeno, la solubilizacién de fésforo y potasio, y la produccién de enzimas liticas,
antibioticos y fitohormonas (Aloo et al., 2019; Khan et al., 2022).
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En esta investigacion, las variables como numero de granos por vaina y peso de
100 granos demostraron un incremento significativo con la aplicacion de
Trichoderma spp y Bacillus spp. Estos resultados estan alineados con los hallazgos
de Elkelany et al. (2021), quienes observaron que el uso de microorganismos
beneficiosos también condujo a mejoras significativas en los criterios de crecimiento
y rendimiento del mani. Segun su estudio, estas mejoras se reflejaron en el
aumento de pesos frescos y secos de las plantas, asi como en el nUmero y peso

de las capsulas y el peso de 100 semillas.

Los datos obtenidos en este ensayo coinciden con hallazgos de estudios similares
gue respaldan el uso de microorganismos beneficiosos en el cultivo de mani. En
particular, el estudio de Vera et al. (2022), en 3 variedades de mani INIAP 380, 381
y 382, destaca el efecto benéfico de Trichoderma spp., debido al incremento de los
niveles productivos en todas las variedades al recibir la aplicacion del
microorganismo, asi como una disminucién de la intensidad de enfermedades
provocadas por hongos fitopatégenos. En este sentido, en cuanto al peso de los
100 granos de la variedad 382 fue de 73 g, valor cercano al reportado en este
estudio de 70 g; de la misma forma se asemejan a los reportados por Zambrano
(2020), que obtuvo en la variedad INIAP-383 — pintado e INIAP-382 caramelo,

valores de 76 y 77 gramos por cada 100 granos, respectivamente en cada caso.

De forma similar, Guaman et al. (2010), resalta que la variedad INIAP 382-
caramelo puede alcanzar un rendimiento de 3341 kg-hat, lo que se asemeja al
rendimiento obtenido en nuestra investigacién con un rendimiento de 3385 kg ha™.
Bajo este contexto se asemeja levemente a (INIAP, 2024), que expresa que, en
estudios desarrollados en las provincias de Loja, Manabi, Guayas, Peninsula de
Santa Elena, Los Rios, Bolivar y Esmeraldas los niveles de produccion alcanzados
fueron de 3.878 kg/ha' de mani en cascara. Esta leve diferencia podria asumirse
a otras condiciones de manejo del cultivo, asi como a una mayor colonizacion de
las raices por parte de microorganismos fijadores de nitrdgeno como los rizobios
(Palai et al., 2021; Shang et al., 2021; Mondal et al., 2020).

De la misma manera Leu y Petruzzi (2023), sostienen que la aplicacion de
Trichoderma y Bacillus combinados presentan mejores beneficios al cultivo de

albahaca. Asi mismo, los resultados expuestos por Rojo, et al. (2007) coinciden con
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los mostrados en nuestra investigacion, donde menciona que el incremento en los
rendimientos aparece como consecuencia del efecto promotor del crecimiento por

los bioldgicos aplicados.

En este sentido, debido al impacto positivo que tienen Trichoderma y Bacillus en la
agricultura (Lodi et al., 2023,llla et al., 2020) por su potencial como promotores de
crecimiento vegetal, al estimular diversos procesos fisiol6gicos necesarios para el
desarrollo del cultivo de mani y otras plantas cultivables (Kubiak et al., 2023; Wang
et al.,, 2023); se considera ampliamente necesario el uso de estos
microorganismos; lo que los convierte en una estrategia tecnoldgica
complementaria que puede ser usada en el manejo sostenible de los cultivos de

mani.



CAPITULO V. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» La aplicacion de Trichoderma spp. y Bacillus spp. ha demostrado efectos
positivos en el crecimiento vegetativo de la variedad de mani INIAP 382, al
estimular el incremento de ramas; asi como favorece el aumento de las
variables productivas como numero de vainas, peso de 100 granos y

rendimiento.

» El uso de Trichoderma spp y Bacillus spp, se convierte en una estrategia
adicional en el manejo productivo del cultivo de caupi, en la zona del Valle del

rio Carrizal.

5.2 Recomendaciones

> Se puede realizar la aplicacion de Trichoderma solo y combinados con

Bacillus para estimular la condicion productiva del cultivo de mani.

> Realizar estudios adicionales para entender mejor las interacciones entre
Trichoderma spp., Bacillus spp., y las condiciones del suelo, asi como su

sinergia en la promocién del crecimiento y la resistencia a enfermedades
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Anexo 1. Preparacion de terreno Anexo 2. Siembra de las semillas

Anexo 1. Preparacion del microorganismo Anexo 4. Aplicacion del microorganismo
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Anexo 5. Cultivo Anexo 6. Conteo de vaina

Anexo 7. Peso de vaina
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