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RESUMEN

La presente investigacion se la realizé en la Unidad de Docencia, Investigacion y
Vinculacion Ecoldgica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi,
Manuel Félix Lopez durante los meses de Septiembre del 2015 a Marzo del 2016, con
el propoésito de estudiar la influencia del uso combinado de micorrizas (Glomus sp) y
roca fosférica sobre la productividad del cultivo de mani de la variedad INIAP-381
ROSITA,; los factores en estudio fueron: dosis de micorrizas (150, 250 y 350 g/ha) y
dosis de foésforo (34, 44 y 54 kg/ha). Se utilizd un Disefio de Bloques Completamente al
Azar con cuatro repeticiones y nueve tratamientos combinados y tres tratamientos
testigos en un arreglo factorial (AxB+3), para el analisis estadistico, las variables en las
cuales no se determinaron diferencia estadistica fueron sometidas a la prueba de
comprobacién de medias de Tukey al 0.05% de probabilidad de error, el analisis
econdmico mostré que la mejor tasa de retorno marginal la obtuvo el tratamiento en el
cual se aplicdé unicamente micorriza (250 g/ha) con 29,23 %, por lo tanto se obtuvo un
beneficio neto favorable debido a la variacion de los costos. Con respecto a las
variables evaluadas, no presentaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, se concluye que no hubo influencia en la aplicacion y dosificacion
combinada de micorrizas y roca fosférica sin embargo el tratamiento con aplicacién de

roca fosforica (44 kg/ha), present6 el mejor promedio de produccion de 1208,75 kg/ha.

PALABRAS CLAVE

Asociacion simbidtica, inhibicion, inoculacién, hongos micorrizicos.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Teaching, Research and Ecological
Linkage Unit of the Polytechnic School of Agriculture of Manabi, Manuel Félix Lépez
during the months of September 2015 to March 2016, with the purpose of studying the
influence of the combined use of mycorrhizae (Glomus sp) and phosphoric rock on the
productivity of peanut cultivation of the variety INIAP-381 ROSITA; The factors under
study were: mycorrhizal doses (150, 250 and 350 g / ha) and doses of phosphorus (34,
44 and 54 kg/ha). A completely randomized block design was used with four replicates
and nine combined treatments and three control treatments in a factorial arrangement
(AxB + 3). For the statistical analysis, the variables in which dont know determined
statistical difference were submitted to Tukey's test of averages of the 0.05% probability
of error, The economic analysis showed that the best marginal rate of return was
obtained by treatment in which it was applied only mycorrhiza (250 g/ha) with 29.23%,
therefore a favorable net benefit was obtained due to the variation of the Costs.
Regarding the variables evaluated, there were no statistically significant differences
between the treatments, it was concludes that there was no influence on the application
and combined dosage of mycorrhizae and phosphate rock, however, the treatment with
application phosphoric rock (44 kg/ha), presented the best average production of
1208.75 kg / ha.

KEY WORDS

Symbiotic association, inhibition, inoculation, mycorrhizal fungi.






CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En Ecuador, de acuerdo al ultimo censo nacional agropecuario, se siembran alrededor
de 7,745 hectareas (ha) de mani, donde es cultivado por pequefios agricultores,
constituyéndose en una parte fundamental de la seguridad alimentaria de la poblacion
rural de esta zona. Manabi produce 5,100 Toneladas (t) de mani al afio, por lo que

buena parte de la produccion abastece el mercado nacional (ESPAC, 2016).

El mani (Arachis hipogaea L.) es una oleaginosa que presenta limitantes en su
produccion, lo que ha llevado a muchos agricultores a aplicar en forma indiscriminada
fertilizantes quimicos sin ningun criterio técnico, provocando desequilibrios nutricionales

en el cultivo y en el suelo, incidiendo en la productividad (Mendoza et al., 2005).

Se considera que la mayoria de los suelos tropicales tienen poca disponibilidad de
fosforo y los requerimientos de las plantas son satisfechos por los residuos de cultivos
anteriores. En estas condiciones para el cultivo de mani es necesario la aplicacion de
una fuente de fosforo en dosis de 44 kilogramos por hectarea (kg/ha), su adicion
permite satisfacer el abastecimiento del nutriente para la planta y mantener la
produccion de alimentos para la poblacién (INIAP, 2008).

Los microorganismos son considerados como insumos biolégicos de enorme potencial
en la agricultura, gracias a los efectos positivos en la adaptacion y el crecimiento de una
gran variedad de cultivos, los hongos micorrizicos son componentes clave para el
desarrollo de la biota del suelo, por su gran capacidad de interaccion con diferentes
especies microbianas, que a la vez pueden modificar muchos aspectos de las
propiedades fisica del suelo, también son considerados como alternativas nutricionales
biolégicas en la agricultura, sobre todo cuando se inoculan hongos micorrizicos que,

juegan un papel importante dentro de la interaccion “suelo-planta-microorganismos” y
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asi poder proyectar un manejo sostenible de los agroecosistemas (Riera y Medina,
2005).

Con los antecedentes anteriormente citados nos planteamos la siguiente pregunta de
investigacion:

¢ Qué influencia tendréa el uso combinado de micorrizas y roca fosférica en la

productividad del cultivo de mani (Arachis hipogaea L.)?



1.2 JUSTIFICACION

Los microorganismos juegan un importante papel en procesos que afectan la
transformacion del fésforo en el suelo y su disponibilidad para las plantas. En particular,
pueden solubilizar y mineralizar formas de foésforo organicas e inorganicas a través de
diferentes mecanismos como la liberacién de acidos organicos y de enzimas hidroliticas
gue incrementan la movilizacion y disponibilidad de este elemento para la nutricion de
las plantas, para alcanzar un nivel de produccién agricola adecuado, depende de una
buena aplicacion de fertilizantes sintéticos a los cultivos, principalmente nitrogenados y
fosforicos, situacibn que hace urgente a los productores proponer alternativas
biolégicas de fertilizacion que ayudan al normal desarrollo de las raices, la formacién de
granos, cuando hacemos uso de micorrizas (Glomus sp) estamos devolviendo al suelo
una asociacion de microorganismos nativos que habian desaparecido por accion del
hombre, debido a las malas practicas de uso de la tierra y la gran demanda de los
insumos agricolas, sin importarle la sostenibilidad de los recursos naturales, ademas
una exitosa aplicacion de microorganismos constituye una alternativa para reducir la
contaminacion ambiental y mejorar la productividad de los cultivos (Fernandez y
Rodriguez, 2005).

Por las razones antes indicadas, con la presente investigacion se pretende establecer el
beneficio que aporta el uso combinado de micorrizas y fertilizacién fosforada sobre el
cultivo de mani, permitiéndonos obtener resultados y conclusiones, que conlleven en el
futuro a la posibilidad de uso de microorganismos que estén orientados a favorecer la
captacion de los nutrientes por las plantas y asi poder aumentar los niveles productivos

e ingresos en la economia de los agricultores de la zona.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la aplicacion combinada de diferentes dosis de micorrizas
(Glomus sp) y roca fosférica sobre la productividad del cultivo de mani

(Arachis hipogaea L.).

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la mejor dosis de aplicacion combinada de micorrizas (Glomus sp) y
roca fosforica que influya en el desarrollo productivo del cultivo de mani (Arachis

hipogaea L.).

2. Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.

1.4  HIPOTESIS

La mayor dosis de aplicacion combinada de micorrizas (Glomus sp) y roca fosforica
obtendré& el mejor rendimiento productivo del cultivo de mani (Arachis hipogaea L.).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 EL CULTIVO DE MANI

GENERALIDADES

Es una leguminosa cuyos granos almacena importantes fuentes alimenticias, por sus
altos contenidos de aceite (48%), proteina (30%), vitaminas y minerales. La produccion
se destina principalmente al consumo directo, para la industria de aceites comestible y
confites; es cultivado tradicionalmente por pequefios y medianos productores (Alvarado
y Macias, 2003).

ORIGEN

El mani (Arachis hypogaea L.) es nativo de la parte tropical de Ameérica del Sur,
probablemente Brasil. Aun cuando algunos paises asiaticos, principalmente China e
India, producen cerca de las dos terceras partes de la cosecha mundial, en la
actualidad el mani es una fuente importante de aceite para cocinar en los trépicos
americanos (MAGAP, 2009).

TAXONOMIA

Clasificacion Taxondmica

Reino Plantae
Divisién Magnoliopyta
Orden Fabales
Familia Fabaceae

Subfamilia Faboideae



Tribu aeschynomeneae

Genero Arachis

Especie hypogaea

Nombre Binomial Arachis hipogaea L. (MAGAP, 2009).

MORFOLOGIA

El mani es una planta herbacea anual que alcanza un crecimiento de 0,20 a 0,60
metros (m) de altura. Segun la variedad el desarrollo de los brotes laterales puede ser
recto, extendido o mas rastrero, alcanzando una longitud de 0,30 — 0,80 m el brote
principal presenta en lo general un crecimiento recto. La raiz pivotante penetra hasta
una profundidad de 0,90 — 1,20 m y forma en las capas superficiales del suelo

ramificaciones colonizadas por rhizobios y micorrizas (Asociacion Naturland, 2000).

2.2 AGROECOLOGIA DEL CULTIVO

SUELO

El mani es adaptable a varios tipos de suelos pero para su mejor desarrollo se
recomiendan los suelos livianos o medios (francos o franco-arcillosos), que sean
profundos, que permita una buena penetracion del ginoforo. Ademas deben tener buen
drenaje con un buen porcentaje de porosidad ocupado por aire (30-50%). La aireacion
es muy importante para el intercambio gaseoso a la hora de la formacién de las vainas.
El pH debe ser entre 5.8 y 6.5 (Curia y Suarez, 2011).

CLIMA

El mani progresa bien en un clima célido, ya que son susceptibles a las heladas. La

variacion de temperaturas, altitud y necesidades de humedad, son semejantes a las
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gue requiere el maiz. En general se cultivan desde una Latitud Norte de
aproximadamente 40° a una Latitud Sur de aproximadamente 40°. Requieren por lo
menos de 4 meses para su madurez. Las lluvias que se presentan a intervalos
frecuentes durante el periodo de su desarrollo vegetativo, son benéficas, pero pueden
ser perjudiciales si se presentan cuando las vainas se estan desarrollando o madurando

(Alcivar y Parraga, 2012).

2.3  SISTEMA DE PRODUCCION DE MANI SEGUN INIAP, 2008

PREPARACION DEL SUELO

En la preparacion del suelo es necesaria una labor de arado que incorpore la maleza
germinada, luego realizar una o dos pases de rastra y surcar a un metro. En la época
lluviosa realizar el cultivo con cero labranza, se siembra sobre el rastrojo del cultivo

anterior.

SEMILLA

Utilizar semilla certificada para garantizar calidad y pureza de la variedad seleccionada,

prefiriendo comprar en lugares garantizados (80 kg de semilla/ha).

SIEMBRA

La siembra en época lluviosa en el tropico seco debe realizarse con las primeras lluvias,
cuando el suelo tenga suficiente humedad y permita una germinacion normal. Para las
variedades recomendadas el distanciamiento de siembra es de 0,50 m x 0,20 m

depositando 2 semillas por sitio.



CONTROL DE MALEZAS

Se debe hacer un control eficiente de malezas en los primeros 35 dias, para evitar la
competencia por agua, luz y nutrientes. Utilizar el manejo integrado de malezas; en el
método cultural efectuar una buena preparacion de suelo, uso adecuado del riego y
poblaciones de siembra recomendadas. En el método mecéanico realizar deshierba

manuales.

FERTILIZACION

El mani no es exigente en cantidades importantes de fertilizantes, sin embargo para
obtener una buena produccion necesita aporte adecuado de N, P, Ky Ca como fuentes

principales de nutrientes.

RIEGO

La frecuencia de riego depende de las caracteristicas del suelo y clima; el sistema de
riego mas adecuado para pequefios productores es el de gravedad, mediante surcos,

debiéndose regar cada 8-12 dias hasta 15 dias antes de la cosecha.

COSECHA

El momento adecuado para proceder con el arrancado, es cuando entre el 60 y el 70%
de las vainas presenten una coloracién oscura en la parte interior de la cascara, se
recomienda evaluar de 10 a 15 dias antes de que el cultivo cumpla su ciclo,
dependiendo de la intensidad del sol; posterior a la cosecha las vainas tendran un

secamiento adecuado entre 4 y 6 dias de exposicién en el campo.
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Los principios de almacenaje para productores, acopiadores e industriales son los
mismos, requieren sanidad y limpieza de las instalaciones y un buen control de la
ventilacion para proveer un ambiente fresco y seco. Ademas, la base de una buena
conservacion es almacenar mani seco, sano, limpio, libre de insectos y otros
contaminantes. El nivel critico de una buena conservacion es; humedad del mani 9%,

humedad relativa 70% temperatura ambiente 20%.

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CULTIVO

La cantidad de nitrégeno originada de la fijacion simbiética de N no se puede calcular
facilmente. Son entre 30% y 80% del requerimiento, asi el balance nutricional de
nitrégeno puede ser tanto positivo como negativo. Cuando se cosecha tanto la planta
entera como las vainas, mas de 90% del nitrogeno total queda extraido del suelo. La
cantidad aproximada que el cultivo requiere, de nitrogeno es de 269 kg/ha, de fosforo

44 kg/ha, potasio 66 kg/ha, magnesio 28 kg/ha, azufre 23 kg/ha y calcio 77 kg/ha.

CONTROL DE INSECTOS PLAGAS

Entre las principales plagas que atacan al cultivo de mani en Manabi tenemos: El
gusano cogollero (Stegasta bosquella Ch.) es la plaga mas perjudicial, se puede
controlar con Neem en dosis de 2 I/ha. Para la gallina ciega, Chiza o Cutzo
(Phyllophaga sp), insecto del suelo més destructor y problemético, que se alimentan de

raices y de las vainas del mani; se recomienda preparar el suelo, eliminar rastrojos.

2.4 CARACTERISTICA DEL MATERIAL GENETICO A UTILIZAR

Guaman et al., (2003), sefialan que la variedad de mani INIAP-381 Rosita, es de tipo

Valencia, de crecimiento semi-erecto y tallo de color rojizo, de buen rendimiento y con
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granos rosados de buena calidad comercial. Tolera enfermedades como “viruela del
mani” (Cercospora arachidicola) y roya (Puccinia arachidis); es precoz y facilmente se
adapta a las zonas tropicales secas. Se recomienda para zonas ubicadas a menos de
1000 m de altura de El Oro, Manabi y Loja. Con ciclo de 90 a 100 dias; la altura de
planta es de 0,43 m. y forman de 15 a 20 vainas grandes y lisas, que poseen de 3 a 4
semillas; 100 semillas pesan alrededor de 39 g que contienen 45% de aceite y 34% de

proteinas con un rendimiento superior a 2600 kg/ha.

2.5 HONGOS

El reino fungi (latin, literalmente hongos) incluye a los organismos celulares heterotrofos
gue poseen paredes celulares engrosadas mediante quitina y células con
especializacion funcional. También son llamados hongos. La especialidad de la Biologia
y de la Botanica que se ocupa de los hongos se llama Micologia, los hongos son los
descomponedores primarios de la materia muerta de plantas y de animales en muchos
ecosistemas, en forma de micorrizas, los hongos acompafian a la mayoria de las
plantas, residiendo en sus raices y ayudandolas a absorber nutrientes del suelo (UNC,
2014).

Segun Vazquez et al.,, (2002), mencionan que cada tipo de hongo puede tener
diferentes reacciones en cada valor de pH, el pH 6ptimo necesario para el
establecimiento de una simbiosis entre un hongo especifico y las raices de su
hospedero esta limitada. EI pH del medio de cultivo afecta el crecimiento de los hongos
ectomicorrizégenos, se han registrado datos experimentales que indican un buen
crecimiento se da a pH desde 3,2 hasta 6,5, el 6ptimo oscila entre 4,5 y 5,5 para la
mayoria de los aislamientos probados demuestran que existen algunas especies con

buen crecimiento a un pH de 6,8 y 8,3.


http://es.wikipedia.org/wiki/Heterótrofos
http://es.wikipedia.org/wiki/Pared_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Quitina
http://es.wikipedia.org/wiki/Célula
http://es.wikipedia.org/wiki/Botánica
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26 MICORRIZAS

Para Camarena (2012), el término micorriza describe la asociacion simbiotica de las
raices de plantas con hifas de hongos especializados del suelo, y se considera el
organo principal involucrado en la captacion de nutrientes por la mayoria de las plantas
terrestres, esta asociacion cumple una funcién muy importante en la explotacion eficaz
de los recursos minerales del suelo y en la proteccién de las raices contra una serie de

patdgenos.

Asi mismo Rodriguez (2005), enfatiza que el término mycorhiza se aplicé por primera
vez a las peculiares asociaciones entre las raices de los arboles y los hongos
ectomicorrizicos en 1885 posteriormente, al término se le incorpora la segunda r, tras
una polémica discusion. En 1887, Frank (citado por Rodriguez 2005) reconocio la
distincién entre micorrizas ecto y endotréficas; de esta forma, el nombre de la simbiosis
micorrizica ha cambiado a través de los afios. Se estima que aproximadamente el 90%
de las especies vegetales existentes pueden formar micorrizas y que unas 6000
especies de hongos son capaces de colonizar la raiz de la planta para establecer la

simbiosis.

La palabra micorriza, de origen griego, define la simbiosis entre un hongo (mycos) y las
raices (rhizos) de una planta. Como en otras relaciones simbidticas, ambos
participantes obtienen beneficios. (Relacion hongo-organismo de mutualismo). En este
caso la planta recibe del hongo principalmente nutrientes, minerales y agua, y el hongo
obtiene de la planta hidratos de carbono y vitaminas que él por si mismo es incapaz de
sintetizar, mientras que ella lo puede hacer gracias a la fotosintesis y otras reacciones
internas. Se estima que entre el 90 y el 95% de las plantas terrestres presentan

micorrizas de forma habitual (Curtis y Barnes, 2003).

Analizando el término micorriza, Franco (2008), aclara que fue acufiado por el botanico

aleméan Albert Bernard Frank en 1885, y procede del griego mykos que significa hongo


http://es.wikipedia.org/wiki/Simbiosis
http://es.wikipedia.org/wiki/Fungi
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotosíntesis
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y del latin rhiza que significa raiz, es decir, que literalmente quiere decir “hongo-raiz”,
definiendo asi la asociacion simbiética, 0 mutualista, entre el micelio de un hongo y las
raices o rizoides de una planta terrestre, las micorrizas son uno de los tipos de
simbiosis mas abundante de la biosfera, que mejora la absorcién de agua y nutrientes

de la raiz, permitiendo que colonicen los suelos mas pobres.

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LAS MICORRIZAS

Segun Salamanca y Silva (1998) determinaron la clasificacion taxondémica de las

micorrizas

Division Eumycota
Grupo Zygomycotina
Clase Zygomycetes
Orden Glomales

Sub orden  Glomineae

Familia Glomaceae
Genero Glomus
Especies sp

Nombre binomial Glomus sp

2.6.1 TIPOS DE MICORRIZAS

Se pueden distinguir tres grupos fundamentales:
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ECTOMICORRIZAS

En las Ectomicorrizas las hifas del micelio del hongo no penetran en las células de la
planta sino que originan una envoltura que rodea las raices del cual salen algunas hifas
gue se introducen entre las células de la raiz. El hongo presenta un micelio septado
hasta formar la micorriza. Las ectomicorrizas son mas frecuentes en el hemisferio norte,
sin embargo también se pueden encontrar en bosques tropicales y subtropicales. A
escala global, es mas abundante en bosques templados y boreales, con un marcado
horizonte de humus, también se dan en ambientes donde el nitrdgeno es limitante
(Franco, 2008).

ENDOMICORRIZAS

Las endomicorrizas se caracterizan por la penetracion inter e intracelular, pero sin la
formacion de manto ni modificaciones morfologicas evidentes en las raices, la zona de
colonizacion por el hongo esta limitada al cortex sin llegar a penetrar nunca la
endodermis y, por tanto, el cilindro vascular. Como consecuencia de su establecimiento
en la raiz, se induce la actividad de varias enzimas asociadas a los mecanismos de
defensa en planta, pero a diferencia de las infecciones producidas por hongos

patégenos (Rodriguez, 2005).

En las endomicorrizas el micelio fungico penetra en las células del cortex de la raiz,
siendo el contacto mas estrecho. Presentan un micelio sin tabicacion. Intervienen
hongos Zigomicetos del orden Glomales. Las endomicorrizas no son tan especificas,
por lo que una especie puede colonizar a muchas especies de plantas y se adaptan
mejor a las condiciones del medio porque sus esporas crecen con facilidad y pueden
sobrevivir sin contacto con las raices. Esas son dos causas principales por las cuales

abundan més en la naturaleza que el resto de las micorrizas (Franco, 2008).
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MICORRIZAS ARBUSCULARES

El tipo de asociacion hongo-raiz mas extendido en la naturaleza tal vez sea la llamada
endomicorriza o micorriza arbuscular, formada por ciertos zigomicetos, los cuales no
desarrollan red de Hartig y colonizan intracelularmente la corteza de la raiz por medio
de estructuras especializadas denominadas arbusculos, que actian como 6rganos de
intercambio de nutrimentos entre la célula vegetal y el huésped. Algunos géneros de
estos hongos forman también otro tipo de estructuras llamadas vesiculas, compuestas

principalmente por lipidos (Aguilera et al., 2007).

También llamada micorriza vesicular-arbuscular. Es una asociacion entre las raices de
la mayoria de plantas vasculares y un grupo pequefio de hongos del nuevo Phylum
Glomeromycota, esta se caracteriza por la presencia de una hifa intra o intercelular,
arbusculos (hifas finamente ramificadas que participan en el intercambio de nutrientes),

micelio extra radical que conecta a la raiz con el suelo (Camarena, 2012).

Las micorrizas arbusculares son asociaciones ecolégicamente mutualistas entre hongos
del Phyllum Glomeromycota y la inmensa mayoria de las plantas, pudiendo ser una
herramienta muy Util para una agricultura sustentable. Entre sus efectos beneficiosos
estan: mayor absorcion de elementos poco moviles como P, Cu y Zn; proteccidén contra
patdgenos; mayor resistencia a la sequia y contribucion a la formacion de la estructura

del suelo (Cuenca et al., 2007).

ECTOENDOMICORRIZAS

Son asociaciones formadas entre un nimero limitado de ascomicetos y los géneros de
coniferas Pinus y Larix; tienen un manto y una estructura compleja altamente ramificada
llamada red de Hartig. Después de la formacién de esta red, se desarrolla la hifa

intracelular en células de la epidermis y en la corteza (Camarena, 2012).
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2.6.2 DESARROLLO DE LA SIMBIOSIS

La formacion de la simbiosis micorrizica es un complejo proceso caracterizado por
distintos estadios del establecimiento del hongo, donde se distinguen las siguientes

fases:

Germinacién de la espora.
Formacion del apresorio sobre las células epidérmicas.
Penetracién radical a través de los pelos radicales o de las células epidérmicas.

Crecimiento intercelular a partir de la hifa.

AN NN N

Desarrollo del micelio extramatrical en el suelo con la formacion de las

estructuras ramificadas de absorcion.

<

Formacion de arbusculos, vesiculas y células auxiliares.

AN

Formacion de esporas  (Rodriguez, 2005).

2.6.3 EFECTIVIDAD DE LAS MICORRIZAS

La utilizacién de las micorrizas como biofertilizantes no implica que se pueda dejar de
fertilizar, sino que la fertilizacion se hace mas eficiente y puede disminuirse la dosis a
aplicar desde comunmente 50 - 80 % y en ocasiones hasta un 100 %. Se plantea que
de las cantidades de fertilizantes aplicadas, s6lo se aprovecha un 20 %, y el resto
normalmente se filtra o se lixivia sin remedio; con la aplicacion de las micorrizas, puede

ser recuperado por las plantas un porcentaje mucho mayor (Vacacela, 2009).

2.6.4 FUNCION Y ASOCIACION DE LAS MICORRIZAS

La funcion principal de la micorriza es facilitarle a la planta la adquisicion y absorcion de
agua, fésforo y nitrégeno, principalmente; sin embargo, esta asociacion proporciona

otros beneficios a las plantas, entre los que destacan: la proteccidon ante el ataque de
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parasitos, hongos patdgenos y nematodos, el aumento de su resistencia a la herbivora,
influyendo en la produccidon de sustancias defensivas por parte de la misma planta, la
limitacién de la absorcion de metales pesados téxicos como el zinc y el cadmio que son
alojados en sus hifas, aumento del area de exploracion de la raiz, lo que incrementa el
flujo de agua del suelo a la planta, ademas de mejorar las propiedades fisicas y
guimicas del suelo mediante el enriguecimiento de materia organica
(Camargo et al., 2012).

El mismo autor manifiesta que para un medio natural, la micorriza no se trata
simplemente de una interaccion entre la raiz de una planta y una especie de hongo en
particular, sino de una comunidad muy compleja formada por diferentes especies de
hongos y la raiz de una planta. Esta asociacion se define como un continuo
“‘mutualismo-parasitismo”; es decir, se analiza desde una perspectiva de “costo-
beneficio”, correlacionado con el estado de desarrollo, tanto de la planta como del (los)
hongo (s) involucrado (s), y con las condiciones ambientales y edaficas, asi como con

factores de reconocimiento genético mutuo.

Las especies vegetales que forman micorrizas presentan una fisiologia y una ecologia
diferentes de aquéllas que no forman esta asociacién y se considera a la asociacion
micorrizica como uno de los factores promotores de la diversidad vegetal, al aumentar
la adecuacion de las plantas (supervivencia, crecimiento y reproduccion) y facilitar su
establecimiento, incluso bajo condiciones de estrés ambiental, lo cual tiene un impacto
positivo en la diversidad de plantas, tanto a una escala poblacional como de las
comunidades vegetales (Camargo et al., 2012).

2.6.5 LAS MICORRIZAS EN CULTIVOS AGRICOLAS

Segun Melgares et al., (2004) citado por Diaz (2012), nos indica que los resultados
obtenidos sobre el vigor y la produccién, mediante la aplicacion del hongo micorrizico

Glomus intraradices tiene un efecto positivo sobre la produccion de lechuga, ya que se
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aumentado el peso fresco bruto y neto de las piezas de lechuga y su calibre. Las
producciones medias equivalentes obtenidas se han visto aumentadas entre unos 3000

y 4400 kg/ha de lechuga comerciales.

Ferraris y Couretot (2006), citado por Diaz (2012), afirman que al evaluar la Inoculacion
con micorrizas en maiz bajo diferentes ambientes de fertilidad, mediante la inoculacion
con micorrizas y el agregado de fertilizantes quimicos lograron incrementar
significativamente los rendimientos del cultivo de maiz. Dicho incremento alcanz6 en
promedio al 9 % en el caso de la inoculacién, y un rango del 13 al 21 % por el agregado

de fertilizantes.

Para Machado y Novella (2001), citado por Diaz (2012), mencionan que una evaluacion
del efecto biofertilizantes en el policultivo frijol — maiz, donde se manifiesta la eficiencia
biolégica del policultivo, resultando mas provechoso para la asociaciéon el tratamiento
rhizobium / micorriza, con un rendimiento de 1,90 y 2,3 t/ha, para el frijol y el maiz
respectivamente, correspondiéndole 4,60 con el mayor indice de eficiencia de la tierra
(IET).

Noda (2009), realiz6 una investigacion sobre una alternativa de fertilizacion ecoldgica
en los pastos debido a los efectos negativos que han causado los fertilizantes quimicos
en el deterioro del medio ambiente. La micorrizacién es una de las técnicas bioldgicas
empleadas en muchos de ellos; sin embargo, en los pastos aun no se ha logrado
extenderla ampliamente en la produccion y los estudios han estado dirigidos a algunas
leguminosas y muy pocas gramineas. Por otra parte, las relaciones micorrizicas pueden
ser la clave para disminuir la cantidad de fertilizantes (especialmente fosfatos) que debe
aplicarse para obtener buenos rendimientos; en los suelos con altos contenidos de P la
inoculacidon con micorriza incrementa el crecimiento y el establecimiento temprano de
los cultivos, las plantas desarrollan una calidad biolégica superior, en cuanto a mayor

altura, vigor y area foliar y se incrementan los rendimientos.
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En dos genotipos de maiz (Negro y V-23) y dos de trigo (Berros y San Cayetano)

cultivados en un andisol en época de verano, con varias dosis de fertilizacion mineral
nitrogeno y fésforo, se evalud la colonizacion micorrizica determinando que el
porcentaje de colonizacién radical para ambas especies fue significativamente positivo

con 75% para maiz y 71% para trigo respectivamente (Montafio et al., 2001).

2.7 INOCULACION

La inoculacion es una préactica que busca lograr la adherencia efectiva de un alto
porcentaje de hongos (Micorrizas) sobre la superficie de las semillas de leguminosas y
otras especies previo a la siembra. La inoculacion puede dar resultados beneficiosos
cuando el suelo es pobre en calidad o en cantidad de hongos para que las plantas

respondan en forma significativa a la micorrizacion (Blanco y Salas, 2003).

Segun Mujica (2012), expresa que en un cultivo de tomate se inocularon cepas de
hongo micorricicos bajo cuatro dosis (5, 10, 20 y 40 esporas de micorrizas) utilizando
como inoculo solido al producto comercial ecomic para el recubrimiento de las semillas

resultando mas efectiva la aplicacion de 40 espora.

Para Ruiz el at., (2011), establece que una metodologia adecuada y factible para la
inoculacion micorrizaca de cepas eficientes de hongos en cultivos de yuca en suelo
mullidos carbonatados utilizando cepa de glomus en varios métodos basados en el
recubrimiento de semillas a diferentes cantidades de inoculos, el inoculante micorrizico
corresponde a la cepa Glomus intraradices reproducida por el proceso ecomic (10) v,
en todo casos, su concentracién minima fue de 20 espora g. La aplicacién se realizé

en el momento de la siembra.

Segun Aguirre y Kohashi (2002), manifiestan que para el cultivo de frijol y su efecto en
componentes morfolégicos y fisiologicos en el rendimiento, sobre la inoculacion de

micorriza se utilizd en suelo esterilizado de baja fertilidad con textura migajon arenosa.
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El inoculo fue una mezcla de suelo con espora infectada de la especie Glomus

intraradices en dosis de 37g de suelo con 600 esporas

La ventaja de una buena inoculacion es proveer a cada semilla de una cantidad
adecuada y suficiente de hongos en excelente estado fisiologico para lograr un efectivo

desarrollo radicular (Blanco y Salas, 2003).

2.8 FOSFORO

Para Fernandez (2010), el fosforo es un elemento esencial para el crecimiento y
desarrollo de las plantas. La mayoria de los suelos estan deficientes en formas de
fésforo asimilables, por lo que se requiere la aplicacion de fertilizantes fosforados para

alcanzar altos niveles de productividad.

Sin embargo, la mayor parte del fosforo aplicado es rapidamente fijado en el suelo en
fracciones que estan pobremente disponibles por las raices de las plantas. La
interaccién del fésforo con diferentes nutrientes del suelo es de gran importancia en la
absorcidn, translocacion y utilizacién de este elemento por el vegetal. Una nutricién
inadecuada de fésforo puede provocar severos trastornos fisiologicos en las plantas
(Fernandez, 2010).

El fésforo es un nutriente de baja solubilidad y movilidad en los suelos que se encuentra
generalmente en situaciones de deficiencia para el crecimiento vegetal, y s6lo puede

ser repuesto mediante la fertilizacién (Lépez y Mendoza, 2008).

TRANSPORTE DEL FOSFATO

Segun Guerra (2008), el transporte del fosfato, desde la solucién del suelo hacia la

planta, se presenta en tres fases:
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e El fosfato es captado por las hifas externas de la planta, unas 1000 veces mas
rapido, que por la difusion en la solucion del suelo.

e Posteriormente, el fosfato es trasladado a través de las hifas intrarradicales.

¢ Finalmente, se da la transferencia al citoplasma o es acumulado en las vacuolas,
en forma de granulos de polifosfato, el cual es impulsado a través del lumen de
las hifas, por corrientes citoplasmaticas hacia los arbusculos, en donde el

polifosfato es degradado y el ion fosforo es transferido a la célula hospedadora.

2.8.1 ROCA FOSFORICA

Las rocas fosforicas son minerales ricos en fésforo que generalmente presentan un alto
contenido de calcio. Quimicamente corresponden a fosfatos tricélcicos o apatitas, cuya
principal caracteristica es su escasa solubilidad en agua (Schwaner, 2006).

Para Torres (2010), la composicién quimica y el tamafio de la particula, asi como la
velocidad de disolucién de la roca fosforica en suelos, es afectada principalmente por el
pH del suelo, el contenido de humedad, las concentraciones de calcio y fésforo en
solucién; tal informacion puede mejorar el procedimiento de seleccion en la roca

fosférica més apropiada para un suelo en particular.

Los materiales fosfaticos nativos que son de interés para los agronomos y para la
industria de fertilizantes estan formados por un complejo de minerales agrupados bajo
el encabezamiento genérico de rocas fosféricas o fosforita. La roca fosférica se usa
exitosamente en muchas regiones del mundo como fuente de fésforo con la ventaja de
ser soluble cuando el pH del suelo es inferior a 5,5. En diversas localidades de Centro
América mediante pruebas donde se aplicé roca fosforica como fuente de fésforo
indistintamente sobre suelos de los 6rdenes andisoles, inceptisoles y ultisoles, en

cultivos de ciclo corto se alcanzaron buenos resultados (Torres, 2010).
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EFECTO DE LA ROCA FOSFORICA

Segun Patifio y Sanchez (2014), manifiestan que el uso de roca fosférica para
aplicacion directa en el suelo o sobre técnicas de modificacion antes de su aplicacion
directa se tiene respuestas agrondémicas que varian desde efectos casi nulos, a efectos
comparables con los producidos por superfosfato triple. Tal diversidad de respuesta es
debida a varios factores que influyen en la efectividad agrondmica de la roca fosférica,
gue van desde su manejo hasta factores edaficos y relacionados con la especie

vegetal.

Segun Patifio y Sanchez (2014) expresan que para solucionar los problemas de baja
efectividad de la roca fosférica, debida a su lenta y baja solubilidad, se han disefiado

varias estrategias para incrementar los niveles de solubilizacion:

Modificaciones fisicas como pulverizacion y activacion mecéanica.
Modificacion fisicoquimica como fusion y calcinacion.

Modificaciones quimicas como acidulacién parcial, adicion de azufre.

YV V V V

Modificaciones biol6gicas como fosfo-compostaje, adicién de desechos frescos,
biosolubilizacion, fitoextraccion e inoculacion con micorrizas.

Existen dos aproximaciones basicas de biosolubilizacion:

> La roca fosforica se inocula directamente con microorganismos solubilizadores
de fosfato.

» Los microorganismos solubilizadores de fosfato se inoculan bien sea sobre las
semillas o sobre el sustrato de siembra, previa aplicacion de la roca fosforica en

el suelo (Patifio y Sanchez, 2014).

Segun Faggioli et al., (2008), observo que cuando el contenido de fosforo del suelo

superaba 11 ppm la micorrizacion era afectada negativamente. El mayor descenso se
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observo cuando el fésforo era aplicado en la linea en comparacién con aplicaciones al

voleo.

LA ROCA FOSFORICA EN CULTIVOS AGRICOLAS

Para Patifio y Sanchez (2014) la utilizacion de roca fosférica para la fertilizacion de los
cultivos tropicales es una practica eficaz y sostenible, cuyos efectos positivos sobre las
plantas pueden aumentarse a través de su inoculacibn con microorganismos
promotores del crecimiento vegetal, el efecto de la fertilizacion con roca fosforica en
plantas de aji inoculadas y sin inocular, con aislamientos bacterianos solubilizadores de
fosfato en un suelo &cido altamente deficiente en fésforo, se mostraron efecto

significativo de la roca fosforica .

Segun la FAO (2004), citado por Patifio y Sanchez (2014), mencionan que en el caso
de los suelos tropicales, existen tres condiciones que hacen ventajosa la utilizacion de

la roca fosforica para la fertilizacién de los cultivos:

» La tasa de disolucién de las rocas y minerales y la reaccién entre las superficies
minerales y la solucion del suelo, se incrementa bajo regimenes de alta humedad
y altas temperaturas.

> El efecto positivo de la fertilizacion con rocas y minerales es mayor en suelos
deficientes en nutrientes.

» Las condiciones de alta acidez en los suelos favorecen la solubilizacion de estas

rocas.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

La presente investigacion se la realizd durante los meses de septiembre del 2015 a
marzo del 2016, en la Unidad de Docencia, Investigacion y Vinculacion Ecoldgica de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi, Manuel Félix Lopez ubicada en
el sitio “El Limén”, canton Bolivar, provincia de Manabi, situada geograficamente entre
las coordenadas 0°49'23” de Latitud Sur y 80°11°01” de Longitud Oeste, a una altitud de

15 m.s.n.m."

3.2 CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICASY %

Precipitacion media anual: 992,7 mm
Temperatura media anual: 27°C

Humedad relativa: 82,3 %

Heliofania anual: 1134,7 (horas sol)
Vientos: 1,5m/s
Topografia: Plana

Textura del suelo: Franco arenoso
pH: 6,6

1/. Estacion meteorolégica ESPAM MFL. (2015)
2/. Vera A. (2006). Determinacion de las curvas de retencién de agua de los suelos agricolas en el campus de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “ESPAM” Tesis de Grado. Manabi Ecuador. ESPAM. P 37.



3.3 FACTORESEN ESTUDIO

M1. 150 g/ha
A: Dosis de micorrizas M2. 250 g/ha
M3. 350 g/ha

RF1.
B: Dosis de fésforo RF2.
RF3.

3.4 TRATAMIENTOS

34 kg/ha
44 kg/ha
54 kg/ha

Cuadro 3.1: Combinacién de los factores de estudio.

DOSIS DE

TRATAMIENTO NOMENCLATURA gIILCaORRIZAS gclzgl':aDE DOSIS POR PARCELA
1 M1 RF 1 150 g 34 kg (0,135 g M+ 35042 g RF)
2 M1 RF2 150 g 44 kg (0,135 g M + 453 47 g RF)
3 M1 RF3 150 g 54 kg (0,135 g M + 568 31 g RF)
4 M2 RF 1 250 g 34 kg (0,225 g M + 350,42 g RF)
5 M2 RF 2 250 g 44 kg (0,225 g M + 45347 g RF)
6 M2 RF 3 250 g 54 kg (0,225 g M + 568,31 g RF)
7 M3 RF 1 350 g 3 kg (0315 g M+ 35042 g RF)
8 M3 RF2 350 g 44 kg (0,315 g M + 45347 g RF)
9 M3 RF 3 350 g 54 kg (0315 g M+ 568 31 g RF)
10 Testigo absoluto 0g O kg (OgM+0gRF)
11 Roca fosférica 0g 44 kg (453,47 g RF)
12 Micorriza 250 g 0g (0,225 g M)

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) en un arreglo factorial

B +3) con cuatro replicas.
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(A x



3.6

3.7

ANALISIS ESTADISTICOS

Cuadro 3.2. Analisis de Varianza
ADEVA.

25

Fuentes de variacion

G.L.

Total
Tratamiento
Replica
Error
Factor A (M)
Factor B (RF)
AxB
Testigo absoluto
Roca Fosférica
Micorrizas

47
1

_ e =S AR

UNIDAD EXPERIMENTAL

Total de Unidades Experimentales:
Forma:

Tamafio de la parcela:

Poblacién por parcela:

Total del ensayo:

Neto:

Poblacion total del ensayo:
Distanciamiento de siembra:
Tamafio util de la parcela:

Efectos borde:

Poblacion util por unidad experimental:
Muestra:

Tamafio util del ensayo:

48

cuadrada

9 m?(3m x 3m)

180 plantas

833 m? (17m x 49m)

432 m? (9m? x 48 parcelas)

8640 plantas

0,50 m x 0,20 m (2 semillas/sitio).
2,20 m? (Im x 2,20 m)

1m en cada lado de la unidad
experimental y 0,40 m en cada extremo.
44 plantas

25% de las plantas de la parcela util
105,6 m? (48 parcelas de 2,20 m?).
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3.8 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL UTILIZADOS

Segun INIAP (2004) determinan las siguientes caracteristicas del material utilizado.

MANI INIAP-381 ROSITA

» Color de hoja verde claro

» Color de grano rosado

» Altura de planta 0,43 m

» Dias a floracion 25-30

» Dias de maduracion 90-100

» Peso de 100 semillas 3949

» Vainas por planta 15-20

» Semilla por vaina 3-4

» Rendimiento/ha (cascara) 2600 kg(1898 kg en semilla,41,17 qq)

» Relacion cascara semilla 39,0 kg en cascara (22,70 kg en semilla)

» Gusano cogollero (Stegasta bosquella) tolerante

» Cercospora (Cercospora arachidicola) tolerante

» Roya (Puccinia arachidis) tolerante.
ECOFUNGI

» EcoFungi es una mezcla equilibrada de cepas seleccionadas de Glomus
aggregatum, G. intraradices, G. etunicatum y G. mossea, a una concentracion de
280 esporas por gramo.

» Se aplican desde 250 g a 2 kg/ha, dependiendo del tipo de cultivo.

> Las formas de aplicacion mas efectivas son la inoculacién de semillas, la
inmersion de las raices en una suspension, o en plantaciones establecidas por

goteo (Vademécum, 2009).
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ROCA FOSFORICA

» Es un fertilizante para aplicacion directa al suelo.
» Contenido de fésforo total (P205) de 20- 22%.

» Es soluble cuando el pH del suelo es inferior a 5,5.

3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

ANALISIS DE SUELO

El muestreo se lo hizo en modo de zig-zag tomando 20 submuestras, se mezclo y se
envi6 1kg de muestra al laboratorio de suelo y agua de la ESPAM MFL, para el
respectivo analisis y determinacion de las propiedades quimicas.

PREPARACION DEL TERRENO

Se lo realizé de forma mecanizada con un pase de arado y dos de rastra, después se
procedio a delimitar el ensayo, las repeticiones y las parcelas de acuerdo al croquis de

campo.

INOCULACION DE MICORRIZA EN SEMILLA

Las semillas de mani se inocularon con micorrizas en sus respectivas dosis de 150,
250, 350 g/ha, para lo cual se cumplieron los siguientes pasos: se dividi6 la semilla en
partes iguales para cada tratamiento y se las colocé en un recipiente, se remojo en
agua por 3 minutos y después se escurrié el agua, se le agrego las micorrizas, se las
mezclé homogéneamente y se dejo en reposo por 20 minutos y luego se las sembro en

campo.
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SIEMBRA

La siembra se la efectué manualmente a un distanciamiento de 0,20 m entre planta y
0,50 m entre hileras, ubicando tres semillas por sitio, después de la germinacion de las

plantulas, se realiz6 un raleo dejando dos plantas por sitio.

FERTILIZACION

La fertilizacién se la realizé en forma localizada, planta a planta, la roca fosférica como
fuente de fosforo se la aplico al dia siguiente después de la siembra, en su respectivas
dosis de 389,35 kg/ha, aplicando 1,94 gramo por planta (g/plt), 503,85 kg/ha, aplicando
2,51 g/plt, 631,45 kg/ha, aplicando 3,15 g/plt.

RIEGO

El cultivo se sembrd en época lluviosa y cuando habia ausencia de lluvias se aplico el
riego por goteo, con frecuencia de dos veces por semana y un tiempo de riego de 45

minutos.

MANEJO DE MALEZAS

La deshierba se la realiz6 manualmente con machete a intervalos de 15 dias.

CONTROL FITOSANITARIO

Para controlar insectos en el cultivo de mani se utiliz6 insecticidas ecolégicos como el
biopreparado de neen (Azadirachta indica A.) y barbasco (Lonchocarpus nicou) en
dosis de 5% a intervalo de 8 dias (INIAP, 2008).
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COSECHA

La cosecha se la efectu6 a los 100 dias, en forma manual arrancando las plantas y
dejandolas por 6 dias expuestas al sol para el secado natural de las vainas, después de
esto se procedidé a arrancar las vainas y la respectiva toma de datos, cada tratamiento

se lo coseché por separado.

3.10 VARIABLES EN ESTUDIOS

ALTURA DE PLANTA (cm)

Se la evalu6 después de la siembra a intervalos de 30, 60 y 90 dias, en 10 plantas del
area Util de cada tratamiento, se utilizé una cinta métrica y se obtuvo la altura promedio,

esta fue expresada en centimetros.

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Después de la cosecha se contd el niumero de vainas de 10 plantas del area util de

cada tratamiento y se obtuvo el promedio.

LONGITUD DE VAINA (cm)

Este dato se lo tomo después de la cosecha en 10 vainas tomadas al azar del area util
de cada tratamiento y se procedio a medir con un calibrador pie de rey en centimetros

y se obtuvo el promedio.
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NUMERO DE GRANOS POR VAINA

Se conto el numero de granos de 10 vainas tomadas al azar del area util de cada

tratamiento y se obtuvo el promedio.

MASA DE VAINA SECA (9)

Se tomaron 100 vainas secas al azar y se procedid a pesar en gramos en una balanza
analitica, el peso obtenido se lo dividié para 100 y se obtuvo la masa promedia de una

vaina seca.

MASA DE GRANO SECO (g)

Se tomaron 100 granos secos al azar (10% de humedad establecido con el
determinador de humedad marcaKETT PM-600), se los pes6é en gramos en una
balanza analitica, el peso obtenido se lo dividid para 100 y se obtuvo la masa de un

grano seco.

PORCENTAJE DE COLONIZACION RADICULAR (%)

Para la evaluacién a nivel de laboratorio de la infeccibn por micorrizas en raices, se
realizo el siguiente proceso: Se tomaron 2 muestras, por cada unidad experimental, la
misma que estuvo conformada por el material radicular a los 80 dias después de la
siembra, estas raices fueron llevadas a laboratorio en donde se lavaron y se cortaron
en pedazos de 1cm de longitud; siguiendo la técnica de clareo, tincion y evaluacion de
raices micorrizadas descrita por Herrera (1993) anexol3, y se determinaron el
porcentaje de colonizacibn de micorriza en raices dentro de cada uno de los

tratamientos estudiados.
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RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA (kg/ha)

Se la tomo después de la cosecha y se utilizé la produccion del area util de cada

tratamiento, se la peso en gramos y después se hizo la conversion a kg/ha.

3.10.1 VARIABLES COMPLEMENTARIAS

DIAS A LA EMERGENCIA DE PLANTULA

Se contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta la emergencia de las

plantulas en cada tratamiento.

DIAS A FLORACION

Se contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50% de las

plantas habian florecido en cada tratamiento en estudio.

DIAS A COSECHA

Se contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta la cosecha de cada

tratamiento.

RELACION CASCARA SEMILLA

Se lo realizdé después de la cosecha tomando el rendimiento del area util de cada
tratamiento, lo cual se lo peso en cascara, después se pesaron los granos y la

diferencia es el peso de la cascara.
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3.11 ANALISIS ECONOMICO

Se empleo el calculo del presupuesto parcial, utilizando la metodologia propuesta por el
CIMMYT (1988), considerando los costos variables y beneficios netos de cada uno de

los tratamientos en estudio.

En el proceso se determind inicialmente los beneficios brutos, netos y totales, de costos
variables por tratamientos. A partir de éste, se realizé un analisis de dominancia,
mediante el cual se eliminaron los tratamientos con beneficios netos menores o iguales

al de un tratamiento con costo variable mas bajo.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS

ALTURA DE PLANTA A LOS 30, 60 y 90 DIAS (cm)

En el cuadro 4.1, se presentan los valores promedio de la altura de plantas evaluadas.
El andlisis de varianza no determino diferencias estadisticas significativas para el factor
A (micorriza), factor B (roca fosférica), la interaccion (A x B) y para la comparacion

factorial versus los testigos a los 30, 60 y 90 dias.
Cuadro 4.1. Altura de planta a los 30, 60 y 90 dias

ALTURA DE PLANTA
TRATAMIENTOS 30 DIAS 60 DIAS 90 DiAS
FACTOR A NS NS NS
M1 150 g/lha 255 40,17 59,17
M2 250 g/ha 25,42 40,83 60,08
M3 350 g/lha 25,25 40,25 59
FACTOR B NS NS NS
RF1 34 kg/ha 26 41,08 59,75
RF2 44 kg/ha 24,67 39,5 58,58
RF3 54 kg/ha 25,5 40,67 59,92
INTERACCION NS NS NS
M1 RF1 26,5 M5 59
M1 RF2 25 39,5 58,75
M1 RF3 25 39,5 59,75
M2 RF1 27,25 42 60
M2 RF2 24,25 39,75 60,5
M2 RF3 24,75 40,75 59,75
M3 RF1 24,25 39,75 60,25
M3 RF2 24,75 39,25 56,5
M3 RF3 26,75 41,75 60,25
FACTORIAL VS RESTO NS NS NS
Testigo absoluto 27 41,25 61
Roca Fosforica 27 415 61,75
Micorriza 245 40,5 60
cv 9,1 5,48 5,71
p 0,4210 0,6290 0,8246

NS. No existe diferencia estadisticas entre los tratamientos
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NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

En el cuadro 4.2, se presentan los valores promedio de la variable namero de vainas
por planta evaluada. El analisis de varianza no determino diferencias estadisticas
significativas para el factor A (micorriza), factor B (roca fosférica), la interaccion (A x B)

y para la comparacion factorial versus los testigos.

LONGITUD DE VAINA

En el cuadro 4.2, se presentan los valores promedio de la variable longitud de vaina
evaluada. El andlisis de varianza no determino diferencias estadisticas significativas
para el factor A (micorriza), factor B (roca fosforica), la interaccion (A x B) y para la

comparacion factorial versus los testigos.

NUMERO DE GRANOS POR VAINA.

En el cuadro 4.2, se presentan los valores promedio de la variable nimero de granos
por vaina evaluada. El analisis de varianza no determino diferencias estadisticas
significativas para el factor A (micorriza), factor B (roca fosférica), la interaccion (A x B)

y para la comparacion factorial versus los testigos.
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Cuadro 4.2. Promedios de numero de vaina por planta, longitud de vaina, numero de granos por vaina, masa de vaina
seca y masa grano seco.

; LONGITUDDE  N°DEGRANOS _ MASADE MASA DE
TRATAMIENTOS ~ N°DEVAINA VAINA PORVAINA  VAINASECA GRANO SECO
FACTOR A NS NS NS NS NS
M1 150 gha 775 311 251 141 04948
M2 250 gha 767 319 262 128 04886
M3 350 gha 758 3.04 24 122 04933
FACTOR B
RF1 34 kg/ha 775 319 242 136 0,509
RF2 44 kg/ha 775 3.06 251 12 04783
RF3 54 kg/ha 75 31 26 136 04893
INTERACCION NS NS NS NS NS
M1 RF1 775 3.03 25 137 04925
M1 RF2 825 313 24 139 05
M1 RF3 7.25 317 263 148 04918
M2 RF1 8 332 24 141 0523
M2 RF2 75 319 275 12 04858
M2 RF3 75 3.06 27 124 0457
M3 RF1 75 322 235 132 05115
M3 RF2 75 285 238 1 04493
M3 RF3 775 3.06 248 135 0519
FACTORIAL VS RESTO NS NS NS NS NS
Testigo absoluto 8 3,19 2,38 1,46 0,524
Roca Fosforica 8,25 3,3 2,8 1,52 0,503
Micorriza 8,25 3,3 2,68 142 0,555
cv 7,00 10,34 9,02 18,98 8.117
p 01412 07257 0522 0,292 0,0529

NS. No existe diferencia estadisticas entre los tratamientos

MASA DE VAINA SECA

En el cuadro 4.2, se presentan los valores promedio de la variable masa de vaina seca
evaluada. El andlisis de varianza no determino diferencias estadisticas significativas
para el factor A (micorriza), factor B (roca fosforica), la interaccion (A x B) y para la

comparacion factorial versus los testigos.

MASA DE GRANO SECO

En el cuadro 4.2, se presentan los valores promedio de la variable masa de vaina seca

evaluada. El analisis de varianza no determino diferencias estadisticas significativas
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para el factor A (micorriza), factor B (roca fosforica), la interaccion (A x B) y para la

comparacion factorial versus los testigos.

PORCENTAJE DE COLONIZACION RADICULAR (%)

En el cuadro 4.3 de, se observa los valores promedios de porcentaje de colonizacion
radicular en las evaluaciones realizadas. El andlisis de varianza no evidencio
diferencias significativas para los factores A (micorrizas), B (roca fosforica) e interaccion
(A x B), a excepcion de la comparacion factorial versus testigos.

La prueba de significacion aplicada en el factorial vs testigos, determino que el mayor
namero de colonizacién radicular lo alcanzo la micorrizas con el (83,3% de porcentaje

de colonizacion radicular).

Cuadro 4.3. Promedios de porcentaje de colonizacidn y rendimiento de kilogramos por hectareas

TRATAMIENTOS % DE COLONIZACION RENDIMIENTO kg/ha
FACTORA NS NS
M1 150 g/ha 65,24 882,5
M2 250 g/ha 56,91 711,25
M3 350 g/ha 62,46 715
FACTORB NS NS
RF1 34 kg/ha 63,85 785,49
RF2 44 kg/ha 58,3 780,34
RF3 54 kg/ha 62,46 742,92
INTERACCION NS NS
M1 RF1 54,15 871,36
M1 RF2 74,95 1041,14
M1 RF3 66,63 735
M2 RF1 66,63 771,48
M2 RF2 49,98 630,8
M2 RF3 54,13 731,48
M3 RF1 70,78 713,64
M3 RF2 49,98 669,09
M3 RF3 66,63 762,27
FACTORIAL VS RESTO ** NS
Testigo absoluto 4163 b 899,66
Roca Fosforica 29,15 c 1208,75
Micorriza 83,3 a 1033,64
cv 26,74 30,76
p 0,0016 0,0827

NS. No existe diferencia estadisticas entre los tratamientos

**_Existe diferencia estadistica altamente significativas entre los tratamientos
Letra comun no son significativamente diferentes
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RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA (kg/ha)

En el cuadro 4.3 de resultados, se presentan los valores promedio de la variable
rendimiento en kilogramos por hectarea evaluada. El analisis de varianza no determino
diferencias estadisticas significativas para el factor A (micorriza), factor B (roca
fosforica), la interaccion (A x B) y para la comparacion factorial versus los testigos.

VARIABLES COMPLEMENTARIAS

Cuadro. Variables complementarias

DIAS A LA , , RELACION
VARIABLES EMERGENCIA . DASR. DU A CASCARA
DE PLANTULAS SEMILLA
TRATAMIENTOS
T1 5 25 100 13
T2 5 25 100 133
T3 5 25 100 135
T4 5 25 100 13
T5 5 25 100 136
Té 5 25 100 13
17 5 25 100 13,2
8 5 25 100 12,7
g 5 25 100 1-25
T10 5 25 100 -35
T 5 25 100 3.2
T12 5 25 100 -2

4.2  ANALISIS ECONOMICO

De manera general, en el (cuadro 4.2.1) se muestran los resultados del analisis del
presupuesto parcial de esta investigacion utilizando la metodologia propuesta por el
CIMMYT (1988), se determiné que el mejor tratamiento con (roca fosférica), el cual
obtuvo el mayor beneficio neto. El analisis de dominancia determino a la (micorriza) y

(roca fosférica) como los tratamientos no dominados.

Los antecedentes de costos variables y beneficios netos de cada uno de los
tratamientos no dominados sefialan como mejor alternativa econémica a la (micorriza),
con una tasa de retorno marginal de 29,23%, es decir que por cada ddélar invertido en la

compra y aplicacion de micorrizas se obtiene una rentabilidad de 2,92 délares.
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Cuadro 4.2.1 Calculo del presupuesto parcial de la investigacion “INFLUENCIA DEL USO COMBINADO DE MICORRIZAS
(Glomus sp) Y ROCA FOSFORICA SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE MANI (Arachis hipogea L.).”

Rendimiento Rendimiento Beneficio Beneficio
. . . Costo
Tratamientos promedio ajustado bruto (USDIha) neto

(kg/ha) (15%) (kg/ha) (USD/ha) (USD/ha)

1- M1 RF1 3485,45 2962,63 3910,67 582,00 3.328,67
2- M1 RF2 4164,55 3539,87 4672,63 582,00 4.090,63
3- M1 RF3 2940,00 2499 3298,68 582,00 2.716,68
4- M2 RF1 3085,91 2623,02 3462,39 582,00 2.880,39
5- M2 RF2 2523,18 21447 2831,01 582,00 2.249,01
6.- M2 RF3 2925,91 2487,02 3282,87 582,00 2.700,87
7.- M3 RF1 2854,55 2426,37 3202,81 582,00 2.620,81
8- M3 RF2 2676,36 227491 3002,88 582,00 2.420,88
9.- M3 RF3 3049,09 2591,73 3421,08 582,00 2.839,08
10.- Testigo absoluto 3598,64 3058,84 4037,67 476,00 3561,67
11.- Roca fosférica 4835,00 4109,75 542487 542,00 4.882,87
12.- Micorriza 4134,55 3514,37 4638,97 516,00 412297

Precio de campo 1,32 USD/Kg.

Cuadro 4.2.2 Andlisis de dominancias de los tratamientos estudiados en la investigacion “INFLUENCIA DEL USO COMBINADO
DE MICORRIZAS (Glomus sp) Y ROCA FOSFORICA SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE MANiI

(Arachis hipogea L.).”

Beneficio neto

Tratamientos Costo (USD/ha) (USD/ha)
11.- Roca fosforica 542,00 4.882,87 *
12.- Micorriza 516,00 412297 *
2- M1 RF2 582,00 4.090,63 D
10.- Testigo absoluto 476,00 3.561,67 D
1- M1 RF1 582,00 3.328,67 D
4- M2 RF1 582,00 2.880,39 D
9.- M3 RF3 582,00 2.839,08 D
3.- M1 RF3 582,00 2.716,68 D
6.- M2 RF3 582,00 2.700,87 D
7- M3 RF1 582,00 2.620,81 D
8- M3 RF2 582,00 2.420,88 D
5- M2 RF2 582,00 2.249,01 D
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Cuadro 4.2.3 Analisis marginal de los tratamientos no dominados en “INFLUENCIA DEL USO COMBINADO DE MICORRIZAS
(Glomus sp) Y ROCA FOSFORICA SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE MANI (Arachis hipogea L.).”

Beneficio
N°  Tratamientos Costototales oy (Unidha)  neto IMBN TRM (%)
(Unid/ha) ) (Unid/ha)
(Unid/ha)
12 (02259 M) 516,00 2600 412207 1509 2023
1 (59 RF) 542,00 4882,87

® IMCV Incremento Marginal de Costo Variables.
e IMBN Incremento Marginal de Beneficio Neto.
o TRM Tasa de Retorno Marginal.

4.3 HIPOTESIS

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion, la hipétesis planteada que
dice “La mayor dosis de aplicacion combinada de micorrizas (Glomus sp) y roca
fosférica obtendr4 el mejor rendimiento productivo del cultivo de mani (Arachis
hipogaea L.)” se rechaza, porque estadisticamente los tratamientos estudiados no

presentaron diferencias entre ellas.

4.4 DISCUSION

En general los resultados obtenidos en esta investigacion, permite sefalar que, para las
variable analizadas en el cultivo, no se dio diferencias estadisticas significativas tanto
para las variables vegetativas como para las de produccion, esto significa que no hubo
influencia en la aplicacion combinada de micorrizas y roca fosférica sobre los
tratamientos estudiados. Posiblemente se deba al pH del suelo y al contenido de fosforo
de 16 ppm, que presento el lote de experimentacion, valores (andlisis quimicos del
suelo, anexo 15) que no fueron los 6ptimos para la adecuada descomposicidon mineral
de la roca fosforica. Al respecto, Torres (2010), sefiala que el pH adecuado para la
solubilidad de la roca fosforica debe ser inferior a 5,5 para su mayor aprovechamiento.

De igual forma, en cuanto al contenido de fosforo del lote del ensayo es una limitante
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gue afecta a la simbiosis micorriza, asi lo sustenta Faggioli et al., (2008) quienes
expresan que cuando el contenido de fésforo del suelo supera los 11 ppm, la
micorrizacion es afectada negativamente y el mayor descenso de la simbiosis se da
cuando el fésforo es aplicado en linea recta en comparacién con aplicaciones al voleo.
Esta situacién incidio en el promedio de produccion 1208,75 kg/ha, resultado que no
concuerda a lo expresado por INIAP (2004) que hace referencia a 1898 kg/ha para esta

variedad.

Para el porcentaje de colonizacion existio efecto positivo, posiblemente por una mayor
adicion de micorrizas lo que repercutié en una elevada colonizacion en las raices del
mani, alcanzando una tasa de colonizacion de 83,3%, en todo caso este valor es
ligeramente menor a los encontrados por Montafio et al., (2001), en la investigacion
sobre colonizacion micorrizica arbuscular y fertilizacion mineral de genotipos de maiz y
trigo cultivados en un andisol, quienes determinaron que el porcentaje de colonizacién

de micorriza es de 75% .
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las dosis de aplicacion combinada de micorrizas (Glomus sp) y roca fosférica no

influyeron favorablemente en la productividad del cultivo de mani.

Se establecid que posiblemente la inhibicibn de las micorrizas se dio por el
contenido de fésforo presente en el suelo y mas la aplicacién del producto en

forma de roca fosférica.

Se establece que econGmicamente la mejor tasa de retorno marginal la obtuvo el

tratamiento de micorrizas (250 g/ha) con 29,23%.
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RECOMENDACIONES

Considerar previo a la aplicacion de roca fosférica en un cultivo, el pH del suelo

correspondiente para evitar posible ineficiencia.

Investigar el uso de micorrizas en otras dosificaciones y otros cultivos asi como

la aplicacion de fosforo en otras presentaciones comerciales.

No aplicar de forma combinada la micorriza y roca fosforica.
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ANEXO 1

Analisis de varianza altura de planta a los 30 dias.

VARIABLE N R? R2Aj cv
Altura de planta a los 30 dias 48 0,64 0,49 9,10
F.V SC gl CM F p valor

Modelo 316,83 14 22,63 4,18 0,0004

Rep 253,67 3 84,56 15,60 <0,0001
Trat 63,17 11 5,74 1,06 0,4210

Error 178,83 33 5,42

Total 495,67 47

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

FUENTEDE GRADODE SUMATORIADE CUADRADO F F TABULADA  NIVEL DE

VARIACION  LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1% SIGNIFIC

TOTAL 47 495,67

TRATAMIENTO 11 63,17 5,74 1,06 209 284 NS

REPLICA 3 253,67 84,56 15,6 289 444 *

ERROR 33 178,83 542

FACTORA 2 0,39 0,19 0,035 3,285 5,315 NS

FACTOR B 2 10,89 544 1,004 3,285 5,315 NS

A’B 4 29,78 7,44 1,373 3,285 5,315 NS

TEST VS

RESTO 3 22,11 7,37 1,36 289 444 NS
ANEXO 2

Andlisis de varianza altura de planta a los 60 dias.

VARIABLE N R? R2Aj cv
Altura de planta a los 60 dias 48 0,56 0,37 548
FV SC gl CM F p valor
Modelo 206,33 14 14,74 2,98 0,0049

Rep 162,17 3 54,06 10,92 <0,0001
Trat 4417 1 4,02 0,81 0,6290

Error 163,33 33 0,81

Total 369,67 47




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

FUENTEDE GRADODE SUMATORIADE CUADRADO F F TABULADA  NIVEL DE

VARIACION  LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1% SIGNIFIC

TOTAL 47 369,67

TRATAMIENTO 11 4417 4,02 0,81 209 284 NS

REPLICA 3 162,17 54,06 2,89 289 444 *

ERROR 33 163,33 4,95

FACTORA 2 317 1,58 0,32 3,285 5315 NS

FACTOR B 2 16,17 8,08 1,63 3,285 5315 NS

A'B 4 18,67 4,67 0,94 3,285 5,315 NS

TEST VS

RESTO 3 6,16 2,05 0,41 289 444 NS
ANEXO 3

Analisis de varianza altura de planta a los 90 dias.

VARIABLE N R? R2Aj cv
Altura de planta a los 90 dias 48 0,38 0,12 571
F.V SC gl CM F p valor
Modelo 237,17 14 16,94 1,45 0,1844
Rep 161,75 3 53,92 4,62 0,0083
Trat 75,42 11 6,86 0,59 0,8246
Error 384,75 33 11,66

Total 621,92 47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

FUENTEDE  GRADODE SUMATORADE CUADRADO F FTABULADA _ NIVEL DE
VARIACION  LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO  CALCULADA 5% 1%  SIGNIFIC
TOTAL 47 621,92
TRATAMIENTO 11 7542 6.86 059 200 284 NS
REPLICA 3 16175 53.02 6.62 280 444 -
ERROR 33 38475 11,66
FACTOR A 2 8.17 408 035 3285 5315 NS
FACTOR B 2 12,67 633 054 3285 5315 NS
A'B 4 2817 704 06 3285 5315 NS
TEST oo 26.41 88 075 289 444 NS

RESTO

o1



ANEXO 4

Andlisis de varianza numero de vaina por planta

VARIABLE N R? R2Aj cv
N° de vaina por planta 48 0,37 0,10 7,09
F.V SC gl CM F p valor
Modelo 5,83 14 0,42 1,36 0,2254
Rep 0,42 3 0,14 0,45 0,7158
Trat 542 11 0,49 1,61 0,1412
Error 10,08 33 0,31
Total 15,92 47
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo lll)
FUENTEDE GRADODE SUMATORIADE CUADRADO F F TABULADA  NIVEL DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%  SIGNIFIC

TOTAL 47 15,92
TRATAMIENTO 11 542 0,49 1,58 209 284 NS
REPLICA 3 0,42 0,14 0,45 289 444 NS
ERROR 33 10,08 0,31
FACTORA 2 0,17 0,08 0,26 3,285 5315 NS
FACTORB 2 0,5 0,25 0,81 3,285 5315 NS
A*B 4 2,33 0,58 1,87 3,285 5315 NS
TEST Vs
RESTO 3 242 0,82 2,61 289 444 NS

ANEXO 5

Andlisis de varianza longitud de vaina

VARIABLE N R? R2Aj cv
Longitud de vaina (cm) 48 0,41 0,16 10,34
F.V SC gl CM F p valor
Modelo 245 14 0,17 1,64 0,1181
Rep 1,62 3 0,54 5,10 0,0052
Trat 0,82 11 0,07 0,70 0,7257
Error 3,51 33 0,11

Total 5,95 47

52



Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

FUENTEDE GRADODE SUMATORIADE = CUADRADO F F TABULADA  NIVEL DE

VARIACION  LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% SIGNIFIC
TOTAL 47 5,95
TRATAMIENTO 11 0,82 0,07 0,64 2,09 NS
REPLICA 3 1,62 0,54 4,91 2,89 **
ERROR 33 3,51 0,11
FACTORA 2 0,13 0,07 0,64 3,285 NS
FACTORB 2 0,11 0,06 0,55 3,285 NS
A*B 4 0,35 0,09 0,82 3,285 NS
TEST ']
RESTO 3 0,23 0,08 0,73 2,89 NS

ANEXO 6
Andlisis de varianza numero de granos por vaina

VARIABLE N R? cv
N° de granos por vaina 48 0,59 9,02
F.V SC gl CM F p valor
Modelo 2,50 14 0,18 3,42 0,0018
Rep 1,31 3 0,44 8,37 0,0003
Trat 1,19 11 0,11 2,07 0,0522
Error 1,73 33 0,05
Total 4,23 47
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

FUENTEDE GRADODE SUMATORIADE CUADRADO F F TABULADA  NIVEL DE

VARIACION  LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% SIGNIFIC
TOTAL 47 4,23
TRATAMIENTO 11 1,192 0,108 2,077 2,09 NS
REPLICA 3 1,312 0,437 8,404 2,89 **
ERROR 33 1,725 0,052
FACTOR A 2 0,282 0,141 2,712 3,285 NS
FACTORB 2 0,202 0,101 1,942 3,285 NS
A*B 4 0,222 0,055 1,058 3,285 NS
TEST S 0486 0,162 3,115 2,89 NS

RESTO
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ANEXO 7

Anédlisis de varianza masa de vaina seca

VARIABLE N R? R2Aj cv
Masa de vaina seca 48 0,36 0,09 18,98
F.V SC gl CM F p valor
Modelo 1,23 14 0,09 1,35 0,2334
Rep 0,33 3 0,11 1,69 0,1890
Trat 0,90 11 0,08 1,26 0,2920
Error 2,15 33 0,07
Total 3,38 47
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo Ill)
FUENTEDE = GRADODE SUMATORIADE CUADRADO F F TABULADA  NIVEL DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%  SIGNIFIC
TOTAL 47 3,38
TRATAMIENTO 11 0,9 0,08 1,26 209 284 NS
REPLICA 3 0,33 0,11 1,69 289 444 NS
ERROR 33 2,15 0,07
FACTORA 2 0,23 0,12 1,71 3,285 5315 NS
FACTOR B 2 0,21 0,11 1,57 3,285 5315 NS
A*B 4 0,2 0,05 0,71 3,285 5315 NS
TEST Vs
RESTO 3 0,26 0,09 1,29 289 444 NS
ANEXO 8
Andlisis de varianza masa de grano seco
VARIABLE N R? R2Aj cv
Masa de grano seco 48 0,439 0,201 8,117
F.V SC gl CM F p valor
Modelo 0,04 14 0,003 1,842 0,0738
Rep 0,005 3 0,002 1,019 0,3966
Trat 0,038 11 0,003 2,067 0,0529
Error 0,055 33 0,002
Total 0,097 47
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Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

FUENTEDE GRADODE SUMATORIADE CUADRADO F F TABULADA  NIVEL DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1% SIGNIFIC
TOTAL 47 0,097
TRATAMIENTO 11 0,038 0,003 1,5 209 284 NS
REPLICA 3 0,005 0,002 1 289 444 NS
ERROR 33 0,055 0,002
FACTORA 2 0,0002 0,0001 0,05 3,285 5,315 NS
FACTOR B 2 0,0058 0,0029 1,45 3,285 5,315 NS
A'B 4 0,0149 0,0037 1,85 3,285 5,315 NS
TEST VS
RESTO 3 0,0171 0,0057 2,85 289 444 NS
ANEXO 9

Andlisis de varianza porcentaje de colonizacion radicular

VARIABLE N R2 R2Aj cv
% de colonizacion radicular 48 0,56 0,38 26,74
F.V SC gl CM F p valor
Modelo 10638,53 14 759,89 3,05 0,0042
Rep 394,26 3 131,42 0,53 0,6661
Trat 10244,27 11 931,30 3,74 0,0016
Error 8212,99 33 248,88

Total 18851,52 47

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

FUENTEDE GRADODE SUMATORADE CUADRADO F FTABULADA _ NIVEL DE
VARIACION  LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO  CALCULADA 5% 1%  SIGNIFIC
TOTAL 47 18851 52
TRATAMIENTO 11 10244.27 9313 374 200 284 -
REPLICA 3 394,26 131.42 053 280 444 NS
ERROR 33 8212.99 248,88
FACTOR A 2 43198 215,99 087 3285 5315 NS
FACTOR B 2 200,12 100,06 04 3285 5315 NS
A'B 4 2247 01 561.75 226 3285 5315 NS
TEST v o 7365.16 2455 05 9.86 289 444 -

RESTO
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ANEXO 10

Andlisis de varianza rendimiento en kilogramos por hectérea

VARIABLE N R? RZAj cv
Rendimiento en kg/ha 48 0,49 0,28 30,76
F.V SC gl CM F p valor
Modelo 2150738,65 14 153624,19 2,31 0,0241
Rep 1363763,70 3 123978,52 1,86 0,0827
Trat 786974,95 11 262324,98 3,94 0,0166
Error 2198205,27 33 66612,28

Total 4348943,92 47

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC Tipo lll)

FUENTEDE GRADODE SUMATORIADE CUADRADO F F TABULADA  NIVEL DE

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1% SIGNIFIC
TOTAL 47 4348943,92
TRATAMIENTO 11 1363763,7 123978,52 3,74 209 284 NS
REPLICA 3 786974,95 262324,98 0,53 289 444 *
ERROR 33 2198205,27 66612,28
FACTORA 2 229580,65 114790,33 0,87 3,285 5,315 NS
FACTOR B 2 12959,99 6479,99 0,4 3,285 5,315 NS
A'B 4 234638,23 58659,56 2,26 3,285 5,315 NS
TEST Vs

3 886584,83 295528,28 9,86 289 444 NS

RESTO




S7

ANEXO 11

Preparacion del terreno Siembra

Inoculacion Control de maleza

Control de insectos Altura de planta




Cosecha

Micorriza arbuscular

Ensayo establecido

Micorriza vesiculada
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Rendimiento kg/ha

Secado de vaina

Roca fosférica
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ANEXO 12
TECNICA DE CLAREO, TINCION Y EVALUACION DE RAICES
MICORRIZADAS DESCRITA POR HERRERA (1993):

CLAREO Y TINCION DE RAICES

Las raices se lavan y se cortan en segmentos de 1 cm.

Los segmentos son colocados en una soluciéon de hidroxido de potasio (10%).

Se colocan en autoclave a 10 libras de presion por 10 minutos.

Se elimina el hidroxido de potasio y las raices se lavan abundantemente con agua.

Se hace el blanqueo adicional con peréxido de hidrogeno (3%) por 10 a 20 minutos.

Las raices clareadas y blanqueadas se lavan con abundante agua.

Las raices se acidifican por inmersién en una solucion de acido clorhidrico 1Normal,
durante 10 a 20 minutos a 10 psi.

Se elimina la solucion &cida y sin enjuagar se tifie de azul de tripan (0% de lacto glicerol
o glicerol 50%).

La tincidn de las raices se puede llevar a cabo mediante calentamiento con el colorante

durante 10 minutos utilizando autoclave.

EVALUACION DE COLONIZACION DE RAICES

Se selecciona segmentos radicales (1 cm.) y se colocan en portaobjetos.
Se preparan al menos tres replicas por muestra.
Un cubreobjetos se coloca sobre las raices y se presiona ligeramente.

La observacion se la hace en un microscopio de 40x
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CUANTIFICACION DE COLONIZACION

1. Las raices tefiidas con azul de tripano al 0.05% se colocan en una caja Petri
cuadriculada de 0,5 x 0,5 cm.

2. Se les agrega una gota de lactoglicerol y, con ayuda de una aguja de diseccién, se
dispersan aleatoriamente.

3. Hacer la cuantificacién utilizando el estereoscopio en donde se precede a:

a. Cuantificar el nimero de raices interceptadas en las lineas verticales que presentan
y no presentan la colonizacién micorrizica.

b. De igual manera se procede para las lineas horizontales.

c. Después se suma el total de raiz colonizada horizontal + el total de raiz colonizada
vertical.

d. Se suma el total de raiz horizontal + el total de raiz vertical.

e. Esto se refiere al total de raiz colonizada cuyo valor dividido entre el nimero total de

raiz y multiplicado por 100 corresponde a un valor porcentual.

i

[

\

\
N

Diagrama para determinar el grado de colonizacion micorrizogena.



CROQUIS DEL ENSAYO
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ANEXO 13
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ANEXO 14

CROQUIS DE LA PARCELA

Croquis de dos plantas por sitios de mani

0,25 m
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ANEXO 15

(%) ESPAMMFL
Ul O

CARRERA DE AGRICOLA
LABORATORIO DE SUELO Y AGUA

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 17/11/20158

Egresados: Vicente Loor Vélez y Javier Pinargote Saldarriaga

Tutor de tesis: Dr. C. Byron Zevallos Bravo

Tema: Influencia del uso combinado de micorrizas (Glomus sp) y roca fosférica sobre fa
productividad del cultivo de mani (Arachis hipogaea L.).

DATOS DE LA PROPIEDAD:

Provincia: Manabi

Canton: Bolivar

Parroquia: Calceta

Ubicacion: Area Organica Carrera de Agricola ESPAM MFL Campus Politécnico Km
2.7 Sitio El Limoén.

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

Salini ol
CE. |54 | p H | Nitrogeno [ M.O. |Densidad | Clase
Muestra Total Aparente | Textural
mmhos/| ”% % gem”
cm
Area Organica| 0046 | 00 | 681 | o186 %) RS-0
Arenosa
MACRONUTRIENTES
e K | Ca | Na | Mg P
mol / Kg ppm
Arca
Oataten | 07 | %5 |02r | 15 169

AN 0
;f;;m;%
S N

%

Q.

“z&;\&“‘hv 2 Yo C

Lic. Katty Ornfiean-Cedefio
TECNICO B LABORATORIO DE SUELO Y
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ANEXO 16

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

CARRERA DE AGRICOLA
LABORATORIO DE SUELO Y AGUA

DATOS INFORMATIVOS:

Nombre de los cgresados. Vicente Ramén Loor Vélez y Luis Javier Pinargote
Saldamaga

Carrera: Agricola

Tutor: Ing. Byron Zevallos Bravo

Tema de Tesis: Influencia del uso combinado de micorrizas (Glomus sp) v roca
fosforica sobre la productividad del cultivo de mani (Arachis hipogea L.)

DATOS DE LA PROPIEDAD:

Provincia: Manabi

Canton: Bolivar

Parroquia: Calceta

Ubicacion: Area Organica ESPAM MFL Campus Politécnico Km. 2 7 Via Fl Limén.

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

Niamero C.E. M.O. Clase pH
Muestras ds/m % Textural
| 200 2.77 Franco- 6.99
ArEnoso

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

Namero | C.E. DS p H
Muestras ds/m ppm 6.69

|__l | 222 11

Lic. Katty; % Cedefto ‘

TECNICO B LABORATORIO DE SUELO Y AGUA

Direccion: Av.10 do AGOSTO N* 82 y GRANDA CENTENO. Telofaxes 593-052 685 134/156/035048
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