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RESUMEN

En la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi MFL ubicada en
Calceta, canton Bolivar, de la provincia de Manabi se realizo la siguiente
investigacion durante la época lluviosa del 2008, tanto a nivel de campo como a
nivel de laboratoric. El objetivo fue el de generar informacion respecto a la
influencia del uso de micorrizas en la produccion del maiz INIAP 528 en estado de

choclo.

Los siete tratamientos estudiados fueron Inoculacion a la semiila 100 gr. /ha,
Inoculacion a la semilla 200 gr. /ha, Inoculacion a la semilla 300 gr. /ha,
inoculacion a la planta 100 gr. /ha, Inoculacién a la planta 200 gr. /ha; Inoculacion
a la planta 300 gr. /ha, ademas de un testigo. El disefio utilizado fue Disefio de
Blogque Completos al Azar (DBCA), en un arreglo Bifactorial aditivo (AxB + 1),

con 4 réplicas.

Los datos tomados fueron los siguientes: Altura de plantas a los 15, 30, 45, dias.
altura de insercién de la mazorca, nimero de choclo comerciales/ha, longitud de
mazorca, diametro de mazorca, desarrollo radicular, determinacion del porcentaje
de colonizacion en raices del hospedero (planta de maiz). Esto datos fueron
analizados estadisticamente mediante el respectivo andlisis de varianza (ADEVA),
en aquella variables con diferencias estadisticas se le aplico la prueba de Tukey

al 5%. Complementarios a esto se realizo un analisis econdmico.

Los resultado a nivel de campo determinaron que el tratamiento Inoculacion a
la semilla 100 gr. /ha logrado un rendimiento del 45952 choclos comerciales / ha.
En el trabajo de laboratorio se obtuvo el mayor porcentaje de colonizacion en la

lantas inocculadas con la dosis mayor (300 g/ha), ademés en desarrollo radicular

)

no se encontro diferencia.

En el analisis econdmico quien presento- mayor tasa marginal fue el tratamiento

con la inoculacion a la semilla con la dosis 100 g/ha (ISD1).
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SUMMARY

In The Polytechnical Superior School of Farming of Manabi MFL located in
Calceta, province of Manabi was realized the following investigation during the
rain time of 2008, as a level of field as in laboratory. The objective was generate
information as to influence of use “micorrizas” in the production of (corn) maize
INIAP 528 in state of corncob.

Seven treatments studied were: Inocululation seed 100 gr. /ha, Inocolulation to
the seed 200 gr./ha, Inocolulation to the seed 300 gr./ha, Inoculation to the plant
100 gr./ha, Inoculation to the planf 200gr./ha, Inoculation to the plant 300
gr./ha., addition to a witnees the desing utilized was a full block in a Bifactorial
addictive (TO XB+1),with 4 repeats.

The data taken was the following. Height plants at 15, 30, 45 days, Height of
insertion of cob, roots development, determination of percentage of colonization
in roots of provide his data were analized statistically to the respective analysis
of number of commercial corncob/ha, length of cob, diameter of cob, the (maize
plant). This data were analyzed statistically by means of the respective analysis
of variances(AAEVA),in that variables with statistical differences that were

applied the Tukey test at 5% complementary was made an economic analysis.

The result at field level determined that the treatment Inoculation to the seed
100 gr./ha obtained a yield of 45962 commercial corncob/ha. In the laboratory
work was obtained the higest percentage of colonization in inoculated plants
with the higest avantity 300g/ha, 50 the rain addition developing was found the
differences.

In the economic analysis that Represent a high greater was a treatment with the
inoculation to the seed with the quantity 100 g/ha (ISAI)



I. ANTECEDENTES.

Se considera que el maiz fue una de las primeras plantas tultivadas por los
agriculteres entre los afios 7000 y 10000 A.C, la evidencia mas antigua proviene
de algunos lugares arqueoldgicos en México donde pequenas mazorcas de majz
estimadas en mas de 5000 afos de antigliedad fueron encontradas en cuevas de

los habitantes primitivos, Paliwal, R. (2007).

El maiz es uno de los productos agricolas mas importantes de |a economia
nacional, tanto por sy elevada incidencia social, y porque contribuye a |a
economia de subsistencia g familias campesinas, se constituye como materia
prima para la elaboracién de alimentos tanto, animai como para la elaboracion de

productos para el consumo humano, SICA, (2007).

La agricultura convencional ha ocasionado graves impactos ambientales,
problemas de productividad y rendimiento y sin embargo todavia se mantiene en
Uso y no ha logrado_spluciqngr los problemas de. hambre ¥y pobreza de ig
#oblacién slin embargo la tendencia actual, es conocer los afectos de los
microorganismos los cuales producen efectos positivos sobre las plantas y

p)

disminuyen los posibles peligros de contaminacién ambiental, NGfiez, M. (2000).

Dentro de Ia agricultura sostenible, el estudio de |as micorrizas (:ada vez tiene
mayor relevancia, ya que se proeduce una simbiosis endofite, biotrofica y
mutualista, prevaleciente en |a mayoria de las plantas vascuares, que se
caracteriza per el contacto intimo y la perfecta integracién morfoldgica entre gl
hongo y la planta, a través de la regulacion funcional y el intercambio de
metabolitos con beneficios mu uos, provocando de manera-general un incremento
en los procesos de absorcién y traslocacion de nutrientes, tales como macro y
micro nutrientes que influyen positivamente en varies aspectos de la fisiologia de

la planta y nutricién mineral, absorcidon de agua, producciéon de hormonas y

resistencias a patdgenos, tolerancia a estrés, etc. Guerrero, E. ef al, (1996).



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El uso indiscriminado de agroquimicos en areas agricolas ha provocado la
contaminacién de los recursos naturales, ademas contaminacion del producto
final (alimentos), y deterioro de la salud de los agricultores y consumidores,

traduciéndose en un alto costo social e impacto negativo hacia el medio ambiente.

La disyuntiva de incrementar la produccion de alimentos sin* atentar contra los
recursos agroproductivos nos plantea el desafié de generar 0 validar tecnologias
para atender los requerimientos nutricionales y demas manejo agronomico de los
cultivos. Indudablemente, las alternativas no deben ni pueden ser recetas
predeterminadas como lo sostiene la agricultura de Revolucion Verde, sino que
debe responder a un enfoque ecosisiematico donde se potencialice el usc de
insumos naturales que coadyuven al restablecimiento de procesos sinérgicos a
favor de una agricultura sostenible para la obtencién de alimentos libres de
contaminacion de quimicos de sintesis, tal como la enfatizan las agriculturas
alternativas, el éxito de las cosechas esta en el 'manejo ecolégico del suelo; en
este sentido el uso de biofertilizantes o bioestimulantes es una opcion que merece

ser estudiada localmente para establecer sus reales alcances agrenémicos,

ecolbgicos y economicos.
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1.2 JUSTIFICACION.

El maiz es un cultivo muy importante en, Ecuador tanto por Ia superficie sembrada
como por su utilidad; lo que a su vez ha permitido dar ocupacién a trabajadores
agricolas y en otras actividades econdmicas (industria, aliment'aé, etc.)

Dentro de la agricultura organica o sostenible, el estudio de las micorrizas cada
vez cobra mayor importancia, ya que mediante la asociacion simbidtica en cultivos
agricolas se llega a un beneficio mutuo entre ambos organisrhos para lograr la
sustentabilidad sin dafiar la dinamica del suelo ni el medio ambiente y a través de

este microorganismo se puede lograr una agricultura sustentable gue resulte

practica y rentable para los agricultores.

Su importancia en la plantas cultivadas es que influye positivamente en varios
aspectos de la fisiologia, nutricion mineral, absorcion de agua, produccién de
hormonas y resistencia a enfermedades de la raiz como altarnativa en suelo
degradado, la inoculacion con micorriza provoca incremento en los procesos de
absorcion y traslocacion de nutrientes, tales como: P, N, K, Mg, Zn, Cu, Mo, B y
también al extender 2l érea radical, facilita que la p!anta -incr*ménte Su capaciaad

de sostenerse fisicamente en dicho suelo, mejorando su resistericia, adaptabilidad,

y capacidad de absorcién.

Las micorriza son microorganismos que estdn orientados a favorecer |a
adquisicion de nutrientes por parte de los cultivos, principalmente de gramineas, a
la vez de ejercer un efecto promotor del crecimiento que ayuda a superar
situaciones de estrés o simplemente logre incrementar su tasa de crecimiento en

alguna fase importante para la obtencion de mayores rendimientos.



1.3 HIPOTESIS.

La mayor ddsis de Ecofungi inoculado a la semilla mejorara la productividad y
rentabilidad del cultivo de maiz INIAP - 528, en estado de choclo.



1.4 OBJETIVOS

A. GENERAL:

Generar informacion respecto a la influencia del uso de micorrizas

en la produccion de! maiz Iniap 528 en estado de choclo.

B, ESPECIFICOS:

1, Establecer la dosis de Ecofungi (micorriza) que influya ',favorablemente en el

desarrollo vegetativo y productivo del cultivo)

2 Determinar la forma mas eficiente y eficaz de inoculacién de la micorriza.

3 Realizar un andlisis econémico de los tratamientos en estudio.



diferencia de aquéllas los nutrientes que toman son organicos.: Los hongos son

Los hongos son organismos eucariéticos (con células nucleadas) que realizan una
moléculas disueltas resuitantes de la digestién, es decir, que se alimentan

2.1 HONGOS.

, la

e'o. Wikipedia

n

muchos ecosistemas, y se ven cominmente en e pan a

La mayoria de los hongos son pluricelulares, aunque también se encuentran

?

hifas, los cuales en conjunto conforman el micelio. Esta estructura no forma tejido

El mismo autor, afirma que todos los hongos son heterotrofos, es decir, no
microorganismos tienen gran importancia €cologica porque soni organismos que

pueda continuar su ciclo de vida.

Guzman, S. (1991), manifiesta que las micorrizas, son estructuras que resultan de

especializados que habitan en los suelos, estos simbiontes han sido originalmente

r

-ralz.

formadas en el sistema hongo



2.2 MICORRIZA.

2.2.1 ORIGEN DE LA MICORRIZA.

~

1

Curtism, H. y Barnes, N. (2003), definen la palabra micorriza de origen griego

de una planta a la

-

a Con mas

Como en toda relacion simbidtica, los participantes obtienen beneficio. En este
hongo obtiene de la planta hidratos de carbono y vitaminas que él por si mismo es
En la naturaleza esta simbiosis se produce espontdneamente. Se estima que

Es posible que un mismo hongo forme la micorriz

otras reacciones internas.

habitual.

facilita: la exi

s cuaies ni- siquiera

necesitan del hongo micobionte y las otras plantas con las que éste también

diferentes) pueden micorrizar una misma planta al mismo tiempo.

Alvarado, A. et al,, (2004), hace un recuentro del origen de ias micorrizas y
micorriza ectotrofa y endotrofa; posteriormente en 1917, Melin introdujo los

ta terminologia, Peyronel, et al, 1969, propuso la siguiente

r

que provoco es

la de sheating-mycorrhizae (ectomicorriza= micorriza en vaina) y dividio la



y orquidaceas.

r

ericaceas,

lo-arbuscular  (V-A),

e

VESICU

endomicorriza en:

te un

JO micorrizico, por

S

-

, presentando unicamen

1Ces

g

ivamente sobre el hon

ticas ra

en

e

de aut
asi exclu

r

r, carecian

r

Berhhard Frank, en 1885, tras detectar su presencia en varios arboles frutalesb. En
de las orquideas. En 1910 comenz6 a extenderse su estucio en las plantas
No obstante, Wikipedia, la Enciclopedia Libre, (2007), sefiala que no fue hasta
las micorrizas dejaron de considerarse como excepciones y se acepté su
fosiles han permitido determinar que el origen y presencia de las micorrizas son
Glomeromycota en estratos de hasta 460 millcnes de afios de antigliedad,
bastante exte.apdig_e’as en el“__momento de aparicién de las primer_a‘s‘ plantgs

Fundacion Eroski (2007), sostiene que el primero en observar las micorrizas y

especie Rhynia majo

=
>

nutrientes, por tanto recaia c

L ue

a
(=

O DE LA SIMBIOSIS

2.2.2 TAXONOMIA, MORFOLOGIA Y DESARROLL

O :-_:———Ll;-

DE LA MICO
Seguin Guerrero, E. (1996), ubica taxonomicaments a la micorriza de la siguiente

extension de la vida vegetal a tierra firme, tras la cual llegarian posteriormente los



Genero: Glomus y Scutellospora
Genero: Acaulospora y Entrophospora

Division: Eumycota
Orden: Glomales

ellospora.

L
i
(s

Genero: Gigaspora y Scu

Ao
o

I
i

e extiende por la

5

tejidos vasculares y meristematicos; estableciendo una marcada diferencia con
hospedadora, donde forma entonces una estructura similar a un apresorio y
de la penetracion comienza la colonizacion del tejido parenquimatico de la raiz.

conductores y meristemos, el proceso de formacion de la simbiosis comienza con
ambientales de temperatura y humedad son favorables. Tras la emisién del tubo o

Hernandez, A. (1999), indica que la colonizacion del hongo

ar.

a

-

Spues

n masiva de la hifa de

O

ramificaci

e penetrar ia pared celul

El mismo autor, afirma que viste al microscopio éptico de un fragmento de raiz

la hifa ramificada se encuentra rodeada por la membrana plasmatica de las

membrana plasmatica y el hongo la zona de intercambio de nutrisntes. La vida de

generalmente en los extremos de las hifas del hongo y pueden producirse a lo

los arbusculos y son consideradas érganos de reserva, principalmente de lipidos.



10

La colonizacion del hongo puede extenderse también mediante hifas exteriores
Cuando la infeccién interna esta bien establecica, las hifas del hongo pueden
explorar un volumen de suelo inaccesible a las raices; con ello la planta aumenta
capacidad de captacién de nutrientes y de agua. Los hongos formadores de
externo, y también en algunos casos, las forman en el interior de la raiz a partir de
suelo por mucho tiempo, mientras que las hifas cel hongo se colapsan tras una
Para la evaluacion a nivel de laboratorio de la infeccién de las micorrizas en
1- Observar e Identificar las caracteristicas morfoldgicas de ectomicorrizas, tanto

C. (2007).

) y endomicorrizas.

“del manto, tipo de red,...

i
N

»
KOH al 10 %

4
i

2- Valorar el grado de colonizacion de las raices micorrizadas.

MATERIALES.

Colorante
Cuchilla
Lupa binocular
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Pinzas
Portaobjetos
Tubos de ensayo.

A. ESTUDIO DE ECTOMICORRIZAS

erna de las ectomicorrizas; se

r

MORFOLOGIA EXTERNA.

xt

1a e

r

la morfolog

a

En primer lugar se observar

~
o

rfos (hifas emanantes

1Z0Mmo

bservarse los r1i

r

an o

dr

r

fectadas. Asi mismo po

r

raices in

los esclerocios (formas de resistencia del hongo).

r

BSERVACION.

r

METODO DE O

Colocar distintas muestras de raices micorrizadas sobre una placa Petri bajo la

3

servacion.

mejor ob

gica de ECM: Tipo de raficacion.

0g

rfol

-

pcion mo

02.01. Descripci
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MORFOLOGIA INTERNA DE LAS ECTOMICORRIZAS

1.- Se procedera a observar un corte transversal para apreciar las dos estructuras
+

2.- Se realizara una observacion mas detallada del manto para ver su estructura.

|

METODO DE OBSERVACION: Hacer varios cortes transversales muy finos (del
. ,[.

En un corte transversal de una ECM se puede apreciar.

VAINA O MANTO: conjunto de hifas del hongo rodeando a la raiz.

ot

 rophe

~ HgsaieErEs




Es interesante observar la estructura del manto ya que sus caracteristicas

campo.

Y

r

PLECTENQUIMATICOS

r

asicos

tipos b

dos

Existen

r

PSEUDOPARENQUIMATICOS.

fragmento del

efio

Se ext

.
.

I3

-

METODO DE OBSERVACIONDEL MANTO

rfae un pequ

ay se observaalm

icroscopio.

a de agu

a got

bjetos afiadiendo un

portac

iméticos.

. K-Q Mantos pseudoparenqu

icos

at

ima

plectenqu
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Imente el

aci

r

Chenopodiaceae,

licada ya que este tipo de
ceas, Cariofil

), se puede estimar f
6n micorrizica.

r

ta mas comp
i mismo

£
r

las familias Cruciferae,

de la misma. As
lo-arbuscular (MVA) reportandose en mas de 200 familias y

r

2.2.3. PLANTAS QUE FORMAN MICORRIZA.

r

r

COmo micorriza vesicu

r

B. OBSERVACION ENDOMICORRIZAS.
la constituyen

on microscdpica

e

es el caso de la vaina en las ECM. Por lo tanto, para poder comprobar que una
Guzman, S. (1991), respecto a los hospederos, mgénciona que alrededor del 95 %

La observacion de micorrizas VAM resul

observaci
Lépez, C. y Barceld, A. (2007), sostienen que las asociacione}s micorrizicas se

El mismo autor, agrega que alrededor del 80 % de las plantas que presentan la

en general no forman ningan tipo de asociaci
Pteridofitas, Angiospermas y Gimnospermas.

la excepcidn

dceas y

-

7

ipera

c

-z

las familias Cruciferas, Quenopodiaceas,

vasculares
), todas

-

no
naceas

7

ceas, P

-

con plantas
a

\

J

ceas, Betul
aceas).

simbiosis

estas
importancia ornamental (Orquidiaceas, Ros

sobre

informacion
especies lefiosas de interés forestal (Faga

poca
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Urticaceae,

Commelinaceae,

endomicorrizas con hongos perfectos, (Orgquididceas, Ericaceae) y unas pocas

z

Cyperdceas,
ESPECIFICIDAD EN LA FORMACION DE MICORRIZAS.

De acuerdo a Fernandez, F. (2003), con secciores de las farnilias basicamente
Cruciferas, Fumariaceae,

arbuscular, sin embargo, no debemos ser muy categoéricos, pues solo 3% de la
Si bien las asociaciones micorrizicas se consideran en general no especificas, es
existen sin embargo preferencias o una mejor afinidad compatibilidad entre

Eucaliptus, Malus, Arbutus, en que la total inespecificidad asociativa hace que

r

COMO SE PRODUCE LA COLONIZACION.

¥

' RELACION SIMBIONTE.

r

distintas como ectomicorrizas y endomicorrizas. Lé;iaez, C. y Barceld, A. (2007).

En una primera instancia se produce una identiﬁcac?;ién mutua planta - hongo en la
mediado por sustancias exudadas por la raiz qu_ge provocan el crecimiento del
contacto intercelular al formarse una estructura llamada apresorio, En tercer lugar
por el hongo, como en la organizacion de la pared celular del simbionte flngico.
Ultimo se produce una alteracion de la actividades enzimaticas, que se coordinan
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>

entre los simbiontes para integrar sus procesos m{atabélicos. Lépez, C. y Barceld,
EFECTOS DE LAS ASOCIACIONES MICORRIZICAS.

Los autores antes sefialados, manifiestan que las micorrizas actuan a varios
alteracion -de los balances hormonales, efectos que no son soélo explicables como
absorcion de nutrientes por la raiz gracias a la formacion de la micorriza, sino que

 hospedadoras como cambios en la relacidn tallo raiz, en la estructura de los
integracion fisioldgica de los simbiontes.

Estos mismo autores, indican que otro de los efectos mas interesantes de las

tipo patégeno, e incluso interactuando con la microfauna de la rizosfera, aunque

Micorrizas describe globalmente toda una serie de estructuras

término

r

interaccionan con diversos microorganismos de la micorrizosfera etableciendo
~COMO FUNCIONAN.

incrementar el volumen de la raiz y por tanto permiten una may-r exploracion de
absorcion de nutrientes de la planta, la que a su vez provee al hongo simbionte,

AGRI-BIOTECH, (2005), indica que las micorriz;las son asociaciones entre la

El
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te

En la actualidad esta simbiosis ha pasado desde estudios
Marx, D. (2007), manifiesta que las micorrizas son aséciaciones utuamert

de suelo y las raices de la mayoria de las plantas vasculares, e incluso se han
mutualista que se lleva a cabo entre las raices de las plantas superiores y los
a traves del tiempo diferentes grados de atencion. Originalmente fue considerada
este dltimo el que esta recibiendo mayor atencién debido a que inducen mayor

Alarcon, A. y Cerratin, F. (2000), sostienen que la micorriza, simbiosis que se
especies de hongos altamente especializados, su presencia es tan comin en las

beneficios a ambos organismos. Diccionarios Digitales, (2007).

morfologico.

-

a

o

bien que tipo de micorriza est

B

una planta esta micorrizada o no,

sino mas
encuentra el mayor impacto en la respuesta de los arboles debico a los beneficios
las micorrizas existen naturalmente en una gran cantidad de

Sunseed Tecnologia del Desierto, (2004), planteé que las micorrizas son una

superior,
plantas, aportan agua y nutrientes del suelo para la planta, asi la planta tiene un

Lépez, C. y Barcelo, A. (2007), indican que en estes simbiosis dz tipo mutualista,
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(micotrofia) y la planta aporta al hongo heterdtrofo

-

icion

i

Estos mismo autores, manifiestan que el establecimiento de estas asociaciones
ser una parte mas del sistema radical, tan perfectamente integrado en el mismo
planta hospedadora, y ésta puede tener un rango de dependencia del hongo, que

esta necesita para su nut

raiz) como

Molina, M. et al., (2005), definen a las micorrizas {mikes

hongo, rhiza

ambos miembros de la asociacion se beneficiarn y participan 'activamente en el

estabilidad de las comunidades vegetales, en la asociacion mutualista que se

sin causar dafio a la planta, llegando a ser, fisiologica y morfoiégicamente, parte

simbionte (heterdtrofo), compuestos carbonados procedentes de la fotosintesis, y

2.2.4. PRINCIPALES TIPOS DE HONGOS MICO

RRIZICOS.

Aguilar, S. (1988), manifiesta que en la actualidad se tienen establecidas tres

Lépez, C. y Barceld, A. (2007), coinciden en déscribir como principales a las
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ECTOMICORRIZA O MICORRIZAS ECTOTROFICA.
ya que se puede evidenciar a

odea la superficie de la raiz y

T

gt

r blanco, café, amarillo, negro,

de los distintos tipos de micorrizas,

r i

on esqguematica
son de colo

nosas,

-

indica que las ectomicorriza

4. Rrepresentaci
N. (2001),

1

citada por Rosero, J. (2007).

igura. 02.0
denominado manto. El micelio fungoso penetra intercelularmente formando una

A continuacién se presenta informacion puntual de los grupos sefialados

consideraciones particular, segun otros autores.

Farfan, G., Reyes, C. (2003), afirma que la ectomicorriza
sostiene que es el tipo mas conspicuo de micorriza,

templada y algunas especies arboreas tropicales de las familias

raices de arboles y plantas le

Lampkin

—
-



y Caesalpinaceae. Es después de la MA, el segundo tipo mas distribuido en los
(Amanitu, Boletus, Lactarius, Russula, Tricholoma, Pisolithus, Rhizopogon, Suillus
Marx, D. (2007), manifiesta que en la naturaleza se encuentran alrededor de

Cenococcum).

1

£
U

con unas 2,000 especies de arboles como el pino, roble, abédul, haya, abe

maduro pueden encontrarse mas de 25 especies de hongos formando
la asociacion en varias especies de arboles en el mismo sitio al mismo tiempo (v.

Lépez, C. y Barceld, A. (2007), indican que ectomfborriza crece habitualmente en

Algunas hifas (filamentos

e

g ratz.

grueso manto de tejido alrededor de la punta de |

'y nutrientes. La red de filamentos intercelulares, la red de Harting, forma los

hongo por carbohidratos.

Molina, M. et al, (2005), manifiestan que las hifas del hongo se envuelven los
estructura anatémica denominada manto, caracteristica de esta -'simbiosis; a partir

denominados rizomorfos, los cuales pueden dar origen a cuerpos fructiferos

Guerrero, E. (1996), plantea que en la ectomicorriza, el hongo forma sobre la

distribuye de manera intercelular ofreciendo, al microscopio, un aspecto de red
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(que es lo mas

Pl

que se ha bautizado como red de Hartig. En cambio Guzman, S. (1991), agrega
penetran entre las células de la raiz para formar una red intercelular, conocida

Paez, O. (2006), plantea que las hifas fungit:._;'as permaneﬁ:?én

i
I

que reemplaza a-los pelos radicales. Rodean de una densa capa de micelios (Red

ol

‘

tativo de la misma. Las @ifas de los hongos envuelven las

incluso en el dpice vege

sin infectar sus. células. Los hongos que las, forman son: Basidiomicetes y

Las ectomicorriza, en general sobreviven solo durante cortos periodos de tiempo

(con dificultad), sin contacto con una raiz, su crecimiento es rmuy limitado y si no

micorriza solo sobrevive en raices o trozos de raiz cortados; por periodos muy

i

1Z

-

§

lo germinan en contacto con una ra

6

El mismo autor, sostiene que las esporas s

los honges de este grupo son ademds espedificos a la dlanta, en general

agresiones externas que las endomicorrizas.

Marx, D. (2007), indica que las ectomicorrizas sclo se conocen 150 especies de

omoro, nogal, cerezo, acacia,

-~
!

pastos, arboles como el maple, olmo, fresno, si
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suelo cercano. Algunas endomicorrizas forman vesiculas vy

hifas en el

indica que una gran cantidad de hifas’ fangicas (hongos),

micorrizas que encontramos en un 90% de los tipos de plantés mas corrientes del
(2006),

veces, hasta las células del parénquima sub epidérmico (debajo de la epidermis).
El mismo autor sostiene que el'micelio de los hengos penetra en el tejido cortical
ramificados, similares a un arbol (arbusculos), actuando en calidad de 6rganos

corteza. Un ejemplo de este proceso, se puede ver en la micorriza vesiculo-

planta. Ademas, se forman vesiculas como érganos de reserva,

ese nivel celular.

Paez, Q.

MICORRIZAS

ECTOENDOMICORRIZAS O

LAS

las

[lamado

griupo

manifiesta que hay un tercer

(1988),

S.
endomicorriza. En cambio Paez, O. (2006), agrega que constituyen una estructura

sus funciones son similares al grupo de ectomicorrizas, aunque también
Molina, M. et al., (2005), sostiene que generalmerite presentan las caracteristicas
autores las localizan como endomicorrizas, mientras que otros, basandose en la

Aguilar,
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Basidiomycotina, las
Acaulospora,

3

Scleracitis,

3S,

%

Glomal:

tres familias:
aspora y Scuteffospora.

en

MICORRIZAS ARBUSCULAR.

distribuido

Guerrero, E. (1996), sostiene que la micorriza arbuscular (MA)_, también conocida

en el reino vegetal, puesto que se estima que coloniza mas 80% de especies de
El mismo autor, manifiesta que la MA se forma a partir de hongos bastante

la clase Zygomycetes. Los Glomales u hongos formadores de micorriza

cercania filogenética de los hongos asociados con los Asco y

angiospermas.
raicillas vivas de la gran mayoria de las especies vegetales (80% de las especies)

arbusculo interradicales en las plantas hospederas, se trata de una simbiontes
Luna, L. (2006), plantea que las micorrizas arbusculares son unas estructuras

esta

1

tiva y cultivos comerciales.

on na

Molina, M. et al., (2005), indica que deben' su nombre a las estructuras

de vegetaci

-

intercambio de sustancias asi: el hongo suministra a la planta compuestos
organicos.

area

-
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r

2.2.5.2. FACTORES BIOTICOS.

7

dentro y fuera de la raiz es diferente, el contenido de agua por encima de la
micorrizégeno.

Fernandez, F. (2003), otros factores claves es el contenido de agua presente en
en ambiente semiacuatico se admite que su desarrollo es muy lento bajo estas
El mismo autor plantea que la relacién que se establece entye los rangos de ph
compleja, dependiendo no solo de la especie micdtica, sino tambien el tipo de
Guerrero, E. (1996), tratandose de una asociacié'g:n obligada entre hongo - planta,

otros elementos como Cu, Zn, Mo, B, etc.).

FACTORES FiSICO - QUIMICO.
TIPO DE COMUNIDAD VEGETAL.

planta misma. No obstante, el analisis se hace complejo cuando se intente

Fernandez, F. (2003), la zona mas cercana a =sta asociacidn es sin duda la

(0.01 mm — 3 mm) y que se encuentra afectado p&_’)r la actividad{_ de la planta (toma

El mismo autor, dice que el érea que abarca la rizdsfera difiere de los alrededores

toma de cationes y producciéor de acidos drganico; un bajo

de protones,
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potencial de agua promovido por la absorcion de esta y une baja presion parcial
ir

constante de exudados, lisados y sustancia estimulamente, el numero de

que en los alrededores y las especies alli enccntradas diﬂer}en producto de las

2.2.6. BENEFICIOS DE LAS MICORRIZAS.

AL SUELO.

Paez, O. (2006), indica que Los efectos benéficos de las micorrizas en el suelo

planta), estrechamente relacionados. Sin embargo, podemcs declarar que las

~ o
iU ouU

potencial agro productivo y sus posibilidades de: sostén y mantenimiento de las

efectos:

Las micorrizas prolongan el sistema radical de las plantas, y ello facilita una

da por el agua.

r

erosion causa

Son las micorrizas regeneradoras de suelos degradados, ya que al facilitar el

La

anica.

r

on

descomposici

. r

, aireacion y

retencion de humedad

de la materia org

que antes no estaban a disposicion de las plantas, por lo gue incrementa la

izica.

-

lograr una mayor eficiencia micorr

ungicas para

N mas estructuras fu

~
(=}

necesitar

los afectados por la desertificacion, la salinizacion, la erosion hidrica y edlica. Otro
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\

relacion con el ecosistema en el que se desarrollan; asi interaccionan con

con unos y compitiendo con otros generalmerite de tipo patdgeno, e incluso
En zonas éridas y semidridas las micorrizas, pueden ayudar a las plantas

otros).

’

Las micorrizas generan sustancias aglomerantes (glomalina

uan como

que act

/1

tantes consiste en

i
'
'
i

r

cas mas impor

de los suelos.

r

ogica

biol

r

quimica y
Anton, R. (2006), indica que la micorrizacion apat‘*ece como uﬁa atractiva practica

preparadas para la adaptacion a esos suelos. Sin embargo para lograr la maxima
inocular las plantas con este hongo, para evitar la competitividad con los hongos
suelos degradados, por la erosion, incendios forestales, escasez de nutrientes,

actualmente su capacidad para activar factores gantioxidantesi en las plantas de

El mismo autor, dice que uha de sus caracteristi

planta podria superar condiciones adversas.

Lépez, C. y Barceld, A.

de

-

area

(2007), indica que s=sta es todavia un

investigando lo que parece ser la capacidad de la micorriza de asistir a las plantas
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Guerrero E. et al; (1996), sostienen que la micorriza hacefdestoxiﬂcaoion de

Siguen sosteniendo que las micorrizas aceleran la descomposicion de los

3

extracelulares) que unen pequefias particulas dal suelo en atras mayores mas

La salinidad es un factor limitante de la produc

la, :los estudios sobre

r

r

10N agrico

C

resultados demuestran el efecto inducido por la micorrizacion en la disminucion de

estrés salino, lo que permite el mayor crecimiento de las plantas micorrizadas,

del ritmo de intercambio de CO2, transpiracién, cambios en la conductancia

nutrientes. Molina, M. et al., (2005).

A LAS PLANTAS.

incrementar: la absorcidn de nutrientes,

afrma que

S. (1991),

Guzman,

Mayor

suelo con bajo contenido de nutriente. Guerrero, E. et al, (1996).

{

ayor capacidad de absorcion de aguay toleransia a la sequia.

(=

100 veces el de las raices, mejorando notablemente la cantidad de agua que se

llas que no lo

-

ecacion que aque

-
>

micorrizadas ademas resisten mucho mejor la de:



32
bioticos y abidticos.

Intas presenté'an micorrizadas sus

manifiesta que la micorriza Incrermento notable en la superficie de

del suelo y las protegen contra efectos ambienta:e:s adversos,

Anton, R. (2006), afirma que la mayoria de las ple

IDEMA, (2007),

r

ando su abscrcion por las raices

minerales que se encuentran en el suelo, facilita

en la
alade
mo

r

Usando
biles absorbiendo fosfato y potasio asi co

nco micorrizadas.
ices
s ro llegan..
explorar

ice

micorrizadas persisten durante mayor tiempo queflas raices
Digitales, (2007).

;'ealizadas en varios cultivos, los

osforo que suele presentarse 2n forma de sales
as, con lo que estas presentan un mayor grado de

r

6sforo, cobre, hierro y calcio. Lopez,; C.y Barcelé.-f A. (2007).
de las plantas ectomicorrizic

nlas pruébas y las investigaciones

De acuerdo C:

la superficie combinada de millones c{e hifas es mQy superior

distancia fuentes de alimentos donde ilas ra

r

absorcion,

r

a mas
Es evidente que el hongo con su larga red de filamentos es capaz de

Las micorrizas incrementan notablemente la eficiencia de las ra
ectomicorrizas son especialmente ha

minerales, especialmente de f

del fosforo, atn en los suelos acidos. Diccionarios.

sequedad. Cuesta, J. (2007).

absorbiendo f
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arboles crecen

r
§

los

Esta misma fuente, sefiala que la humedad . disponible 1v%ambién fegistra un
relaciona con el efecto protector de las micorrizas, que al erivolver las raices, y
Finalmente, el resultado es una precocidad, con plantas mas sanas.

Mayor disponibilidad de nutrientes, en general én un bosqueinatural, la cantidad

existentes en un terreno de cultivo y sin embargo

cierto en lo que respecta al fésforo que como sakiemos es el elemento que por su

(1999).

Curtism, H. y Barnes, N. (2003), sefialan que las ventajas prc'porcionadas por la

le

r

lices, al sumarse

o
C

de explorar mas volumen de suelo del que alcanza con sus r

elementos (fésforo, nitrégeno, calcio y potasio) y agua del SLj;elo. La proteccidn

cambios de temperatura y la acidificacion del suelo derivada de la presencia de

fisiologicas del hongo inducen a la raiz a manten=rse activa durante mas tiempo

RIESGO DE

r

DISMINUCION DEI,

r

ALIVIO DEL ESTRES Y

Guzmén, S. (1991), afirma que la micorriza aumentia la tolerancia al estrés hidrico.

en su capacidad para defenderse de enfermedades causadas tanto por bacterias

xicidad del suelo

o
8

nutricional causa de por sequia, enfermedades de}. las raices, t
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i

rento de nutrientes,

i
?

etc. que predisponen a la planta a las enfermedades. El incre

y que son inaccesibles si no es a través de las micorrizas, hacen que la planta sea

7).

'S
~

estrés amibiental como frio y calor. Lopez, C. y Barceld, A. (20

r

PRODUCCION DE REGULADORES DE CRECI[\/I]ENTO

Los hongos ectomicorrizicos producen diversas hormonas como auxinas,

planta micorrizada, (movilizaciéon de nutrientes:

on,

r

‘de la suberizaci

-

iniciacion

(2007).

.

LAS MICORRIZAS EN LA GERMINACION DE SEMILLAS.

minar las semillas en sustratos

Diccionarios Digitales, (2007), informa que al gei

1

esporas son atraidas por las sustancias que segregan las raidillas de la plantula,

;n
O,

Las raicillas de la plantula segregan sust%ancias en su metabolismo, que
Las hifas invaden el interior de las ral'ceei., bordean a las células que la
Las hifas forman una cabellera adicional de absorcién, en torno a las
La redecilla, extrae el fosforo, el nitrégeno ‘y otros miner.%lles del suelo, y lo

Las hifas forman una tupida red de tubos cue envuelven a las raices como
Las esporas de las micorrizas maduran, se convierten en hifas e inician la
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E LAS

tuar las micorrizas

r
e

ELEMENTOS PATOGENOS D

H
,

frente a ataques de parasitos, siendo

1CES

r

RA LOS
defensara de las ra

PROTECCION CONT

gjercen una accion

s

En el interior de las células, se forman las estructuras arbusculares que

e La planta absorbe estos nutrientes por medio de su sistema vascular de

Guerrero, E. et al., (1996), sostienen que Iaplanta colonizada ayuda en la

que la resistencia de raices micorrizadas a infecciones causadas por hongos
antes que nada actian como una barrera fisica, impidiendfj que en el lugar
la produccién de compuestos fungiestaticos y antibidticos que pueden eliminar al

Barcel6, A. (2007), agrega que la ectomicorriza, en particular, ha demostrado ser

Existen diferentes mecanismos por los que puedin llegar a ac

Rhizoctonia, especialmente en coniferas en época de lluvia.
importante sea el aumento de la tolerancia de la planta contra los patégenos

la planta. Cuesta, J. (2007).

r

micorriza en

r

r

E LA FISIOLOGIA DE LA RAIZ.

r

ALTERACION D

{2 |as raices. Esas

4
{

Lopez, C. y Barceld, A. (2007), manifiestan que a investigaciones han demostrado

recimiento

-
i

responsables de la alteracion del metabolismo y ¢
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y transferencia de

-

s critico para obtener una

~
<

del medio‘. Un funcionamiento.

r

bgicas

biol
aboracion con un nivel adecuado:de P,

r

, quimicas y micro
un excesivo sumidero de fotosintato y el crecimiento del micelio externo extensivo

cosecha maxima. También desde el punto de vigta de la efectévidad es importante
Es conveniente que el inoculante tenga una capacidad reproductiva elevada, sus

El hongo debe ser eficaz en Ia captacion, ttﬁranslocaciénf
CAPACIDAD DE COLONIZACION Y DISPERSION DEL INGCULO.

EFECTIVIDAD.
las condiciones fisicas

abundantemente en e! suelo. De esta forma, aumentan las posibilidades de

colonizacion de nuevas raices y la dispersion del indculo.

3

SUPERVIVENCIA DEL IN

7

OCULO Y PERSISTENCIA DE SUS EFECTOS.

Esta caracteristica, que enlaza con ia anterior, esté asociada con la capacidad de

i

1~

-
i

producir estructuras {esporas, esporocarpos, vesiculas intrarradicales, etc.) que le

confiera resistencia a una amplia gama de condicrones ambien:ales adversas, con

practicar reinoculaciones en el inicio de cada periodo de crecimiento. En cuanto a

efectuarse en suelos no estériles y en condiciongs lo mas similares posible a las

micorrizas indigenas y establecer asi la necesidad 0 no de inocular en cada
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Lopez, C. y Barceld, A. (zOO/) manifiestan que debenam naber suficientes
esporas, clamidoesporas, esc,lerotla partes de rizoma e h:fa en las raices que
quedan como para colonizar diez veces el tlestQ Un punto clave en el proceso
sera entonces asegurarse que al introducir las .azces cortadas estas tengan el
mayor contacto pos:ble con las raices ahmentrcms nuevas, p ra que al germinar

las micorrizas va‘/an a las raices.
PREPARACION DE INOCULOS. i

Segun la Biblioteéa_Digita! de Universidad de Chile (2007), indica la preparacion
de un indculo masivo de alta calidad y libre de patégencs es un factor que
actualmente limita la inoculacion de MVA a escala agncola responden a los

siguientes tipos:

RIZOSFERA: de plantas que han sido previamen’}e micorrizadas en condiciones
controladas con propagulos de una sola especie dc hongo («stoc&» ge inGeulo). El
inéculo consiste en una mezcla de raices mlcorrlzadas y suelo adherldo en el que

existe micelio, esporas madus as etc. Es lo que suele uenommarae normalmente

como «indculo bruto» f
3 §
\

MICORRIZA LIMPIA Es decir raices bien lnfectadas libres de suelo, obtenidas
normalmente en cultivo lndFOPO"HuO Tiene la venta;a de ser un matenal bastante

mas limpio que el :anterior, con lo cual el riesgc de introducir contaminantes

disminuye. Ademas, es menos pesado y, por tanto, mas manejable.

ESTRUCTURAS DEi, HONGO: Fundamentalmente esporas. Este inoculo es el
propuesto para G{émus epigaesus, dada la c:apaudad de eaporu!aum tan
extraordinaria de esta especie y la facilidad de: -recoleccion de las esporas
producidas. Efectivamente, este hongo forma sn Ia superficie del suslo
esporocarpos observables a simple vista, que contienen miles dé esporas. Este

material, sin embargo, no resulta practico, por el momento, para otras especies.
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24 TECNICAS DE INOCULACION.

INOCULACION NATURAL.

i a mayoria de la plantas, especialmente las que llevan en el suelo mas de un

oresentan micornizacion estab(ec;da naturalmente, la iuoculac%én natural se

tacilita cuando el vivero se ubn‘a cerca de plantac*ones forestaies, benefici

an
de las espora gue, produce los cuerpc fruc tiferos que emergen ceica de los
e

’

s}
Q
<
)

arboles. Se a demostrado que la inoculacion natural es diferents cada a

distribucién en el vivero es bastante irregular, para asegurar una repuesta positiva

en el establecimento de la ectomicorriza, el hongo inoculado debe estar por

encima de! 50%. Jrozce, C. { 996)
TRASPLANTE DE PLANTULAS PREINOCULADAS.

Este método es de gran utilidad para los cultivos que emplean el trasplante comc
técnica ya que permite una mic orrizacion controlada antes de exponer las raices
al contacto con endofitos de efectividad dudosa presentes en el suelo de cultivo
initivo, este sisiema pre senla la ventaja de un aherro 1.sic§erabxe de inOCUIC,
ya que este va a ser aplicado a una superﬁcie pequena que puede ser
desinfectada previamente cu iando se procede al trasplante, !e micorriza que s&

pretende introducir suele estar bien establecida, aparte de las ventajas ya

C).

escritas, que pmpomonm una adecuada micorrizacion, hay ;ue ahadir en es
caso una mayor resistencia a los riesgos de trasplante, beamente esta técnica

r
s

~n los sistemas agricoias que ncrmalmente no utilizan fase de

=
o
[¢))
w
0
0
&b
2
[qh8
9

vivero. Biblioteca Digita] de Universidad de Chile (£007).
INOCULACION :CON SUELO HUMUS.
Es el método mas comunmente empleado para el %jesarrollo de la micorriza por su

facil obtencion y manipulacion, pero presenta desvejentajas como riegos ae

incorporacion de ntros organismos que pueden sar patégenos para !a planta, la
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incertidumbre de que el inoculo contenga la especie de hongo deseable para la
planta que se va a inocular, ademas la dificultad de esta lecer el volumen de

suelo requerido para lograr la infeccion. Orozco, &, (1996).

INCORPORACION DEL INOCULO DIRECTAMENTE AL SURCO, BAJO
LAS SEMILLAS. "

Este procedimierto se ha practicado utilizando .indculo brute, lo cual tiene el
inconveniente de que se trata de un material bastante pesado (se calcula que se
necesitarian 2 o 3 ton /Ha) lo que hace que el método sea impracticable en una

dimensién “grorsé‘vmica. Biblicteca Digital de Univsisidad de
INOCULACION A RAIZ Y PLANTULA MICORRIZADA.

La siembra de planta micorrizadas en semilleros proporciona un efectivo sistema
de inoculacion. Las plantulas abundantemente micorrizadas se coioca a intervalos
de uno a dos metro en semilleros y de esta forma la simbiosis se establece en las

pléntulas. Orozeo, C. (1996).

il

APLICACI()N EIRECTAMENTE AL SURCYD DE SIEMBRA DE UNA
ESPECIE DE PASTA FL’UTDA. -

Obtenida a partir de un indcuio concentrado que se suspende, junto con las

semillas, en un medic viscoso tal como la metil celulosa, Su factibilidad en

agricultura es también limitada. Biblioteca Digital de Universidad de Chile (2007).

APLICACI()N, COMO EN EL CASO ANTERIOR, DE GRANULOS

(«PELLETS») DE INOCULO QUE LLEVAN ADSORBIDOS EN SU
SUPERFICIE LAS SEMILLAS.

Esta técnica, que ha mostrado resultados esperanzadores, uiiliza un material

portador obtenido rmediante una mezcla de lignito, turba o suelo estabilizado con
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arcilla y un suelo muy infective procedente de un «stock» de micorrizas. Con este

aproximadamente, sobre los que se adhieren las semillas. Es obvio que también

tiene dificultades para su uso extensivo. Biblicteca Digital de Universidad de Chile

(2007).

5 5. PROTOCOLO PARA LA OBSERVACION Y CUANTIFICACION
DE LA MICORRIZA A NIVEL DE LABORATORIO. Acedo, C. (2004-

2007)

PREPARACION DE LAS RAICES:
1. Se lavan les raices de la planta con el fin de eliminar lé)s restos de suelo
que atin permanecen ui idos a ellas. ‘ '
2. Se corta la parte aérea de la planta justo en el punto donde comienzan las
raices. ' :

3 Se introducen las raices an un tubo de ensayo.

\

:IS

Para favorecer la visualizacién de las hifas, vesiculas‘y arblsculos del
hongo micorrizoégeno, se debe someter a la raiz a un préceso de aclarado
que debera durar mas O mencs tiempo en funcién del :-fiipo de raiz (mas
cuanto mas vieja sea, mayor cantidad de me}terias tanicas contenga etc.).

4 1 Cubrir las raices con una solucién KOH al 10%. '

4.2 Calentar los tubos con las raices durante 2(;1minutos (més tiempo si éstas
son gruesas o ftienen ;mucho tanino, ya que necesitaran un mayor

aclarado).

4.3Una vez enfriados los tubos se elimina la sglucién y se vielven a lavar las
raices con agua. ” |

4 4Echamos ngevamente en el tubo, cubriendo las raices,' una solucién de
HCI (0,1 N) "-‘con pH de 1, para neutralizar el KOH que haya podido quedar

A la raf
enafaiz.



42

5. Dejamos actuar durante 2 minutos y eliminamos el liquido. Si la raiz no ha

=

repetir el proceso de aclarado, dejando actuar mas tiempo al KO
5.1 Tincidn Utilizaremos 1 litro de colorante especifico para tefir las hifas de
hongo (Azul Tripan 0,05%, Clorazol Negro, Fucsina etc.)
52 Bafiamos las raices del tubo con el colorante (Azul Tripan 0,05% en
lactoglicerol) y calentamos durante 5 minutos.
5.3 Después sacamos los tubos y dejamos enffriar.
5.4 Eliminamos el coloranie y afiadimos lactoglicerol para quitar el exceso,
mezclando bien y haciendo que salga el ¢olorante.

5.5 La operacion se repite hasta que las raices no tinan el lactoglicerol.

i
1 i

Figura. 02.05. Representacion esquematica de una micorriza en raices.
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X= 1.3 em.

Figura. 02.06. Rejilla para determinacidn del porcentaje de colanizacion radicular.

1. Una vez lavadas las raices ECM o tefiidas las raices VA, se extienden
aleatoriamente sobre una placa de petri que tiene dibujada una rejilla. La
rejilla puede tener el tamafo de cuadricula que deseemos pero es
conveniente que el lado de cada cuadro mida 1,3 cm.

2. A continuacion observamaos de manera cuidadosa y ordenada cada una de

las lineas verticales y horizontales que conferman la rejilla, anotando.

e Los contactos que se producen entre las raices y las lineas
anteriores. :

e Los puntos anteriores que ademas de contactd (interseccion),
presentan colonizacion por un hongo (ya sea ECM © hifa, arbusculo
o vesicula en VAM): Un ajuste mas fino nos obligaria a separar cada
uno de estos tipos de contacto. :

o Se calcula el sumatorio de todas las irtersecciones:producidas y de
todas aquellas que ademas contaban con presencia fingica.

!
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« El porcentaje de colonizacion radicular (CR) se obtiene a partir del
cociente: Ni / Ti, siendo Ni = ntimero de intersecciones infectivas, y

Ti = Total de intersecciones producidas.
2.6 CARACTERISTICA DE LOS INSUMO:,UTILIZAD:O.
a. MATZ VARIEDAD Iniap — 528 (Agripac, 2006).

CONDICIONES DEL CULTIVO.

Clima tropical seco — tropical himedo

Zonade la provin&:ia de Manabi y otras similares a la regién Litoral.

CARACTERISTICA DE LA VARIEDAD.

e Libre polinizacion.

e Altura de la planta: 2.48 m.

o Insercidn de mazorca: 1.27 m.

e Forma de la mazorca: Conica cilindrica.
e Grano: Blanco dentado.

e Dias de cosecha: 75 diaé y grano secos 12Q dias.
e Resistencia: Acame. |

e Tolerancia: principales enfermedades.

e Densidad dé siembra: 501000 plantas/iia.

e Rendimientoa: 37000 choclos comerciales/ha, 5300 kg/ha, 116 quintales/ha

de grano seco.
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o Recomencdacion: Distancia de siembra 1.QO m x 0.40 con dos plantas por
sitio. '

b. ECOFUNGI, Biosertech (2007).
INOCULANTE DE MICORRIZA. @

Ecofungi es un concentrado de espora de micorriza en pogvo. El tamano de
particula es inferior a 0.2 milimetro lo que o ha?ace apto para la aplicacién por
rocio, por inmersién de raices o por irrigacio’r:x en suelo poroso. Tiene una
concentracién minima garantizada de 280.0C0 esporas de micoiriza por

kilogramo.

i

Las micorrizas, son hongos q:ue forman asociaciones simbidticas con mas del
90% de las plantas. Las miborrizas de Ecofungi son compatibles con gran
variedad de especies de flores, hortalizas, frutales y gramineas. La respuesta a la
inoculacion difiere segin la especie de planta y caracteristicas del suelo. Las
micorrizas colonizan el corte de la raiz y desarrollzian una matriz de micelio que se

=l suelo e incrementa hasta mil vecss el area de absorcion de las

1

VENTAJAS BE LAS MIiCORRIZAS DEL ECOFUNGI.

Mejoran la adaptacion de pléntulas estériles micro—propa‘gadas y plantas

procedentes de viveros a las condiciones de campo.

Favoreces el crecimiento de pléntas.
Incrementa la uniformidad del cultivo. }
Estimulan la formacion temprana de flores y frutos.
Reducen la aplicacidon de fertilizantes y plaguicidasi.

Mejoran la calidad del suelo.
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MECANISMO UTILIZADO POR LAS MICORRIZAS DE ECOFUNGI PARA LA
MEJORA DEI, CULTIVO. '

Producen sustancias que estimulan el crecimiento; de raices.
Mejoran la absorcion de nutrientes limitantes (P, Zn, Cu,).
. i

Mejoran la estruciura de suelo. ’ i
Reducen los efectos estresantes causadas por sequia, . .sales, pesticidas,

temperaturas extrema, metales pesados (Al), orgamsmo patoge’nos.

FORMA DE APLICACION Y DOSIS.

Las forma de aplicacion mas efectivas son la .inoculacion de semillas o la
inmersion de las raices en uné suspension de Ecofungi. Se recomienda inocular
plantas que van a ser trasplantéadas 2 semanas antes de la siembra para asegurar
buena colonizacién y proteccion de raices al ser transferidas. Ecofungi puece ser
mezclado en seco con tierra, también puede ser diluido en agua puede ser
roseadc sobre semillas, semilleros,‘ bandejas:‘ de propagacion, raices de
transporte, 0O lnyPctado al suelo con plantas ya establecidas. En cultivo de

cereales (arroz, maiz, soya), se deben aplicar 150 250 gr. lha

c. ECOFLORA.

ECOFLORA: Es un coricentrado secc de microorgamsmos beneﬂcos (Bacilios
subtilis, B. Polymyxa, B. Df;milus Penibacilis  exotofixans: Fseudosiomas
aureofaciociens: Streptomyces Eybicious y Tricoderma harzianum), aminoécidos
esenciales, bioting, vitaminas, acido folico y azucares naturales. Ecoflora es 100
% organico, promueve la supervivencia y el crecimiento cge plantas recién
sembradas vy las ya establecidas; incrementa e! rendimiento de cultivos y reduce

+

las aplicaciones de productos toxicos.
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ECOFLORA MEJORA SUELO Y CULTIVOS.

Ecoflora fue formulado para restablecer poblacioneé bengficas de
microcrganismos proporcionar los componentes necesarios para promover el
crecimiento salucable de las plantas. Los microorganismos de Ecoflora se

encargan de:

 Solubilizar minerales (incluyendo alfsforo).
s Reciclar nuirientes, absorber y retiene estos nutrientes en el suelo.
e FEstimular el crecimiento de las plantas a través de la excrecion de

fitohormonas.

Ecoflora controla. poblaciones de microorganismos patdgenos, a traves de

mecanismos independientes:

e Exclusion cdmpetitiva: diéminu,yen los nutriehtes de organismos patdgenos.

s Excrecion de guitinazas: enzimas que degradan la quitina en insectos y
hongos |

s FExudacion de antibidticos: Inhiben la sintesis de proteinas en insectos y

hongos patégenos.
DOSIS METODOS A DE APLICACION.

Las dosis dependérén de la variedad de cultivo. Pueden ir de 250 gr. a 1 kg.

ha/mes.

EDAFICO: puede ser aplicado pdr fertiriego, drench, riego por gofeo 0 inyeccion.

FOLIAR: aplicaciones con bombas manuales, a motor o por avibii.
En periodos de incidencia de hongos patdégenos mezclar con Ecofoliar (600cc x
ha). Aplicar el producto temprano en la mafiana, el final de la tarde o en un dia

nublado. No aplicar ningdn tipo de bactericidas luego de aplicar Ecoflora.
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d. FOSSIL SHELL AGRO MINERALES Y N[ICRONUTRIENTES

PARA EL DESARROLLO DE LAS PLANTAS.

La agricultura moderna sélo se ocupa de aporté;r macro elementos inorganicos,
que en ausencia de los microelementos, no pueden se asimilados por las
plantas; FOSSIL SHELL AGRO es un tipo especial de microalgas de agua duice,
refinada y cen un alto nivel d= pureza, posee minerales y m%croe!ementos muy
importantes y basicos en el desarrolio nutricional de las plantas, los cuales
consiguen suplir carencias en las desmineraizadas tierras de cultivos. Es

totalmente inocuo para plantas, animales y seres humanos.

COMO ACTUA FOSSIL SHELL AGRO.

FOSSIL SHELL AGRO provee los componentes necesarios para fortalecer y

Y

~

estimular el crecimiento de las plantas, su gran riquezé en minerales
microelementos, gue generalmente estan ausenfes en suelos empobrecidos o
agotados, penetran en el plasma de la planta, Clrculando por su savia, nutriendo y
fortaleciendo los tejidos. FOSSIL SHELL AGRO posee ademas un efecto
fungicida, impidiendo la formacion de mohos y Carbones en las plantas. Otra
interesante aplicacion es para proteger granos v semillas, dea hongos, virus y
bacterias. En este casc se aplica en palvo oOer los grancs a conservar,
notandose en las semillas una mejor germmacmn posterior cral momento de la
siembra. |

~ Galio, Vanadio y Titanio, son elementos vitales para el metaboll SIMO de los tejidos,

pero generalmente estan ausentes en suelos empobrecidos o agolauos.
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0.06%

Aluminio 5.59% Boro .
Calcio 0.02% Cobre - 0.02%
loruros 0.067% Estroncio 0.01%
Fosforo 0.04% Galio - 0.002%
(como P205) 0.04% Magnesio :-0_3%
Hierro 2.26% Potasio 0.16%
Manganeso 0.002% Sulfatocm y Su!furos 0.06%
Sodio 5% Titanio 3%
Silice 84.4% Zirconic 0.005%
Vanadio 0.002% Zinc 0.002%

APLICACION Y BENEFICIOS

FOLIAR: 1.5 a 2K. X

Ha x mes El éxito depende en cubrir uniformemente toda la

planta: hojas (haz y envés), tallo, ramas, &ic.

e Disminuye el ataque de enfermedades, xnsectos y hongo::

Aporta mas de 14 micronutnentea eserua%es para eJ desarrollo de la

planta. ‘
incrementa la concentracion de clorcfila por unidad de area en los tejidos

de las hojas.

EDAFICA: lncorpcf)rar al suelo 10k por Ha. una vez por cicle. En plantaciones

permanentes aplicar 10 a 20 g por arbal, a 36 0 50 cm del tronco 2 veces por afio.

Restaura lc‘s suelos degradados e incrementa sus niveles de fertilidad.
Incrementa la nutricién ce P entre 40 y 60%, e incrementa eficiencia ae
roca fosfoma de 100 a 200%.

Reduce la ifxiviacién de P, Ny Ken su cultivo.

Neutraliza |a toxicidad en suelos acidos y salinos.

Mejora la capacidad de adsorcion de los suelos.
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Al mezclarlo al 2% con fertilizantes quimicos u -organicos reduce la lixiviacion y

evaporacion.
e. ZUMSIL
ACIDO MONOSILISICO IONIZADO + HIDROGENO.

ZUMSIL es un pntencializador agricola, 100% ng‘étural; increrrjienta la produccién
de los cultivos, optimizando la fertilizacion de fosfato al acen’ft}ar la presencia de
este y otros nutrientes en el suelo, ademas reduce las perdidaé de nutrientes que
se dan por evapdracién o lixiviacion, incrementando la tolerancia de las plantas al
estrés producido. por la mala calidad de agué y temperaturas altas, lo que
incrementa la eficiencia en el uso de agua y reduce la necesidad de proteger las
plantas con quimicos. El uso continuo permite fortalecer la planta y reducir las
aplicaciones de fertilizantes edaficos vy pestic{idas (insectiéidas, funguicidas,

herbicidas).
IMPORTANCIA DE ACIDO MONOSILICICO EN LA AGRICULTURA.

La deficiencia de Acido monosilicico en los cultivc;_s, reduce considerablemente la
resistencia de las plantas al atague de plagas, er%*nfermeda’des y varias tensiones
abidticas. ZUMSIL disminuye la lixiviacion de P, N y K, optimiza la retencion de
agua en suelos y plantas, influyendo positivaments en la fedilidfad de los suelos y

la nutricion de la planta.

SUELO.

Aumenta la concuctividad eléctrica, generandc una mayor CICI; incorpora
minerales insclubles presentes en el suelo al madio liquido; provee nutrientes
esenciales y restaura los ya existentes en el suelo; estimula la actividad
microbiana en el sL;e!o; detiene la interferencia de elementos como el Al; mejora la

estructura de los suelos y por ende el manejo del agua (hasta er:un 30%).
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PLANTAS.

Incrementa la fortaleza vy rigidez de las células dal tejido epidermal de las hojas;
incrementa el rango de fotosintesis por unidad dz areg; Incrementa la tolerancia
de los cultivos a altas conoentracio.nes de sales de Mn y Na; Incrementa los
niveles de oxigeno mejorando los procesos de respiracion; Estimula la actividad
quitinasa, peroxidasas, polyfenoxidasas, Glucosidasa y B-glucosidasa; puede

sustituir al fosfato en moléculas de ARN y ADN.

PRODUCCION.

Fija nutrientes y eleva el grado brix (contenido de glucosa—fruc%osa) en las frutas;

L

Incrementa la floracién y produccion.

USO.

1

Puede ser usado en todo tipo de cultivos, como vehiculo de compuestos u otros
quimicos especiales donde los cationes y aniones failan en su propGsito por sus

propiedades &cidas al utilizar aguas duras.

DOSIS Y APLICACION.

50 cc por Ha. En arroz y cafia de azlcar duplicarla dosis (100cc). En cultivos
sanos aplicar cada 10 o 15 dias. En cultives afectados por plagas o enfermedades

duplicar la dosis y aplicar cada 5 dias, hasta la rchperacién de las plantas.

En arboles frutales, adicionalmente, aplicar cada semana 1 mes antes de la
loracién y de la cosecha. Para potenciar sus efsctos prediluir (1:20) 24 horas

previo a la aplicacion.
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OBSERVACION.

" ZUMSIL potencialaza los efectos de otros productos agricolas ya que incrementa
la penetracion dentro de la superficie de las hojas. Aplique Unicamente de

acuerdo a las especificaciones técnicas.

2.7. RESULTADO DEL USO DE MICORRIZAS EN CULTIVOS
AGRICOLAS.
Melgares, J. et al. (2004), los resultados obtenidos sobre el vigor y la produccion,
mediante la aplicacion del hongo micorrizico Glomus intraradices tiene un efecto
positivo sobre la produccion de lechuga, ya que se ha aumentado el peso fresco
brutc y neto de las piezas de lechuga y su calibre. Las producciones medias
equivalenteslobtehidas se han visto aumentadas entre unos 3.000 y 4.400 kg/ha

de lechuga comerciales.

Cuevas, F. et al. (2000), al evaluar el efecto de la inoculacion con micorriza y
fertilizacion mineral en fase de semillero y relaciones nutricionales en fase de
transplante, sobre el rendimiento agricola del cultivo del tomate, se aprecian
resultados muy favorables, destacandose la cepa VGlomus fasciculatum + NP con
relaciones NP y NPK en trasplénte, superando eslos tratamientos en 5 toneladas
al testigo de produccion. Al determinarse la influencia de varias cepas de hongos
MA solas o combinadas sobre el crecimiento de tres variedades de tomate por
Ferrer, R. ef al, (1992), se llegd a la conclusidn de que las cepas Glomus
fasciculatum y Glomus manihoﬁis produjeron las rhe_jores floraciones; en cambio
Glomus mosseae no se destacd como productiva. ~.
Ferraris, G. Couretot, L. (2006), afirma que al evaluar la' Inoculacién con
micorrizas en maiz bajo diferentes ambientes de fertilidad, mediante la inoculacion
con micorrizas y el agregado de fertilizantes cuimicos lograron incrementar
significativamente los rendimientos del cultivo de maiz. Dicho incremento alcanzo
en promedio al 9 % en el caso de la inoculacion, y un rango del 13 al 21 % por el

agregado de fertilizantes.
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Machado, A., . Novella, R. (2001), dice qUe una evaluacion del efecto
piofertilizantes en el policultivo frijol — maiz, donde se manifiesta la eficiencia
biologica del policultivo, T esultando mas proveohoso para la asociacion el
tratamiento rhi ~cbium/ micorriza, con un rendimiento de (1.90 ¥ 2.3) tha, para el

frijol y el maiz respectivamente, correspondiéndose con el mayor indice de

eficiencia de la tierra (IET) 4.60.

Campos, L. et al., (2007), plantean que al evaluar fertiriego y micorriza en
frambuesa roja abastecido con la solucién nutritiva Steiner a una concentracion
ionica total equivalente a 054 atm de presu)n osmo’uca sin modificar su
concentracion origmal de fosforo, permite producir frambuesa cun una calidad que
esta dentro de las norrhas internacionales, mejorando la calidad particularmente
el indice de madurez y i@ firmeza del fruto, 'nc,ora al aumentar 50% los fosfatos
de la solucion nutritiva Steiner. Al incrementar la presion osmotlca de dicha
solucion de 0.36 a 0.54 atm, solamente aumentar: los solidos solubles totales del
fruto. La micorriza arbuscular mejora el rendimiento del fruto cuando la planta es
alimentada con la solucién nutritiva Steiner, enriguecida con el doble de fosfatos
de la solucion original. En esta forma también s& incrementa’el rendimiento, el
numero total de feutos, la firmeza y 10S sélidos_solubles totalé's. Se recomienda
tener dos cafnas por planta para mejorar la calicad del fruto -y tener un mayor

rendimiento, sin detrimento del nimero de frutos grandes.

Montafio, N. et al., (2001), evaluo la colonizacion rmcornzxca arbuscular nativa de
dos genotipos de maiz (Negro y \V-23) y dos de tigo (Berros Y San Cayetano)
caracterizados como menos eficientes y mas eficientes, donde \;ostuvo determind
el porcentaje de longitud fadical colonizada por el método de lés intersecciones.
Se encontrd que los genotlpcs con baja eficiencia nutnmental para ambas

especies, presenteron mayor oclomzacnon de micorriza arbuscular con 75% para

el maiz y 71% para el trigo.



II1L. DISENO METODGLOGICO,

3.1 UBICACION.

La presente invéstigacién se realizd durante la ér}oca Hluviosa del 2008 (desde el
14 enero hasta 28 de marzo), en el Campus expérimenta! de !é Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “MFL”, ublcada en el sitio El Limén, parroguia
Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi, srtmado geografxcamente entre las
coordenadas 0% 49”27 98" de Lat:tud Sur y 80°1 O”47 2” de Long:tud Qeste y una

altitud de 15 msnm. .9 i

3.2 CARACTERISTICAS AGROCLIMATI@AS /2 PEDOLOGICAS. /2

Precipitacion mecia anual: 650 mm

Temperatura mecia anual: 256°C
Humedad relativa 78%
Heliofam’a anual: 1392,3 (hcras sol)
Topografia: plana
Textura del suelo:’ Franco arenoso, Iiméa, arcilla.
pH : 65a75 '

3.3 FACTORES EN ESTUDIO.

D1. 100 g. tha

FACTOR A: Dosis Ecofungi. ~ : D2.200g. /ha
. D3.300g. /ha

1/. Vera L. (2006). Etiologia monitoreo y control de enfermedades flngicas de papaya maradol (Carica papaya;} en
pastcoseha en el cantén Boivar 2008. Tesis de Grado. Manabi Ecuador. ESPAM. P, 37.

2/. Sistema Carrizal Chone: actualizacién y Complementacion del Estudio de irfi)pacto y Plan de manejo Ambiental 2003.

3/. Vera A. (2006). Determir-acion de las curvas de retencion de agua de los .l'ésuelos agricolas en el campus de la Escuela
Superior Politécnica Agropesuario de Manabi “ESPAM’ Tesis de Grado. Manabi Ecuador. ESPAM. P, 37.
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IS inoou!a{:ién a la semilla.

FACTOR B: Forma de inoculacion.

3.4 TRATAMIENTOS.

~IP. Inoculacién a la planta.

La combinacion de los factores en estudio dic como resultado los siguientes

tratamientos.

Cuadro 03.01. Descripcion de los tratamientos a utilizar en el estudio experimental

scbre el uso de micorrizas en la prbductividad del maiz Iniap 528

TRATAMIENO | NOMENCLATURA | FORMA DOSIS/ha
INOCULACION

1 IS D1 Inoculacién a la semilia. | 100 g.

2 IS D2 Inoculacion a la semilla. | 200 g.

3 IS D3 lnoculacéﬁén ala semil[a. 300 g.

4 | IP D1 Inoculacién a la planta 100 g.

5 P D2 : Inoculacion a fa planta 200 g.

6 1P D3 lnoculaci'én a la planta 300 g.

7 | Testigo Absoluto, ‘

3.5 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL.:

» DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el Disefio de Bloque Completos al Azar (DBCA), en un arreglo Bifactorial

aditivo (A x B + 1). Con cuatro _(.21) réplicas.




o ANALISIS ESTADISTICO.

ANALISIS DE VARTANZA.

ADEVA.
FUENTE DE VARIACION ' G.L.
“Total 27
Tratamiento | 6
Replica _ 3
Error | 18'i
FactorA(1) 1
FactorB(D) : 2.
AxB | z,
L Testigo vs. tratamiento : 1

PRUEBAS FUNCI.ONALES.

i

COEFICIENTE DE VARIACION.. ‘
Con este indicador se midi6 la variabilidad de las caracteristicas muéstrales con

respecto a la med a: Se expresa porcentuaimente.

PRUEBA DE MEDIAS. E
Las diferencias de medias encontradas en las variables respuestas analizadas

estadisticamente fueron Sometiijas a la prueba de Tukey al 5% de probabilidades

de error, para categorizarlas.
e ANALISIS ECONOMICOS.

Se procedid de acuerdo a la metodologia descrita por el CIVIMYT (1988), que

considera los costcs variables y beneficios netos de cada tratamiento.
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3.6. CARACTERISTITA DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL.

Numero: 28 _

Tamario: total: 48m* (6in x 8m)
Util: ' 22 4m? (4m x 5.6m)

Numero de hileras/parcelas: 6

Numero de hileras tiles: _ 4

Efecto bordes. Se eliminaron una hilera por cada lado de la

unidad experimental, mas 1.20 m. en cada

extremo cje la longitud de la hilera.

Separacién entre hilera: Tm
Distanciamiento de siembra: : 1m x 0.4m (dos plantas/sitio)
Separacion entre blogues: 2m ' \
Tamaro del ensayo: 2052 m’ (54m x 38m) ?
Poblacion: 50.000 plantas/ha

Poblacién por parcelas: : (240 plantas)

Poblacion util. (112 plantas)
3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

¢ PREPARACION DEL TERRENO.

Se preparc mecanicamente, para lo cual se rezo la maleza y se incorporo  como

biomasa vegetal, luego se efectué una labranza minima mediante un pase de

arado, y el respectivo surcado.

o SIEMERA.

Para homogenizar las condiciones de humedad del suelo, debido a que habian
caido las primeras lluvias de la época humedad, se hizo un riego de presiembra,
luego se sembrdé manualmente utilizando espeques para realizar hoyos de 0.05

mt de profundidad a un distanciamiento de 1m entre surcos y;“O.4O m entre sitio,
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depositando tres semillas por sitio y posteriormente se realizé un raleo dejando

dos plantas/sitio con lo cual se obtuvo ura poblécic’m de 5000 plantas/ha.

o INOCULACION DEL BIOESTIMULANTE.

Los mveles de este factor en estudio se expresan por hectarea, por ello se
hicieron las convers:ones respectivas para determinar la cantidad de inoculo a

emplear por variante y sus raplicas.

INOCULACION A LA SEMILLA.

El ecofungi se mezcld homogéneamente con el equivalente -a 30 mi/ha zunsil
(Acido monosilisico ionizado + hidrogeno) + IOOf)ml de agua, dejando en reposo
por 24 horas.- Al cabo de este tiempo se adi"::iono 1kg/ha Fossil Shell Agro
(Microalgas + mineral + microelemento). Despues de 10 mmutos el material

quedo listo para sembrar.

INOCULACION A LA PLANTULA.

Al igual que el procedimiento anterior, las do<,|s de ecofungt en estudio se
mezclaron homogeneamente con el equnvalente a 30 ml/ha zunsil (Acido
monosilisico jonizado + hxdrogeno) + 1000ml de agua dejando en reposo por 24
horas. Cumplido este tiempo se adiciond 1kg/ha Fossil Shell Agro (Microalgas +
mineral + microelemento). Esta solucién se vertid en agua, procurando una
dilucion referencial de 200l/ha. La aplicacién se hizo en drench: al pie de planta,

ocho dias despL ésdela SIembra cuando estas teriian entre 3 — 5 hojas.

o CONTROL DE MALEZA.

Esta practica se realizo en forma manual (machete') durante el ciclo del cultivo se

hicieron cuatro deshierbas a los 7,16, 30, 45, dias despues de la;siembra.

e FERTILIZACION.
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Consistio en Ia aplicacion de una mezcla de 50 ;<g/ha del abonb compuesto 15-15-
15 + 50 kg/ha de nitrato de amonio a los 8 dias de edad del cultlvo enterrando 4 g
a 10 cm del sitio de SIembra Posteriormente a los 21 dias se reallzo una segunda
aplicacién de 100 kg/ha de nitrato de amonio c-.orrespondlendole 4 g a cada sitio

de siembra, que igualmente fue depositado eni un hoyo ubicado a 10 cm de las

plantas.

e CONTROL DE INSECTOS — PLAGA s
Existi6 problemas de insectos plaga como S,imdoptera e)lc'igua a los 21 dia
después de la siembra, llegando a un nivel infe}stacion del 15%; se lo trato con
Ecoflora en dosis 500 mi/ha en 200 It de agua. {Después se p’;resento el cogollero
del maiz Spodoptera frugiperda, aunque su z:;taque no fue;j; severo se hicieron
controles con cebos a base de neem (Azodhiracgtina) que me%clado con arena de
ri6 en una proporcion 1 It en 10 kg: Aphcando dlrectamente ‘al cogollo de cada

planta la cantidad adherida entre la yema de los dedos pulgar y medio.

e COSECHA.

Esta labor se realizo a los 72 dias despué 3 de la‘siembra.

3.7.DATOS A TOMARSE Y METODOS DE EVALUAtION.
DATOS COMPLEMENTARIOS.

e DIAS A GERMINACION.Este dato se tomo al contar los dias transcurridos
desde Ia siembra al dfa en el cual el cultivo tuvo un porcentaje de

germinacion de mas del 50% dentro de cada una de las unidades
experimentales. (Ver Cuadro 03.029).
e DIAS A FLORACION.
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Este dato se tomo, al contar los dias transcurridos desde la siembra al dia en el
cual el cultive tuvo un porcentaje de presencia de flores (espigas) en mas del 50%

de la poblacién de cada unidad experimental. (Ver Cuadro 03.029).

e CICLC DE CULTIVO.

Este dato se tomo, al contar los dias transcurridos desde la siembra al dia de

cosecha en cada tratamiento o unidades experimentales. ( Ver Cuadro 03.029).
DATOS ANALIZADOS ESTADiSTICAMEN’_FE.

ALTURA DE PLANTAS A LOS 15, 30, 45, DiAS.

A los 15, 30,45 dias posteriores a la siembra, t:;e midi6 la altura de diez plantas
tomadas al azar dentro del area util de cada paréela, desde la base del tallo hasta

la insercion de la ultima hoja. Utilizando una cinta métrica se saco el promedio por

planta y se expreso en metro.

e ALTURA DE INSERCION DE LA MAZORCA.

Este dato se registro a los 60 dias después de la siembra, en diez plantas
tomadas al azar del area Util, considerando la ajtura existente entre la base del

tallo y la insercion de la mazorca utilizando una ¢inta métrica se saco el promedio

por planta y se expreso en metro.

e NUMERO DE CHOCLO COB&ERCIALES[HA.

Al momento de la cosecha se contd el niimero de mazorcas cousechadas en el

area util de cada parcela, esfe valor se trasformo a hectarea para su andlisis.
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s LONGITUD DE MAZORCA.

A diez mazorcas tomadas al azar del area Util dz cada parcela, se le determino la
longitud en centimetro, considerando la distancia entre la base y el apice

utilizando unz regla métrica, se obtuvo el promedio y se expreso en metro.

e DIAMETRO DE MAZORCA.

Con el uso de un calibrador se registro el diametro de las mazorcas cosechadas

en el area atil de cada unidad experimental, de alli se saco la media aritmética

expresando la medida en cm.

e DESARROLLO RAD[CULAR
A los 50 dias después de la siembra se escogierion al azar cuétro plantas del area
atil de cada parcela, se corto la parte superior del tallo y luego de esto se
humedecid el suelo que abarca el siétema raéicu!ar de cada planta para ser
extraidas sin dificultad, las raices fueron separadas, lavadas y medidas en
centimetro con ayuda de un flexémetro. La masa radicular se determino mediante

una escala 1- 5, las mismas muestras sirvieron para analizar las otras variables

en el laboratorio. :

Cuadro 03.02. Ponderacién de las diferentes escalasi para determina

cualitativamente la masa racicular de las plantas.
NUMERO f ESCALA
Muy pobre

pobre

normal

vigorosa

o Bl W N =

Muy vigorosa
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o DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COLONIZACION EN
RAICES DEL HOSPEDERO (PLANTA DE MAIZ).

Para la evaluacion a nivel de laboratorio la colonizacion de micorrizas en raices de
las plantas hospedera, se realizo el siguiente proceso: Se tomaron 112 muestras,
cuatro por cada unidad experimental, la misma que estuvo ‘conformada por el
material radicular a los 50 dias después de la siembra, esta raices fueron llevadas
a laboratorio en donde se lavaron y se cortaron en pedazds de 3 — 5 cm de
longitud; en adelante se sometieron al protocolo para Ia observacion y
cuantificacion propuesto por Acedo, C. 2007 ( pag. 41 —43 del Marco Teérico), se
observaron y se determinarcn el porcentaje de colonizacion de ‘micorriza en raices

de las plantas de maiz dentro de cada uno de los tratamientos.

En el Iaboratono se coloco las raices en tubos de ensayo y se la sometid un
proceso de aclarado y se cubno las raices con una soluciéon KOH al 10% y se
calento los tubos con las raices durante 20 minutos una vez enfrlados los tubos se
elimino la solucién y se lavo las raices con agua'y se le coloca nuevamente en el
tubo en una solucion de HCI (0,1 N), para neutralizar el KOH durante 2 minutos y
se elimino el liquido, luego se realizo la tincion con Azul Tripan 0,05 bafiando fas
raices del tubo con el colorante (Azul Tripan 0,05% en lactogliéerol) y se volvié a
calentar durante 5 minutos, después se saco los tubos y dejo enfriar y se elimino
el colorante y se afiadié lactoglicerol para quitar;el exceso, mezclando bien para
que salga el colorante, la operacion se repiti6 hasta que las raices no tifo el
lactoglicerol, luego se lo coloco en caja petri 10 raices en el estereoscopio para

determinar el porcentaje de colonizacion en raices. ,



(@)

IV. RESULTADOS.

4.1.- DATOS COMPLEMENTARIOS.

Como se puede observar en el cuadro 04.01.- la influencia de las Micorrizas sp
en las variables dias a la germinacion, dias a floracion y ciclo de cultivo a la
cosecha del maiz, en estado de choclo, no mostraron diferencias algunas.

Cuadro 04.01. “Efecto del bioestimulante Ecofungifa base de micorrizas sobre las
variables compiementarias del cultivo de maiz, Iniap 528"

Tratamientos Dias a Dias a fleracion. Ciclo de cultivo.
germinacién. '

ISD1 4 = 2
ISD2 4 23 .
— 4 53 n
IPD1 4 53 72
1PD2 . 53 72
PD3 4. 53 om

T 4 53 72
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4.2.- VARIABLES ANALIZADAS ESTADISTICAMENTE.

ALTURAS DE PLANTAS A LOS 15 DIAS.

Como se puede apreciar en el cuadro (04.02) fio hubo difefencias estadisticas

para las fuentes de variacion de interés. El Coefici:ente de variacion fue de 6.48% y

el promedio de esta variable respuesta alcanzo O..f-26 m.

ALTURA PLANTA A LOS 30 DiAS.

El analisis de varianza de esta variabilidad biolégica entre las plantas de maiz dio
como resultado diferencias no significativas para las fuentes de variacién en
estudio; sin embargo el promedio general de esta variable dependiente fue de

1.15 my el coeficiente de variacion de apenas 1 .90%. Cuadro (04.02)

ALTURA DE LA PLANTA A LOS 45 DIAS.

El cuadro (04.02) muestra el resultado del ané[!isis estadistico del desarrollo
vegetativo de las plantas de maiz 45 dias después de la siembra; se observa que
todas las fuentes de variacion tienen diferencias no significativas al nivel del 5% vy
1% de probabilidades de error. El promedio de aljtura de plant%; a esta edad del

cultivo fue de 1.89 m, correspondiéndole un cosficiente de variacion de apenas

1.83%.



Cuadro (04.02). "Efecto del bioestimulante Ecofungi a base de micorrizas sobre el
desarrollo vegetativo del cultivo de maiz, Iniap 528”.

FUENTES DE Altura de A;ltura de -; Altura de plantas
VARIACION plantas alos 15 | plantas alos | a los 45 dias (m)
dias (m) 30 dias (m) |,
INOCULACION DE " NS . NS NS
MICORRIZAS SP.
Inoculacion a la semilla 0.26 ¢ 116 1.89
(1S) : .
Inocuiacion a la planta 0.26 - 115 1.88
(IPy :
DOSIS DE MICORRIZAS NS NS | NS
SP. (D)
100g/ha Micorrizas sp. 0.26 117 1.88
(D1) :
200g/ha Micairizas sp. 0.26 1.14 ‘ 1.89
(D2) '
300g/ha Micorrizas sp. - 0.27 1.16 1.89
(D3) ;
INTERACCION NS NS | NS
AXB ) :
ISD1 0.26 - 1.16 » 1.89
ISD2 : 0.25 - 1.15 ! 1.89
ISD3 " 0.27 117 1.88
IPD1 : : 0.26 1.17 1.87
IPD2 0.27 113 1.89
IPD3 0.26 1.14 1.89
T : ' 0.26 - 1.15 1.89
C.v 6.48 % 1.90 % 1.83 %
X 0.26 115 1.89
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ALTURA DE INSERCION DE LA MAZORCA.

De acuerdo con los valores obtenidos para esta variable no se encontrd
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. El coeficiente de

variacion fue de 12.74% y e promedio altura de insercion de mazorca alcanzo 1.24m.

(Cuadro 04.03.).

DIAMETRO DE MAZORCA/PARCELA UTIL

Como se puede observar para esta variable no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre las fuentes. de variacién, por lo tanto los
tratamientos son iguales entre si, alcanzando un promedio general de 44.18 mm. Y el

coeficiente de veriacion de 4,49 %. (Cuadro 04.03.).

LONGITUD DE LA MAZORCA.

El analisis estadistico de esta variable dio como resultado la no significante entre los
. I
tratamientos estudiados. E! promedio general de esta variable dependiente fue de

19.56 cm. y el coeficiente de variacion es de 6.22 %. (Cuadro 04.03.)



Cuadro 04.03. “Efecto del bioestimulante Ecofung:% a base de micorrizas sobre la
productividad del cultivo de maiz, Iniap 528". |
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Altura de Diimietro de mazorca/ | Longitud
FUENTES DE insercion de la cola itil de mazorca
VARIACION mazorea (mt) | PAooa WL (cm)
(mm)
INOCULACION DE NS NS NS
MICORRIZAS SP.
I Inoculacién a la semilia’ 1.25 43.82 19.96
(1S) -
Inoculacion a la planta 1.25 44.96 19.52
(IP)
DOSIS DE NS NS NS
MICORRIZAS SP. (D)
100g/ha Micorrizas sp. 1.30 43.76 18.82
(D1) |
200g/ha Micorrizas sp. 1.24 44.64 . 20.19
(D2) " |
300g/ha Micorrizas sp. 1.17 4478 20.22
(D3)
INTERACCION NS NS NS
AXB
1SDt 1.28 43.26 19.17
ISD2 : 1.21 45.28 20.49
1ISD3 - 1.25 42.92 20.22
IPD1 1.31 44 25 18.47
IPD2 : 1.26 43.99 19.88
IPD3 - 1.09 46.63 20.21
T - 4.20 .' 43.20 18.47
c.V 12,74% . 4.49% 6.22 %
X 1.24 44.18 19.56
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NUMEROS DE CHOCLOS COMERCIALES/HA.

De acuerdo con los valores obtenidos para estas variables, no se encontro
diferencias estadisticas significativas para las fuentes de variacion de interés. El
promedio general de esta variable dependiente fue 44189.71 choclos comerciales

por hectarea. El coeficiente de variacion es de 1.84 %. (Cuadro 04.04).

Finalmente en fa interaccion entre el tratamien:"to dosis Ecofungi (factor A) por
forma de inoculacién (factor B), el analisis éjstadn’stico dic como resultados
diferencias signi‘f;"‘tcativas entre los tratamientos (cuadro 04.04) con fres rangos de
igualdad estadistica, el mejor promedio lo obtuvo la inoculacién a la semilla con
100 g./ha (ISD1} con 45962.00 choclos /ha, siendo estadisticamente igual a los
tratamientos inoculacion a la semilla con 200 g./ha (1SD2), inoculacién a la planta
con 100 g./ha (IPD1), inoculacion a la planta cori 200 g./ha (IPD2), inoculacion a
la planta con 300 g./ha (IPD3) y diferente al resto de tratamientos. El promedio

mas bajo lo obtuvo el testigo con 40865.00 choclos /ha.

DESARROLLO RADICULAR.

Como se puede abservar en el Cuadro 04.04, no se encontré diferencia
estadisticas para las fuentes de variacion de interés. El coeficiente de variacion

es de 10.11% y el promedio de esta variable resptg_gjesta alcanzé 4.51 en escala de

1-5.

PORCENTAJE DE COLONIZACION.

De acuerdo con los valores obtenidos para ésta variable, no se encontrd
diferencias estadisticas significativas para los fratamientos. Sin embargo se

obtuvo un promedio general de porcentaje de c{alonizacién del 70.57 %. Y un

coeficiente de variacion de 20.55%. (Cuadro 04.04).

Si embargo al observar muestra de raiz a nivel de laboratorio. se encontré una
tasa de infeccion de micorrizas muy alta en la planta hospedera sin someterla al

colorante (Azul Tripan 0,05% en lactoglicerol). (Ane;:xo 7).



Cuadro 04.04. “Efecto del bioestimulante Ecofungi a base de micorrizas sp
Sobre la productividad del cultivo cie maiz, Iniap 528”.

Nimero de choclo | Desarrollo - | Porcentaje
FUENTES DE " P ’
VARIACION comerciales/ha. l radicular. - | de
| (Escalas 1-5). | colonizacién
INOCULACION DE NS : NS NS
MICORRIZAS SP. ’
Inoculacion a la semilla 44712.00 i £.63 82.60
(IS) ;
Inoculacion a la planta 44775.67 451 82.04
(IP) '
DOSIS DE | NS . NS NS
MICORRIZAS SP. (D) | :
100g/ha Micerrizas sp. - 45240.50 i 445 79.22
(D1)
200g/ha Micorrizas sp. 44615.50 ‘ 463 - 79.75
(D2) |
300g/ha Miccrrizas sp. 44375.50 '~ 463 87.97
(D3) .
INTERACCION % - NS NS
AXB
ISD1 45962.00a | 475 | 7438
ISD2 44135.00 ab i 4.63 85.00
iISD3 44039.00 b ' 4.51 88.44
IPD1 44519.00 ab ‘ 414 84.06
iPD2 ‘ 45096.00 ab 463 74.58
iPD3 44712.00 ab ; 475 87.50
T | 40865.00 ¢ : 419 00.00
cVv 1.84 % 1011 % 20.55%
Tukey 1902.43

X | 44189.71 451 | 7057




4.3. ANALISIS ECONOMICO.

El cuadro 04.05. muestra los datos del presupuesto parcial en la investigacion
cuyo resultados obtenidos cetermino que la mejor opcién es el tratamiento

inoculacion a la semilla con ia dosis 100 gr/ha;(lSD1) el cual obtuvo el mayor

beneficio neto.

Cuadro 04.05. Calculo del presupuesto parcial deé las variantes en la investigacion
“Efecto del bioestimulante Ecofungi a base de micorrizas sobre la
productividad del cultivo de maiz, Iniap 528, ESPAM 2008".

numero iratamiéntos Rendi_miento Rendimiento |: Beneficio Costo Beneficio
' promedio ajustado |: hruto Sriabl :
(Unid/ha) (15%) | (Unid/ha) "(a‘;:i‘j /hg)s U”% /ﬁ

(Unid/ha) (Unid/ha)
1 ISD1 45962 39067.70 :;2344,06 ":14.40 2329.66
2 ISD2 44135 37514.75 1A2250,89 28.80 2222 .09
3 1ISD3 44039 37433.15 | .2245,99 43.20 2202.79
4 IPD1 44519 37841.15 '12'2270,47 24.40 2246.07
5 IPD2 45096 | 38333.60 | 2299.90 | 38.80 | 2261.10
6 IPD3 44712 38005.20 ¢ 2280,31 53.20 222711
7 T | 40865 34735.25 .2084, 12 0.00 2084.12

Precio de campo .06 USD/Uni.
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Los resultados obtenidos de acuerdo al analisis dé,z dominancia ::del (cuadro 04.06)

muestran como tratamientos no dominados, Testigo Absoluto (T), Inoculacion a la

semilla con 100 g. (ISD1).

Cuadro 04.06. Analisis de dominancia de los trétamientos esfudiados enla
investigacion “Efecto del bioestimulante Ecofungi a base de
micorrizas sobre la productividad del cultivo de maiz, Iniap 528”.

ﬁumero tratamientos Costo variaﬁles Beneficio neto

; totales (Unid/;ha) (qnid/ha)
7 T 0.00 26584.12*
L el 14.40 23;29.66*
2 isD2 SR80 - 2202.79
3 ISD3 4320 . 2202.79
4 IPD1 | 2440 2246.07
5 IPD2 38.80 2261.10
6 IPD3 53.20 2227 11




T

De acuerdo a los tratamiento no dominados, el analisis marginal reportd que
tratamiento, Inoculacion a la semilla con la dosis 100 g/ha (ISD1) alcanzo 17.05 %
de tasa de retorno marginal, 10 que equivale a que por cada délar invertido en la

compra y aplicacion de la micorrizas se tiene una rentabilidad de 17 centavo de
dolar
Cuadro 04.07. Analisis margirial de los tratamient{a no dominados en el estudio del

“Efecto del bioestimulante ecofungi abase de micorrizas sobre
la productividad del cultivo de maiz, Iniap 528, ESPAM 2008".

' Costo ‘
N. | tratamientos | variables MCV Beneficio IMBN TE‘M
| totales (Unid/ha) neto (Umd@a) {3
(Unid/ha) (Unid/ha) :
7 T 0.00 2084:12
1 ISD1 14.40 14.40 2329.66 245.54 1700

IMCY Incremento Marginal de Costo Variables.

IMBN Incremento Marginal de Beneficio Neto. -

TRM Tasa de Retorno Marginal.
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V. DISCUSION.

| as variantes en estudio no ejercieron mayor inﬂu}encia en el desarrollo vegetativo
de las plantas, sobre todo en lo relacionado a la morfologia aérea. Sin embargo a
nivel de rizosfera se aprecia que la presencia ‘de la micorriza incide sobre el
desarrollo radicular de las planta, guardando una relacion directamente

proporcional entre la dosis del inoculo y crecimiento de las raices, sin llegar a

manifestar significacion estadistica. :

La tasa de infecsion de micorrizas en las raices de las plantas hospederas fue
ligeramente mayor en aquellas plantas inoculadas directamente é la semillas con
un porcentaje de colonizaciéon de 82.60 % frenﬂe al 82.04 % alcanzada por la
inoculacion a la pvlanta. En todo caso estos valore:§3 superan a los encontrados por
Montano, N. ef al. (2001), quien determiné el po:rcentaje de raices colonizada por

micorriza arbusculer, con 75% para el maiz y 71% para el trigo.

La inoculacion con Micorrizas tuvo un efecto positivo sobre la productividad de
choclo en el cultivo de maiz cuyo datos concuerda con Ferraris G. Couretot, L.
(2006), quien menifiesta que la inoculacion con micorrizas y el agregado de
fertilizante quimico, lograron incrementar signiﬁc;,ativamente los rendimiento de
maiz en un 9%. Machado, A., Novella, R. (2001), quien man'iﬁesta la eficiencia
bioldgica rhizobium/ micorriza en policultivo frijol —45ma|’z. )

De acuerdo con andlisis econdémico, se menciona que la mejgjr tasa de retorno
marginal a obtuvc el tratamiento, Inoculacion a la semilla con%la dosis 100 g./ha

(1ISD1) con 17.05 %. Por lo tanto se obtuvo un beneficio neto favorable debido a

la variacién de loscostos.

Los resultados del analisis de laboratorio realizadas a las muestras de raices del
tratamiento testigc dio 0.0 % de colonizacién de micorrizas, lo cual demuestra que

la infeccion a las otras variantes es producto de incculacion practicadas.



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en ia presente investigacion, permite establecer ias

siguiente conclusiones.

1. El tipo o forma de inocular las micorrizas es indistinto para la manifestacion de

los beneficios en el cultivo

2. Las caracteristicas morfologicas de las plantas no fueron beneficiadas con la
inoculacion de las micorrizas a excepcion del desarrollo radicular vy el

rendimiento en numero de choclo comerciales/ha.

3. El mayor porcentaje de colonizacion se obtuvo en piantas inoculadas con la

dosis mayor (300 g/ha).

4. Las micorrizas ‘ograron incrementar los rendimientos del cultivo de maiz,
alcanzande mayor productividad en unidades. experimantales - que se
sometieron al tratamiento 1SD1 (1@0 gr. Inoculadas ala seilmiﬂas), con un

' rendimiente de 45962 choclos comerciales / ha. -

5. Al observar la muestra proveniente de la parcela testigo, se comprobd que el
porcentaje de colonizacion fue de 0%, por lo- que -se- conc!uyé que no existe:

micorrizas natives asociadas a la planta del maiz en el terreno donde se

realizo el ensayo.

6. El tratamiento Incculacion a la semilla con la dosis 100 g/ha (ISD1) resulto

como la mejor opcion econéimica al brindar la ragjor tasa de retorno marginal,

con un 17.05%.



6.2 RECOMENDACIONES.

En base a las conclusiones se recomienda.

1. A la siembra del cultivo de maiz inocular a la semilla 100 gr. /ha de micorrizas

como parte del plan de fertilizacion en condiciones similares a las de este

ensayo experimental.

2. Ensayar la micorrizacion en suelo con diferentes niveles de fertilidad natural
y/o planes de fertilizacién para apreciar en meyor medida los aportes de las

micorrizas en &l cultivo.

3. Realizar estucdios que permita conocer metodos de multiplicacion de

micorrizas en diferentes ambientes.

4. Evaluar la influencia de las micorrizas sotire el desarrollo vegetativo y

productivo de otras especies de ciclo corto cultivados

i

5. Realizar este tioo de investigacion en otras clases de cultivos.
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ANEXO 1.- COSTO DE PRODUCION POR HECTAREA DEL TRATAMIENTO
RECOMENDADO INOCULACION DE ECOFUNGI (MICORRIZA) A

LA SEMILLA 100 g/ha.

- | COSTO COSTO

RUBROS ; UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIOS | TOTAL USDS
COSTO DIRECTO ‘
PREPACION DE SUELO
Arada : ha 1 30.00 - 30.00
Rastrada ha 1 30.00 30.00
Sub -Total i 60.00
INSUMOS .
Semillas Kg 15 2.00 30.00
Ecofungi ' g 100 0.12 12.00
Fossil Shell Agro ' Kg 1 0.03 3.00
zumsil mil 100 0.03 . 3.00
Fertilizante 15-15-15 ~ Kg 50 0.72 36.00
NEEM Kg 1 4.00 4.00
Nitrato de amonio Kg 150 0.72 108.00
Ecoflora ' g 500 0.10 50.00
sub -Total 246.00
MANO DE OBRA
Siembra Jornal 4 7.00 - 28.00
Control de maleza Jornal 16 7.00 112.00
Fertilizacion Jornal 8 7.00 56.00
Fumigacion Jornal 2 7.00 14.00
Sub -Total 210.00
TOTAL DE C. INDIRECTO 516.00
COSTO INDIRECTO
10% de improviso 51.40
10% administrativo 51.40
TOTAL DE C. INDIRECTO ‘ 102.80
T. SUMATORIA DE COSTOS 618.00
Produccion ( ne choclos comerciales/ha) 39068
Costo/Almu (150 choclos) 7.55
Ingresos 1953.40

1335.40

Utilidad
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ANEXO 2.- Panoramica del ensayo “Efecto del bioestimulante Ecofungi a

Base de Micorrizas sobre la productividad del cultivo de maiz,

Iniap 528, ESPAM 2008".
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ANEXO 3.- Plantas de maiz micorrizadas.

]
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ANEXO 4.- Plantas de maiz con micorrizas y sin micorrizas.
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ANEXO 6.- Parcela de maiz inoculada a la semilla
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ANEXO 8.- Coionizacién de micorrizas en raiz de maiz.

'

ANEXO 9.- Muestras de{;raices micorrizadas sobre una placa Petri bajo Ia

. 'lupa.
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ANEXO 10.- Raiz de maiz con micorrizas tifiada con el colorante (Azul Tripan

0,05% en ‘lactoglicerol).
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