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RESUMEN

Munsalve Rigueatti, iy

EVALUACION DE LOS ME (MICROORGANISMOS EFICACES) SOBRE
LOS PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
SUELO EN LA PRODUCCION DE MAIZ.

RESUMEN

Loy suclos de nuestra region presentan baja fertilidad y una marcads degradacion,
dehide al mal 1nanzjo v sabre explotacion de suelo agnicola. Fl objetvo de estudiv e
demostzar le eficiencia de Tos microvrgamsmos elicuces (ME) puts mejorar las
carcteristics de fos wuelos v sy productvidad. Para clle se realizo uo culuve de
mafz, milizando el sistemi de blogues completos al wzar,  tueran & fatamiztos
el une de ellos con 4 repetiviones. estos aatamientis utibzron los ME| en

combmaetén con las agriealims adicwnal, praanica ¥ natural

[os datos de Tas propredades quinieas, fiswas y miciobivlogicas del suelo fueren
medidos antes de [a siembra v despues de (a cosecha, Los dutos Dsicos ¥ productivos
del maiz feeron medidos duranie el periodo de cultiva, Los datos ubtedos Tueron
mnahizados estadisticamente, [ os resultados idican que existe so electo positive Je
fos ME en fa produceion de muiz v no pare el mejormnicno de las propiedades

quimico figicas del sucly
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ABSTRACT

FVALUATION OF EM(EFFECHIVE MICROORGANISMS) ON SOIL
PHYSICAL CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PARAMETERS IN CORN
PRODUCTION

ABSTRAC
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productiviy. For this purpose. & corn crop was mesde nsog e complete pandomized block
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sewing the crop. Phyvsical and corm production dane were measured durmye the wrowing
period. The data obtained were analvzed statisncally: the results indicated a positive effeet
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EVALUACION DE LOS ME (MICROORGANISMOS EFICACES) SOBRE
LOS PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
SUELO EN LA PRODUCCION DE MAIZ.

INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural que a lo largo de la historia ha proporcionado el
sustento para la poblacién humana; sin embargo, la creciente poblacion mundial y su
demanda de alimentos aumentan cada dia mas la presion sobre este recurso. En las
zonas tropicales del mundo se buscan alternativas para conservar los suelos, pues se
ha confirmado que no es el clima lo que impide una produccién adecuada de la tierra,

sino el manejo inadecuado de estos.

De acuerdo con los datos del Promas (2006), es importante adoptar alternativas
agroecoldgicas en nuestra region para acometer de forma gradual acciones que
minimicen y brinden soluciones a corto, mediano y largo plazo, ya que el 69,6% de
los suelos tienen bajo contenido de MO vy el 43,3% presentan una erosion de fuerte a

mediana, lo cual limita su productividad.

El objetivo de estudio es demostrar le eficiencia de los microorganismos eficaces
(ME) para mejorar las caracteristicas de los suelos agricolas, determinando si existe
una grado de restauracion del suelo, quimico, fisico y microbiol6gico. Evaluar la

calidad de produccion del maiz, y evaluar de la biomasa del maiz.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

En la zona sur de Ecuador existe una baja de fertilidad y productividad agricola

debido al mal uso del suelo y técnicas agresivas al medio ambiente.

Las principales causas de la pérdida de la productividad y fertilidad del suelo, es la
erosion del suelo por técnicas de riego inadecuadas, los monocultivos y el uso de

pesticida, insecticidas y fungicidas en forma indiscriminada.

Esta situacion hace necesaria la busqueda de formas alternativas de cultivo mas
amigables con el medio ambiente, entre las técnicas més usadas en la actualidad esta
la de los microorganismos eficaces (ME), que se comenzo a utilizar en Japon en
los 1970 por el Dr. Teruo Higa y que consiste en introducir microorganismos al suelo
que produzcan una serie de cambios tanto fisicos como quimicos que mejoren la

fertilidad del suelo y de la produccion.

1.1 Microorganismos Eficaces. (ME)
1.1.1 Generalidades

Rodriguez (2009), manifiesta que los microorganismos eficaces (ME) fueron
desarrollados en la década de los 70, por el profesor Teruo Higa de la Facultad de
Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon. Tedricamente este
producto comercial se encuentra conformado esencialmente por tres diferentes tipos
de organismos: levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias fotosintéticas, las
cuales desarrollan una sinergia metabdlica que permite su aplicacion en diferentes

campos.

Piedrabuena (2003), indica que los Microorganismos Eficaces son una combinacion
de microorganismos  beneficiosos de cuatro géneros principales: Bacterias
fototroficas, levaduras, bacterias productoras de é&cido lactico y hongos de

fermentacioén.
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Estos microorganismos cuando entran en contacto con materia organica secretan
substancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos, minerales quelatados y
fundamentalmente sustancias antioxidantes. Ademéas mediante su accion cambian la
micro y macroflora de los suelos y mejoran el equilibrio natural, de manera que los
suelos causantes de enfermedades se conviertan en suelos supresores de
enfermedades A través de los efectos antioxidantes promueven la descomposicion de

la materia organica y aumentan el contenido de humus.

Hurtado (2001), expresa que ME viene Unicamente en forma liquida y contiene
microorganismos Utiles y seguros. No es un fertilizante, ni un quimico, no es
sintético y no ha sido modificado genéticamente. Este se utiliza junto con la materia
organica para enriquecer los suelos y para mejorar la flora y la labranza. Dichos
microorganismos se encuentran en estado latente y por lo tanto se utiliza para hacer

otros productos secundarios de microorganismos eficaces.
1.2 Tipos de microorganismos eficaces (ME).

1.2.1 Bacterias acido Lacticas

Biosca (2001), manifiesta que estas bacterias producen &cido lactico a partir de
azUcares Yy otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras. El
acido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patégenos e

incrementa la rapida descomposicién de materia organica.

Las bacterias acido lacticas aumentan la fragmentacion de los componentes de la
materia organica, como la lignina y la celulosa, trasformando esos materiales sin

causar influencias negativas en el proceso.

1.2.2 Bacterias fotosintéticas

Biosca (2001), indica que son bacterias autotrofas que sintetizan sustancias utiles a
partir de secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz solar
y el calor del suelo como fuente de energia. Las sustancias sintetizadas comprenden
aminoacidos, &cidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares, promoviendo el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son absorbidos directamente
por ellas, y actian como sustrato para incrementar la poblacion de otros

microorganismos eficaces.
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EARTH (2008), expresa que estas bacterias funcionan como un componente
importante del ME. Ayudan a mantener el balance con otros microorganismos

eficaces, permitiendo coexistir y funcionar juntamente con los mismos.
1.2.3 Levaduras

Biosca (2001), indica que estos microorganismos sintetizan sustancias anti
microbiales y utiles para el crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y
azUcares secretados por bacterias fototréficas, materia organica y raices de las
plantas. Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas por las
levaduras, promueven la division celular activa. Sus secreciones son sustratos Utiles

para microorganismos eficaces como bacterias acido lacticas y actinomiceto.

EARTH (2008), manifiesta que la levadura ayuda a fermentar la materia organica y

contiene vitaminas y aminoacidos.
1.2.4 Actinomicetes

APNAN (2003), manifiesta que funcionan como antagonistas de muchas bacterias y
hongos patégenos de las plantas debido a que producen antibidticos (efectos
biostaticos y biacidas). Benefician el crecimiento y actividad del Azotobacter y de las

micorrizas.

1.2.5 Hongos de fermentacion.

APNAN (2003), expresa que los hongos de fermentacion como el Aspergillus y el
Penicillum actdan descomponiendo rapidamente la materia orgéanica para producir
alcohol, esteres y substancias antimicrobianas. Esto es lo que produce la

desodorizacion y previene la aparicion de insectos perjudiciales.

1.3 Efectos de los Microorganismos Eficaces (ME).

IDIAF (2009), manifiesta que el mejor uso de ME en agricultura depende de la zona,
la calidad del suelo, el clima, los métodos de cultivo y la irrigacion, entre otros
factores. Con la aplicacién de ME el suelo retiene mas agua. Este cambio implica
una mejora de los cultivos que incrementan su resistencia al estrés hidrico en épocas

de sequia o0 en suelos mas arenosos. Esta mejora viene dada tanto por el incremento



Monsalve Riquetti, 5

de materia organica en el suelo, reduciendo la porosidad, como consecuencia de la
actividad microbiana, como por el equilibrio i6nico que aporta ME al suelo,
favoreciendo asi la interaccion de las cargas superficiales de la estructura fisica del

suelo con las cargas ionicas del agua.

El uso de ME incrementa tanto el crecimiento como la productividad del cultivo. Los
principales beneficios para los cultivos se originan en el mantenimiento de la materia
organica durante la etapa de crecimiento. Los macro y micronutrientes solubles estan
maés disponibles a causa de la rapida descomposicién de las macromoléculas que los

liberan.

1.3.1 Efectos en semilleros

Silva (2009), indica que existe aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion
de las semillas, por su efecto hormonal, similar al del acido giberélico, aumento del
vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacion hasta la emergencia de
las plantulas, por su efecto como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal.

Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas.

1.3.2 Efectos en las plantas

Segun Silva (2009), manifiesta que genera un mecanismo de supresion de insectos y
enfermedades en las plantas, ya que pueden inducir la resistencia sistémica de los
cultivos a enfermedades, consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos,
evitando la propagacion de organismos patogenos y desarrollo de enfermedades,
incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, y promueven la
floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en zonas

meristematicas.
Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.
1.3.3 Efectos en el suelo

Silva (2009), expresa que los efectos de los microorganismos en el suelo, estan
enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y

supresion de enfermedades. Asi pues entre sus efectos se enmarcan en:
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1.3.3.1 Efectos en las condiciones fisicas del suelo

Cumplen un papel de acondicionador, mejora la estructura y agregacion de las
particulas del suelo, mejora y reduce su compactacién, incrementa los espacios
porosos y mejora la infiltracion del agua, tornando los suelos capaces de absorber 24

veces mas las aguas, evitando la erosion por el arrastre.

1.3.3.2 Efectos en las condiciones quimicas del suelo

Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo, solubilizandolos, separando las
moléculas que los mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en forma

simple para facilitar su absorcion por el sistema radical.

1.3.3.3 Efectos en la microbiologia del suelo

Suprime o controla las poblaciones de microorganismos patogenos que se desarrollan
en el suelo, por competencia. Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las

condiciones necesarias para que los microorganismos eficaces nativos prosperen.
1.4 La agricultura natural

El método de la agricultura natural fue propuesto por el maestro Mokichi Okada
(Rodriguez1992) después de la segunda guerra mundial y consiste en respetar los

principios y normas basicas de la naturaleza misma.

Dicho en otras palabras fundamentalmente este método agricola observa la relacion

entre el las leyes que rigen la naturaleza y el hombre.

Segun los principios de la Agricultura Natural, si se utilizan correctamente las
fuerzas del universo y su energia, se puede obtener suficiente produccion en las
cosechas sin necesidad de utilizar insecticidas, ni fertilizantes. Como prueba de ello
indico que en el mundo natural vemos el crecimiento de arboles y hierbas sin la

penetracion de insectos dafinos.

1.4.1 Principios de la agricultura natural

La agricultura natural estd basada en 4 principios principales, los cuales son

fundamentales para el correcto funcionamiento de esta metodologia. Por medio de
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los cuales se trata de restaurar y sanear los suelos, asi también aumentar la

produccidn con un gasto menor de dinero y energia

1.4.1.1 Los cuatro principios

El primero es no arar la tierra, es decir, nada de arado profundo ni revolver la tierra.
Durante cientos de afios. La tierra se cultiva a si misma por medio de la penetracion
de las raices de plantas y por la actividad de los microorganismos, pequefios

animales y lombrices de tierra.

El segundo es no usar fertilizantes o compost comercial preparado. La gente
interfiere con la naturaleza, no puede curar las heridas resultantes. Las précticas
descuidadas de cultivo y drenado del suelo, de sus nutrientes esenciales tienen como
resultado una clara depredacién de la tierra. Si es dejada a su aire, el suelo mantiene
su fertilidad, naturalmente en concordancia con el ordenado ciclo de la vida de

plantas y animales.

El tercero es no eliminar malas hierbas por labrado o con herbicidas. Las "malas
hierbas" juegan su papel en la construccién de la fertilidad del suelo y en el
equilibrio de la comunidad biolégica. Como un principio fundamental, las hierbas

deben ser controladas, no eliminadas.

El cuarto es no dependencia de los productos quimicos. Desde el momento en que
una planta débil se desarrolla como consecuencia de practicas no naturales como el
arado y los fertilizantes, la enfermedad y el desequilibrio de insectos -plagas-

siempre estara presente.

1.4.1.2 Técnicas de fertilizacion del Suelo

En esta metodologia entre sus principios se encuentra la no utilizacion de
compuestos quimicos como fertilizantes, por este motivo la agricultura natural se ha
preocupado en la generacion de alternativas saludables para la fertilizacion del suelo

las mas conocidas Yy utilizadas es el Bocashi.

1.4.1.3 Bocashi

El Bocashi es el resultado de la fermentacion de materia organica, como harina de

arroz, harina de pescado, harina de maiz, carbon, etc
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Este es el mismo caso que el Bocashi. La ventaja de estos materiales es para que el

proceso de fabricacion fermentativa del Bocashi esta dado por | la utilizacion de ME.

1.5 Agricultura organica
1.5.1 Definiciones y conceptos

Segun (Tegura 1978) el término agricultura organica, se refiere al proceso que utiliza
métodos que respetan el medio ambiente, desde las etapas de produccién hasta las de
manipulacion y procesamiento. La produccion organica no sélo se ocupa del
producto, sino también de todo el sistema que se usa para producir y entregar el

producto al consumidor final.

1.5.2 Principios y objetivos de la agricultura orgénica

La agricultura organica se basa en el uso minimo de insumos externos y evita los
fertilizantes y plaguicidas sintéticos. Las practicas de la agricultura orgéanica no
pueden garantizar que los productos estén completamente libres de residuos,
producidos por la contaminacion general del medio ambiente. No obstante, se

utilizan métodos para reducir al minimo la contaminacion del aire, el suelo y el agua.

El objetivo principal de la agricultura organica es optimizar la salud y la
productividad de las comunidades interdependientes del suelo, las plantas, los

animales y las personas.

1.5.3 Desarrollo de la agricultura orgénica

Hacia finales de los afios 80, el desarrollo lento pero constante de la agricultura
organica fue impulsado por organizaciones de base, agricultores y comerciantes. En
los Estados Unidos, los estados de Oregon y California adoptaron su legislacion
organica en 1974 y 1979, respectivamente.

En el resto del mundo, pasé largo tiempo antes de que las normas establecidas por la
comunidad de agricultura orgéanica (por ejemplo, la Asociacion de Suelos -Soil
Association- del Reino Unido en 1967 e IFOAM en 1980) tuvieran eco en las

legislaciones nacionales y supranacionales y en los sistemas de control (por ejemplo,
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Francia adoptd sus leyes en 1985, y 1991 marco la adopcidn de la Regulacion de la
Unidn Europea N° 2092/91).

1.5.4 Beneficios de la agricultura organica

Gracias a los métodos de fertilizacion organica, el contenido de materia organica es
generalmente mas alto en los suelos trabajados organicamente que en los suelos de

explotacion tradicional, que han sido fertilizados exclusivamente con minerales.

1.5.4.1 Enelsuelo

El contenido de materia organica es, por lo general, mas elevado en los suelos que se
manejan organicamente, lo que indica no solo una mayor fertilidad y estabilidad de
los suelos organicos sino también una capacidad de retencion de humedad més

elevada, que reduce el riesgo de erosion y desertizacion.

Los suelos cultivados organicamente poseen una actividad bioldgica superior y una
mayor cantidad de masa de microorganismos, que aceleran el reciclado de nutrientes

y mejoran la estructura del suelo.
1.5.4.2 Enel agua

La agricultura organica no representa riesgo alguno en relacién con la contaminacion
del agua subterranea y superficial a través de plaguicidas sintéticos. Los indices de
filtracion de nitrato por hectarea son muy inferiores en la agricultura organica en

comparacion con los sistemas convencionales.

1.5.4.3 Enel aire

La agricultura organica permite que los ecosistemas se adapten mejor a los efectos de
los cambios climéticos y posee un potencial mayor para reducir las emisiones de gas
invernadero. Las estrategias agricolas organicas, mediante el reciclado de la materia
organica y al restringir los ciclos internos de nutrientes, contribuyen con el secuestro

de carbono.



Monsalve Riquetti, 10

1.5.5 Fertilizantes organicos

Los abonos organicos consisten en materiales de origen natural, en antitesis de los
fertilizantes quimicos. La calidad de los abonos organicos depende de su materia
prima y de su proceso de fabricacion.

1.5.5.1 Compost

El compost, composta 0 compuesto (a veces también se le Ilama abono organico) es
el producto que se obtiene del compostaje, y constituye un de descomposicion en
grado medio de la materia organica, que ya es en si un buen abono. Se denomina

humus al grado superior de descomposicion de la materia organica.

“La materia organica se descompone por via aerdbica o por via anaerobica.
Llamamos compostaje”(F. Da Silva 2005), al ciclo aerdbico (con alta presencia de
oxigeno) de descomposicion de la materia organica. Llamamos “metanizacién al
ciclo anaerdbico (con nula o0 muy poca presencia de oxigeno) de descomposicion

de la materia organica.”(F. Da Silva, 2005)

El compost, es obtenido de manera natural por descomposicion aerdébica (con
oxigeno) de residuos organicos como restos vegetales, animales, excrementos y por
medio de la reproduccion masiva de bacterias aerobias termoéfilas que estan presentes
en forma natural en cualquier lugar (posteriormente, la fermentacion la continGan

otras especies de bacterias, hongos y actinomicetos).

El compost mejora la estructura del suelo, incrementa la cantidad de materia organica
y proporciona nutrientes, mayormente macronutrientes como el nitrégeno, potasio y
fosforo. (F.Da Silva 2005)

1.5.5.2 Gallinaza

Este tipo de abono organico consiste en la acumulacion del estiercol de la gallina, la
que se puede compostar por medio de un método Ilamada vallado, que consiste en
unir la una parte de gallinaza por 3 a 6 de tierra ligeramente humedad (F. Da Silva,
2005), a esta mezcla se la debe proteger de la lluvia, en ocasiones algunas personas

cambian la tierra por compost,


http://es.wikipedia.org/wiki/Humus
http://es.wikipedia.org/wiki/Organismo_aerobio
http://es.wikipedia.org/wiki/Anaer%C3%B3bico
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1.6. Agricultura tradicional

Este tipo de agricultura varia de acuerdo a la zona en donde se va a cultivar, por
ejemplo: en la zona de Nabén el lugar donde se realizé el estudio la siembra del
maiz se caracteriza por la utilizacion del arado, la no utilizacion de fertilizacion en
suelo con ningun tipo de abonos organicos ni quimicos, la semilla se colocan a una

distancia de 30 cm entre cada una y a 80 cm entre cada columna de siembra.

La forma de mantener el suelo en la agricultura tradicional es dada por la rotacion de
diferentes cultivos

1.7 El maiz

El origen del maiz tiene en el continente americano, particularmente en
Centroamérica y Sudamérica, convirtiéndose en uno de las principales fuentes de
alimentacion de la regién, ya desde la época precolombina ya formaba parte de la
dieta de las diferentes culturas que habitaban esta region, y ademas se presentaba en
ellas como fuente de bienestar y poder. En la actualidad el maiz sigue siendo parte
de la dieta; pero también se utiliza como la base para la elaboracion de alimentos

para animales.

1.7.1 Maiz variedad INIAP 101

Esta variedad del maiz que se encuentra adaptado a las condiciones maiceras del
callejon interandino ya que se cultiva en un rango altitudinal de 2400 a 2800
m.s.n.m., esta variedad fue elaborado por el Instituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), entre los afios 1971 y 1979, esta es una
variedad modificada de la especie Zea mays L, Esta variedad se caracteristica por

ser una maiz blanco harinoso y muy precoz

1.7.2 Caracteristicas Agronomicas y de Rendimiento

Entre las principales caracteristicas agronémicas encontramos que la floracion
femenina brota al dia 92, altura promedio de planta 1,95 m, altura media de
insercion de la mazorca en la planta es de 0,94 m, numero de hileras 12 a 14,
porcentaje de grano 79 por ciento, porcentaje de tusa 21, tipo de grano: grande,
blanco, harinoso, peso promedio de 100 semillas 74 gramos, periodo vegetativo 205
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dias (desde la siembra hasta la cosecha), cosecha en choclo 120 a 130 dias el grano

contiene entre 7,6 y 8 por ciento de proteina. (Caviedes, C 2001)

El rendimiento de la variedad INIAP 101, a nivel experimental, para algunas zonas
maiceras de la Sierra tiene un rango de 2485 kg/ha a 4582 kg/ha. Se recomienda
sembrar entre el 15 de septiembre y el 15 de noviembre, la distancia de siembra es de
80 cm entre surcos, por 25 cm entre plantas y una semilla por sitio, 0 50 cm entre
plantas y dos semillas por sitio; equivale, en ambos casos, a una densidad de 50000
plantas por hectarea. (INIAP 1998).
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

En el presente trabajo se aplicd el disefio de bloques completamente al azar, este
disefio experimental consiste en la estructuracion de blogques los cuales se
subdividen en pequefias unidades experimentales en las cuales se aplican los
diferentes tratamientos que son el centro del estudio, en este caso son un total de seis

tratamientos.

Los datos obtenidos directamente en el campo son: grosor Yy alto de tallos, poder de
germinacion, dias a floracion, fecha a la cosecha, peso de las mazorcas, nimero de

mazorcas, nimero de granos por mazorca, etc. Ver gréfico 1.

Los datos fisicos, microbioldgicos, quimicos del suelo y el andlisis foliar de las
plantas sembradas, se obtuvieron con ayuda de laboratorios especializados en cada

una de los temas.

2.1 Disefo experimental de bloques completamente al Azar (DBCA)

En el presente estudio se utilizé el disefio experimental de bloques completamente al
azar (DBCA). Para la aplicacion de este método cientifico se procedié a formar los
bloques en un area de 650 m? con la ayuda de un levantamiento topografico. El area
total de siembra fue de 480 m? y 170 m? se destind para caminaria. Esta area se
dividid en cuatro bloques de 28 * 5 m, entre bloque y bloque 1 m de distancia; a la
vez cada blogue se subdividio en 6 unidades experimentales de 20 m2 (5 m*4 m) de
area, separadas entre si por una distancia de 80 cm. La eleccion de las unidades
experimentales para cada uno de los tratamientos fue por medio de un sorteo, es decir

al azar.
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AREA TOTAL DEL EXPERIMENTO
552 M?

Numero total de tratamientos = 6
Numero de bloques experimentales = 4
Numero total de unidades experimentales = 24

GRAFICO 1 Distribucion de los blogues, tratamientos y unidades experimentales.

El objetivo primario de organizar las unidades experimentales dentro de bloques es el
de reducir la variacion residual. Esta reduccion se logra haciendo a la unidades
experimentales lo méas parecido posible dentro de un bloque y los mas diferente

posible entre blogues.

El criterio final para juzgar un DBCA sera su habilidad para reducir la varianza
residual.

2.2 Analisis Estadistico

El andlisis estadistico se realizd en el programa llamado INFOSTAT que es un
programa libre en internet, este programa se fue elaborado en la universidad de
Mendoza-Argentina dirigido al campo de la agricultura

El andlisis utilizado fue el analisis de varianza (ANOVA, segin terminologia

inglesa) es una coleccién de modelos estadisticos y sus procedimientos asociados, en


http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_estad%C3%ADstico
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el cual la varianza esta particionada en ciertos componentes debidos a diferentes

variables.

2.3 Toma de datos
2.3.1 Fase de campo

En esta fase de obtencion de datos se realizaron las siguientes mediciones: alto y
grosor del tallo de las plantas en los primeros tres meses; numero de plantas
germinadas; dias a floracion; fecha a la cosecha; nimero de mazorcas; peso de las
mazorca; numero de granos por mazorca; peso de maiz desgranado; nimero de

plantas afectadas por insectos; tamafio de la mazorca y biomasa

2.3.1.1 Numero de plantas germinadas

Para la obtencion de esta variable, se el nimero de plantas germinadas en un periodo
desde el 5° dia al 10° dias después de la cosecha, este se realiz6 en las tres hileras

centrales, con el fin de evitar un contaminacién entre los tratamiento.

2.3.1.2 Dia a floracién

Para determinar el dia a floracidn, se revisaron las plantas de maiz diariamente hasta

que un 80% de las plantas tengan flor.

2.3.1.3 NUmero de mazorcas

La medida de esta variable se realiza en las tres filas centrales en cada una de las
unidades experimentales, desde el dia 100 de la siembra se comienza a hacer el
control para determinar si las mazorcas se encuentran listas para ser cultivadas.
Cuando las mazorcas estan listas se toman de la planta en cada una de las unidades
experimentales, se procede a contar cuantas mazorcas han sido recolectadas por

unidad experimental.
2.3.1.4 Peso en mazorca

Después de la cosecha todas las mazorcas cultivadas son colocadas en un saquillo y
son pesadas en mazorca en una balanza romana, el peso obtenido correspondié al

peso de la mazorca sin las hojas que la cubren.


http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Variable_explicativa&action=edit&redlink=1
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2.3.1.5 Peso en grano de 60 unidades

Luego de tomar el promedio del nUmero de mazorcas por tratamiento tomamos el
promedio més bajo de todos los tratamientos que en este caso fueron 60 mazorcas de
cada unidad experimental. Este nimero de mazorcas, fueron desgranadas y pesadas

en una balanza casera por medio de la cual se obtuvo el valor de esta variable.

2.3.1.6 NUmero de granos por mazorca

Al igual que la variable anterior se tomaron las 60 mazorcas de cada unidad
experimental y se procedié a contar el niUmero de granos que existen por mazorca,
luego de eso se saca un promedio por unidad experimental dentro de cada uno de los

tratamientos.

2.3.1.7 Peso de la materia seca

Luego de la cosecha se cortaron las plantas desde el cuello de la planta, luego de
reunieron por unidades experimentales correspondientes a los 6 diferentes
tratamientos, todas las plantas de maiz cortadas, se dejo secar a temperatura
ambiente, hasta que las plantan este sin humedad, en ese momento se pesaron las

plantas secas en una balanza romana.

2.3.1.8 Dias a la cosecha

Esta variable corresponde al dia en que las mazorcas estan listas para la cosecha que
va desde el dia de la siembra hasta el dia en la cual son cultivadas el total de
cosechas en cada unidad experimental de cada uno de los 6 tratamientos en estudio.

2.3.1.9 Numero de plantas afectadas por insectos

Se cuentan las plantas que son afectadas por insectos especialmente el cogollero,
tanto en las mazorcas como en el tallo de las plantas de maiz, esta variable se va
realizar en las tres columnas centrales en cada una de las unidades experimentales

correspondientes a los tratamientos.
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2.4 Fase de Laboratorio

2.4.1 Toma de muestras de Suelo para los andlisis fisicos y quimicos

Las muestras para el primer analisis de suelo fueron tomadas en 16 puntos diferentes
del terreno total del experimento, puntos que fueron seleccionados al azar, para
determinar los puntos se trazaron lineas diagonales, verticales y horizontales en la
parcela y en los puntos en donde se cruzaron tres lineas se tomaron las muestras del
suelo a una profundidad de 30 cm., En cada uno de los 16 puntos se toma un total de
2 kg. Las muestras de suelo fueron agrupadas y homogenizadas, de esta gran muestra
se toma 5 kg y es enviados al Laboratorio Nemanlab S.A.

Para el segundo analisis quimico, tomamos 3 puntos en cada una de las unidades
experimentales, los puntos de muestreo fueron seleccionados de un cuadrante de 3
m* 3 m., que fue trazado en el centro de la unidad experimental, el mismo que fue
dividido en cuadriculas de 1m*1m, los cuadrantes de la cuadricula fueron

numerados y sorteados.

En cada uno de estos puntos de muestreo se tomaron 2 kg de muestra 30 cm. de
profundidad, posteriormente fueron agrupadas y homogenizada por tratamiento, de
estas muestras se tomaros 5 kg la cual fueron enviados al laboratorio Nemalab S.A.,

en donde fueron analizados.

2.4.1.1 Suelo

Las muestras previamente bien identificadas, se extienden uniformemente en una
cartulina de papel de 40 cm * 50 cm, en un lugar limpio y se deja secar a temperatura

ambiente por un tiempo que al tocar no se sienta humedad en la muestra.

Las muestras secas se someten a una molienda que tenga una cabeza y las cribas de
acero inoxidable, lo que garantiza el andlisis de micronutrientes, en la mayoria de los
analisis rutinarios del suelo, las cribas corresponde a una malla namero 10 (2 mm), el
material molido de empaca en fundas de papel o de polietileno con capacidad 0,50
kg. Luego de ser identificadas pasan al laboratorio.
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2.4.2 Analisis fisico y quimico del suelo

Estos analisis se realizaron en dos ocasiones el primer analisis se realiza antes de la
preparacion del suelo para las siembra, la segunda después de la cosecha. Las
variables fisicas a determinar en el laboratorio fueron (ver tabla 1):

TABLA 1: Técnicas aplicadas para los andlisis fisicos y quimicos del suelo

Tipo de Analisis del Parédmetro Método*

Suelo

Proctor Modificado

Fisico Compactacion
Fisico Textura Tamizado

Quimico Ph Suelo : Agua 1:2,5
Quimico S,B Fosfato de Calcio
Quimico P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Olsen modificado
Mn, Zn, Na.

Quimico NH4 Olsen modificado
Quimico Materia Orgéanica Dicromato de Potasio
Quimico C.E Pastas Saturadas

2.4.3 Anélisis microbioldgico del suelo

Los anélisis microbioldgicos (ver tabla 2) fueron realizados en la Universidad de
Cuenca en la facultad de Ingenieria Quimica en el departamento de microbiologia
por las doctora Maria del Carmen Lopez y Adelina Astudillo, siguiendo las normas
INEN consideradas para estudios y estos fueron:

TABLA 2 Técnicas para el analisis Microbiologico del Suelo

Microorganismos Metodologia

Bacterias Totales PCA
Hongos Saburon

Levaduras Saburon

Este analisis al igual que los fisicos-quimicos se realizaron en dos ocasiones uno

antes de la siembra y el segundo después de la cosecha, con el fin de determinar en
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qué condiciones se encontraba el suelo antes de la siembra y en qué condiciones
microbioldgicas se encuentra el suelo después de la siembra y de la aplicacion de los

micro organismos eficaces.

2.4.4 Analisis foliar

En el analisis foliar se determinan el valor nutricional de las plantas por medio de las
hojas de las diferentes plantas que estan en estudio, los nutrientes a cuales se les

realizo los estudios son:

TABLA 3 Técnicas para analisis foliar

Digestion via humedad con mezcla de &cido

nitrico y perclérico

Olsen Modificado

2.4.5 Epoca de muestreo

Por medio de este analisis se determina el estado nutricional del cultivo comprende
desde la aparicién de la mazorca hasta cuando el grano del maiz estd en estado

lechoso y el 75% de las plantas tienen visibles los estigmas. (A, Suarez 2001)

2.4.6 Procedimiento

En las plantaciones se planifican bloques de muestreos con caracteristicas definidas
de tipo de suelo y manejo de la plantacion. En estos bloques se debe obtener una
muestra compuesta conformada por 50 a 100 plantas. De cada hoja se obtiene un
tercio longitudinal central de la hoja, se debe retirar la nervadura central, empaquetar

y enviar al laboratorio segun sus normas internas (ver dibujo 3) (A, Suarez 2001)

Tener especial atencion a la uniformidad de las plantas a muestrear y el proceso de
seleccionar al azar dentro de la poblacion de las plantas asi como el estado fisico de
las hojas.(A, Suarez 2001)
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2.4.7 Preparacion de la muestra

Luego del muestreo del tejido vegetal las muestras son generalmente sometidas a

cuatro fases de preparacion antes del analisis quimico.

Limpieza del material para remover la contaminacion superficial, ya que este tipo de
contaminacion puede afectar los resultados de los analisis, por lo cual debe ser
removida antes del secado, remocion de la contaminacion superficial se remueve con
un trapo huimedo, un cepillo de cerdas finas, hasta el lavado con una solucion de
detergente al 0.1% y posteriormente enjugar con abundante agua destilada.

Secado del material con el fin de parar la reacciones enzimaticas y prepara el
material para la molienda, el secado se realiza sometiendo a los tejidos vegetales a
una temperatura de 70° C, como temperatura maxima, hasta que la muestra este

completamente seca

En una molienda mecanica acero inoxidable a tipo Wiley con cribas de 1mm, se
triturara el material vegetal para llevarle a una fineza apropiada para el analisis
quimico. EIl secado final se realiza colocando en un brasco plastico de capacidad
minima de 10 gr, que debe ser sellado herméticamente para prevenir los cambios de
humedad manteniendo un peso constante para obtener un valor uniforme en cual se

basan los resultados analiticos

2.5 Tratamientos

Los tratamientos son un total de 6 que fueron identificados por colores; el
tratamiento natural mas microorganismos es de color Verde, natural sin
microorganismos es Azul, organica mas microorganismos es de color rojo, el
organico sin micro organismos esta representado por el color tomate (organico sin
ME), el tradicional méas microorganismos es de color Lila (tradicional con ME) y por
Gltimo tradicional sin microorganismos con el color Amarillo ( tradicional sin ME),
Cada uno de estos tratamientos presenta caracteristicas determinadas que son

descritas a continuacion.
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Amarillo - Cultivo tradicional: es el cultivo que realizan las personas de la zona, y
consiste en la siembra de maiz sin la ayuda de sustancias quimicas, organicas ni

naturales.

Tomate - Cultivo orgénico: Este se basa en la utilizacion de compuestos organicos
como “guano” con un aporte de 13 t/ha y compost con 7 t/ha (descomposicion de
materia organica). En nuestro estudio serd adicionado al suelo con una anterioridad
de 15 dias respecto a la siembra. Al igual que en el caso anterior (cultivo tradicional),
se realizara el deshierbe al mes y medio, asi como el aporque (Holt, E. y Rusmore,
C., 2000).

Azul (natural sin ME) (cultivo natural) - Cultivo Natural: Se basa en la utilizacion de
compuestos naturales como el rastrojo, con un aporte de 13 t/h y el bocachi con 2
t/ha. Este aporte se realizé 15 dias antes de la siembra y consistira de un fermento de
materia organica con harina de arroz, para producir microorganismos eficaces, con el
mismo patron de deshierbe y aporque de los dos tratamientos anteriores (Hiha, T. y
Parrl, J., 2001).

Lila.- (tradicional mas ME).
Rojo (organico mas ME) y
Verde (natural mas ME).

Todos los que indicamos con ME tienen el mismo protocolo que los anteriores, con
la diferencia de que se inoculara microorganismos eficaces tanto en la semillas, en
una relacion 1:500, en una cantidad de 10 I./ha, esto se efectuara dejando en reposo
las semillas en esta dilucion por un tiempo aproximado de una hora. La aplicacion de
microorganismos al suelo en estos tratamientos, se realizara con una anterioridad de

15 dias con respecto a la siembra, en una cantidad de 20 I/ha. en una relacion 1:100.

La numeracion de los blogues y distribucion de las tratamientos dentro de los bloque,
se realizaron por un sortea, la distribucion final de las tratamientos dentro de los
bloques, en cada una de las unidades experimentales se pueden observar en el grafico

gue se encuentra continuacion.
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El siguiente aporte de ME se realizard de 15 dias después de la siembra, con una
periodicidad de 15 dias, desde el dia 15 hasta el dia 90, en la misma proporcion y

cantidad que la primera aplicacion (Hiha T, Parr J, 2001). Estas diluciones se

efectuaran en agua de rio que sera previamente filtrada.

Todas las aplicaciones se realizaron en suelos himedos y como los microorganismos

son sensibles al calor se deben aplicar muy en la mafiana o entrada la tarde. La
nuestra se realizara a partir de las 07h00 a 09h00 o de las 18h00 a 20h00.

Verde

Tomate

Amarillo

Agricultura Natural

Organico

Tradicional

Si

Se basa en la utilizacion de compuestos naturales como
el rastrojo, con un aporte de 13 t/ha. y el bocachi con 2
t/ha. Este aporte se realizo 15 dias antes de la siembra y
consistira de un fermento de materia organica con harina
de arroz, para producir microorganismos benéficos, con
el mismo patron de deshierbe y aporque de los dos
tratamientos anteriores

Este se basa en la utilizacién de compuestos organicos
como “guano” con un aporte de 13 t/ha y compost con
7 t/ha

Es el cultivo que realizan las personas de la zona, y
consiste en la siembra de maiz sin la ayuda de sustancias

quimicas, organicas ni naturales.

GRAFICO 2: Tratamiento y metodologia aplicada

2.6 Siembra

Los bloques y unidades experimentales se instalaran en un terreno de 3500 m?,

tomandose los 650 m? centrales con ayuda de un levantamiento topografico. El area
total de siembra sera de 480 m?y 170 m? se destinaria para camineria. Esta area se
dividira en cuatro bloques de 28 * 5 m. Entre bloque y bloque habra 1 m de

distancia, cada bloque se subdividira en 6 unidades experimentales de 20 m? (5 m*4

m) de area, separadas entre si por una distancia de 80 cm
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En cada unidad experimental existiran seis columnas separadas entre si por una
distancia de 80 cm. En cada una de estas columnas habra filas de 16 agujeros, en los
cuales se sembrard tres y cuatro semillas en forma alternada, a distancias de 30 cm.
Como en la agricultura natural el arado no es necesario, se utilizard una estaca de 7
cm de didmetro para hacer agujeros de 30 a 40 cm de profundidad, y en los que

necesitan arado se realizaron dos cruces.

A los dos meses se realizd el desherbé en todas las unidades experimentales, la
maleza que se extrajo de las unidades experimentales se volted y se cubrid con tierra
y a las unidades experimentales de los tratamientos Verde, Tomate (organico sin

ME) y Lila se fumigo con ME
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se observara y se discutird la eficacia de los Microorganismos
Eficaces (ME) sobre los diferentes pardmetros que fueron tomados en cuenta. Los
pardmetros quimicos fueron materia orgénica, capacidad de intercambio cationico,
pH. Entre los factores fisico encontramos compactacion densidad seca, textura del

suelo y porcentaje de humedad.

En los analisis foliares se observan los cuadros con los valores encontrados en las
hojas del maiz y en el analisis microbioldgico del suelo se discutio sobre los valores
encontrados tanto de hongo como bacterias.

3.1 Mejora en la calidad de la cosecha
3.1.1 Numero de plantas germinadas

Como se puede observar en la tabla 3 existente una diferencia significativa en el

namero de plantas germinadas entre los diferentes tratamientos.

Los tratamientos a los que se les aplicaron ME presentan un mayor ndmero de
plantas germinadas identificadas por andlisis estadistico con la letra A(Tratamientos
Verde y rojo), sus tratamientos similares que se identificaron con la letra B
(Tratamiento Tomate (organico sin ME) y azul (natural sin ME)), el tratamiento Lila
(C), que es el tradicional mas ME presenta un aumento de plantas germinadas que el
tratamiento Tradicional sin ME (D), demostrando que existe un afecto favorable en

la germinacion de las plantulas.

Silva (2009), indica que existe aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion
de las semillas, por su efecto hormonal, similar al del &cido giberélico, aumento del
vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacién hasta la emergencia de
las plantulas, por su efecto como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal.

Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas.
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Numero de Plantas Germinadas
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= Numero de Plantas Germinadas

GRAFICO 3 Numero de plantas germinadas

TABLA 4: NUumero de plantas germinadas

Verde (natural con ME) 128,75 A

Rojo (organica con ME) 124,25 A

Tomate (organico sin ME) 116,75 B

Azul (natural sin ME) 113,50 B

Lila (tradicional con ME) 103,75 C
Tradicional sin ME 94,50 D

3.2 Dias de floracion

En la tabla 5 se observa una diferenciacion en 5 grupos, dando una clara idea de la
accion de los microorganismos eficaces sobre el desarrollo de la plantas. El
tratamiento Verde (natural con ME) presenta el menor tiempo de floracion que los
demas tratamientos, también existe una diferencia significativa entre los tratamientos
organicos ya que el tratamiento Rojo es el que se fumigo con ME y el Tomate

(organico sin ME) que no se fumigo ME.

En los tratamientos tradicionales también existen diferencias significativas en los
dias de floracion, presentando un tiempo menor el tratamiento Lila que presenta ME

durante su tiempo de siembra.
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Dias a Floracion
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GRAFICO 4: Numero de dias a floracion
TABLA 5: Dias de floracion
Agr. Tradicional sin ME 109,25 A
Lila (tradicional con ME) 103,25 B
Tomate(organico sin ME) 102,50 B C
Azul (natural sin ME) 100,00 C D
Rojo (organica con ME) 98,00 D
Verde (natural con ME) 97,25 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p

> 0,05)

En esta variable podemos encontrar que el periodo de floracion entre los diferentes

tratamiento a disminuido hasta un 12 dias.

Biosca (2001), dice que son las bacterias autétrofas que sintetizan sustancias Utiles a
partir de secreciones de raices, materia organica, usando la luz solar y el calor del
suelo como fuentes de energia. Las sustancias que son sintetizadas comprenden
aminoacidos, &cidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares, promoviendo el

crecimiento y desarrollo de las plantas.

Este efecto estd dado por la produccién de sustancias beneficiosas para las plantas
aumentando el vigor de estas y haciéndoles mas resistentes para las plagas de todo
tipo.

3.3 Tamanio de las Plantas

En el grafico 5 y tabla 6, 7 y 8 se observd lo siguiente:



Monsalve Riquetti, 27

e En el primer mes que los valores que se tomaron de esta variable los
tratamientos natural con ME (Verde) vy el organico con ME (rojo),
presentaron un mayor altura de las plantas que su tratamientos similares

Natural sin ME (Azul) y Organico sin ME (Tomate).

El tratamiento Tradicional con SE ME observo que le tratamiento Tradicional con
ME (Lila) presento una mejora significativa que el tratamiento Tradicional sin ME

(amarillo) en la altura de las plantas. (Ver tabla 6).

e En el segundo mes se observo un comportamiento similar de los diferentes
tratamientos. (Ver tabla 7).

e En el tercer mes las diferencias de alturas entre los diferentes tratamientos en
esta mes se observd que el tratamiento rojo (rojo con ME) presenta la mayor
altura de las plantas que el tratamiento natural con ME (Verde) pero sin una
diferencia significativa encontrandose en el mismo grupo de clasificacion del
ANOVA (Ver tabla 8).

El tratamiento que presenta la menor altura es el tratamiento tradicional sin ME

estando en el Ultimo grupo de clasificacién del ANOVA.

Altura de las Plantas
200;50
188773 17700174001\ ¢
’ 146,00
94 -
’ -88
1274 i 044 +0;45 Y 5= 7
Verde Rojo Azul Tomate Lila Amarillo
e Primer Mes == Segundo Mes Tercer Mes

GRAFICO 5: Altura de las plantas en los tres primeros meses



Monsalve Riquetti, 28

TABLA 6: Dias de floracion

Tamario de las plantas en el Primer mes

Tratamientos Medias Grupos

Verde 12,74 A

Rojo 11,47 B

Azul 10,44 C

Tomate 10,15 C

Lila 7,33 D

Amarillo 5,97 E

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p
> 0,05)

TABLA 7: Altura de las plantas el segundo mes

Altura de las plantas de maiz en el segundo mes

Tratamientos Medias Grupos

Verde 94,49 A

Rojo 90,58 B

Azul 74,67 C

Tomate 74,47 C

Lila 57,27 D

Amarillo 47,88 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0,05)

TABLA 8: Altura de las plantas en el tercer mes

Altura de las plantas de maiz en el tercer mes

Tratamientos Medias Grupo

Rojo 200,50 A

Verde 188,75 A B

Azul 177,00 A B C

Tomate 174,00 A B C

Lila 161,75 B C

Amarillo 146,00 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p
> 0,05)

3.4 Grosor del tallo de las plantas de maiz

Segun el grafico nimero 6 en del grosor del tallo de las plantas de maiz se pudo
observar lo siguiente:
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El grosor del tallo en primer mes varia significativamente entre los tratamientos que
fueron fumigados con microorganismo eficaces (verde, rojo y lila) y los que no
fueron fumigados azul (natural sin ME) (cultivo natural), tomate (orgénico sin ME) y

Amarillo (Tradicional). Ver tabla 9.

En el segundo mes los tratamientos fumigados presentan un mayor diametro que los
tratamientos similares que no recibieron microorganismos eficaces, excepto el
tratamiento Amarillo (Tradicional sin ME) que presenta una mejora en relacién con
el Lila (tradicional con ME). Ver tabla 10.

Finalmente en el tercer mes los grosores de los tallos de las plantas presentan una
diferencia entre los tratamientos inoculados con ME y los que no fueron inoculados
con los ME, incluido el amarrillo (Tradicional sin ME) que presento al igual que en
el primer mes un menor didmetro que el tratamiento Lila (tradicional con ME) al cual

si se fumigo con los microorganismos eficaces. Ver tabla 11

Grosor del Tallo

14:36 13-76

Verde Azul Rojo Tomate Lila Amairillo
= Primer Mes ==Segundo Mes Tercer Mes

GRAFICO 6: Grosor del tallo de las plantas
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TABLA 9 : Grosor del tallo en el primer mes

Grosor del Tallo de las plantas en el primer mes

Tratamientos Medias Grupos

Verde 4,87 A

Rojo 4,64 A

Tomate 3,65 B

Azul 3,64 B

Lila 2,66 C

Amarillo 1,84 D
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p
> 0,05)

TABLA 10: Grosor de las plantas en el segundo mes

Grosor del tallo de las plantas de maiz en el segundo mes

Tratamientos Medias Grupos

Verde 11,17 A

Rojo 11,04 A

Tomate 8,90 B

Azul 8,67 B

Lila 5,75 C

Amarillo 4,81 C

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p
> 0,05)

TABLA 11: Grosor del tallo en el tercer mes

Grosor del tallo de las plantas de maiz en el tercer mes
Tratamientos Medias Grupos

Verde 1436 4 0,35 A

Rojo 13,76 4 0,35 A

Tomate 10,94 4 0,35 B

Azul 10,86 4 0,35 B

Lila 956 4 0,35 C

Amarillo 8,12 4 0,35 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

La altura de las plantas al igual que el grosor del tallo que fueron fumigados con
microorganismos eficaces crecid més rdpido que los cultivos sembrados en forma

tradicional.
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Los microorganismos eficaces también favorecieron a una mejor germinacion de las
plantas, siendo asi mayor el brote de plantas, que aquellas que no fueron fumigados

con microorganismos eficaces.

3.4 Biomasa

Esta variable encontramos que los tratamientos rojo, verde y lila (organico mas ME,
agricultura natural mas ME y agricultura tradicional mas ME), presentan los valores
mas altos que sus tratamientos similares sin ME. Tal como se puede ver en el

grafico 7 y tabla 12.

Biomasa
Q]M
——Peso ' 03
Rojo Verde Azul Tomate Lila Amarillo
GRAFICO 7: Biomasa
TABLA 12 Biomasa
Rojo (organica con ME) 21,33 A
Verde (natural con ME) 21,31 A
Azul (natural sin ME) 13,06 B
Tomate(organico sin ME) 12,88 B
Lila(tradicional con ME) 8,55 C
Amarillo ( tradicional sin ME) 6,03 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >
0,05)
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3.5 Plantas afectadas por insectos

En grafico 8 se observa que los tratamientos que se aplicaron los microorganismos
eficaces presentan un promedio menor de plantas afectadas por el cogollero que los

tratamientos que no fueron fumigadas con los mismos.

Numero de plantas afectadas por inectos

)
Amarillo  Lila Tomate Azul Verde Rojo

— NUmero de plantas afectadas por inectos

GRAFICO 8: Numero de plantas afectadas por los insectos

Tabla 12: Numero de plantas afectadas por los insectos

Amarillo 21,25 A

Lila 14,00 B
Tomate 7,25 C
Azul 6,25 C
Verde 1,50 D
Rojo 1,50 D

Medias con una letra  comdin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

3.6 Peso total de las mazorcas

La diferencia entre los tratamientos verde (Natural con ME), rojo (organico con ME)
y Lila (tradicional con ME) es muy significativa en relacion a sus similares que no
fueron fumigados con ME, en el grafico 9 y tabla 14 se pude observar los valores
obtenidos.
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Peso Kg
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GRAFICO 9: Peso del maiz en mazorcas

TABLA 13 Peso del maiz en mazorcas

Peso total de las mazorcas cosechadas por cada
tratamiento

Tratamientos Medias Grupos

Verde 22,21 A

Rojo 22,17 A

Azul 13,73 B

Tomate 13,02 B

Lila 9,59 C
Amarillo 5,96 D

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

3.7 Propiedades fisicas y quimicas del suelo

Para la obtencién datos utilizaron todos los valores obtenidos en laboratorio de
suelos del Ing. Ivan Riquetti y en Nemalab se realiz6 un cluster para demostrar que
existe una accion de los microorganismos eficaces sobre las propiedades quimicas y

fisicas agrupandolas en grupos similares y un ANOVA.
3.7.1 El pH

El analisis de la variable pH mostré indico un pequefa diferencia entre tratamientos
rojo (organico con ME) y tomate (Organice sin ME) con el testigo (Suelo antes de la
cosecha) pasando de pasando de 6.7 a 7 esta pequefia variacién del pH se da
segun(Diana Robayo 2009) a las gran cantidad de Ca que existe en la gallinaza. Lo

anterior es explicado por Marin (1990): “La carga negativa del humus 0 compost



Monsalve Riquetti, 34

aumenta a reacciones mas alcalinas. La carga negativa del humus 0 compost

aumenta linealmente con el pH.

Hp
6m bF——07
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GRAFICO 10: pH
TABLA 14: pH
Verde (Nat con ME) 6,7
Rojo (Org con ME) 7
Azul (Nat sin ME) 6,4
Tomate (Org sin ME) 6,4
Lila (Tradicional con ME) 6,8
Amarillo (Tradicional sin ME) 6,7
Blanco (Suelo antes de la
siembra) 6,7

3.7.2 Materia organica

En el grafico 11 que se observa a continuacion podemos observar que el valor de
M.O.S de los tratamientos presenta menor porcentaje que el tratamiento blanco 1,38
(suelo antes de la siembra) en comparacion con el testigo. El tratamiento que
presenta el mayor % de materia organica es el verde (natural con ME) y en segundo
puesto el tratamiento Rojo (organico mas ME). Esto se debe segun L Cevalllos
(2006) los microorganismos facilitan la disgregacion de sustancias mas complejas en

sustancias mas simples.
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Materia Organica

— Materia Organica

GRAFICO 11: Materia orgénica

TABLA 15: Materia organica

Verde (Nat con ME) 0,77
Rojo (Org con ME) 0,68
Azul (Nat sin ME) 0,42
Tomate (Org sin ME) 0,42
Lila (Tradicional con ME) 0,27
Amarillo (Tradicional sin ME) 0,29
Blanco (Suelo antes de la

siembra) 1,38

3.7.3 Capacidad de intercambio catiénico

La capacidad de intercambio catibnico se mantienen estables en relacién con el
testigo, En tratamiento que presento el mayor valor es el tratamiento rojo (organica
con ME) esto se debe segun (Olga Diaz 2009) que la gallinaza y el composto can
ayuda de ME son mayor aportadores de bases. El tratamiento amarillo (tradicional
sin ME) presenta un aumento de la capacidad segun estudios realizados
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GRAFICO 12: Capacidad de intercambio cationico

TABLA 16: Capacidad de intercambio catidnico

Verde (natural con ME) 23,84
Rojo ( organica con ME) 27,92

Azul (natural sin ME) (cultivo natural) 24,2

Tomate (organico sin ME) 24,2
Lila (tradicional con ME) 22,28
Amarillo ( tradicional sin ME) 25,84

3.7.4 Bases intercambiables

3.7.4.1 Sodio

El sodio tiene un pronunciado efecto en la disponibilidad de los nutrientes y la

humedad.

Un contenido apropiado de sodio en el suelo debe ser menor a valores de 1.0 (ICA
1992). Estas cantidades encontradas hacen que el suelo se torne téxico, ocasionando
que la planta no absorba los iones de igual forma. Se encuentran en un valor 6ptimo

los tratamientos Testigo (Blando), Verde (natural con EM.), rojo (organico con
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EM), tomate (organico sin ME). El tratamiento azul (natural sin ME), presenta un

valor muy cercano a 1(0.98), pero el tratamiento amarillo (tradicional sin ME)
presenta valores toxicos de 1,58.

Sodio (Na)

2
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Blanco | Verde | Azul |Tomate | Rojo Arr;cmll Lila

|INO 0,42 0,24 0,98 0,36 0,32 1,58 0,68

GRAFICO 13: Sodio

3.7.4.2 Sodio (Na) relacion suelo-planta

Los Niveles de Na en el andlisis foliar se encuentran dentro de los parametros
adecuados de Na que va segin (ICA 1992) desde 0 a 8 meg/100g, incluyendo el

tratamiento amarillo (tradicional sin ME) que en el suelo se encuentra a niveles
toxicos.

Sodio (Na)

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Megq/100

Verde

Azul

Tomate

Rojo

Lila

Amarillo

= Sodio

0,337

0,337

0,339

0,339

0.412

0,339

GRAFICO 14: Sodio
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3.7.4.3 Potasio

Para potasio segun Chapman (1980), se considera que un suelo es toxico cuando se
tiene un valor mayor a 0.6 meq/100g. Por esta razén todos los tratamientos, excepto

el tratamiento blanco (testigo).

Potasio(K)
0,8
§ 0,6
0,2
A B Bl =
Blanc Verde | Azul Tomat RojO Amaril Lila
0 e lo
|lPo’rocio(K) 0,63 | 0,38 | 0,52 | 0,51 036 | 0,36 | 027

GRAFICO 15: Meq/100g del Potasio en el suelo

Los tratamientos Verde (Natural mas ME), rojo (natural mas ME) y lila (Tradicional

con ME) presentas valores mas lejanos a 0,6 M que los tratamientos que no incluyen

ME.

3.7.4.4 Magnesio (Mg)

Magnesio(Mg)

meq/100g
o N » (o)} (o]

Amarill
e}

|m Magnesio(Mg) | 4,71 592 | 582 5.8 548 | 589 | 575

Blanco | Verde | Azul |Tomate| Rojo Lila

GRAFICO 16: Meq del Mg en el suelo de los tratamientos

Segun Chapman (1980) los valores éptimos de Mg es menor a 2,5 meg/100, lo que se
observa en el cuadro que se esta a continuacion que todos los tratamientos se
encuentran por encima de los valores dptimos. El testigo se encuentra a un nivel

inferior que los otros tratamientos.
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3.7.4.5 Magnesio (Mg) Relacion suelo-planta

Los valores optimos de Mg en las plantas es de segun el INIAP 0.21% a 1% de
materia seca, los tratamientos que no presentan ME presentan mejores valores de

Mg, que los tratamientos que presentan ME.

Magnesio(Mg)

o 0,3

@ 0,25

g 0,2

s 0,15

o 0,1

€ 0,05

0

o 0 Tomat Amaril
R Verde | Azul or:o Rojo Lila oo !
[mMagnesio(Mg)| 0,17 | 024 | 023 | 018 | 021 | 0,24

GRAFICO 17: Magnesio en tejido vegetal

3.7.4.6 Calcio (Ca)

Segin Chapman (1980) loa niveles adecuados de Ca en un suelo agricola es de 6
meq/100, lo que nos indica que los valores que se encuentra en el grafico que esta a
continuacion se encuentran en valores muy altos, pero menores a los del tratamiento
Blanco (testigo), esto es lo que indica los valores del pH del suelo de los

tratamientos. Ver gréafico 18
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Calcio(Ca)
13,5
o)) 13
8 12,5
Qo_ 12
o 11,5
o EEEEE
10,5 .
Blanc Verde | Azul Tomat Rojo Amari Lila
le) e lo
|lCoIcio(Co) 13,18 | 12,79 | 11,75 | 12,46 | 11,54 | 12,93 | 11,94

GRAFICO 18: Calcio en el suelo de los tratamientos.

3.7.4.7 Calcio (Ca) Relacion suelo-planta

Segln el INAP los valores convenientes de calcio que se deben encontrar en un

andlisis foliar va desde 0.21 a 1 % materia seca.

Los valores de todos los tratamientos excepto el tratamiento amarillo que presenta un

valor ade 1.45 % de materia seca.

Calcio (Ca)
o ,
g3 M
= = = = = =
& Verde | Azul |Tomate | Rojo Lila Arr:)orill
| m Calcio(Ca)| 0,67 0.8 0,84 0,67 0,98 1,45

GRAFICO 19: Calcio a nivel foliar

3.7.5 Analisis de relaciones entre elementos
3.7.5.1 Relacién Ca/Mg

En general, cuando la relacion Ca/Mg es invertida (valores inferiores a 3) puede
provocar una absorcién alta de magnesio, y en tal caso pueden presentarse sintomas
de toxicidad de Mg, en lugar de deficiencias de calcio (Marin 1990).
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Otro aspecto directamente afectado por la relacion Ca/Mg es la produccion primaria
bruta (PPB), que esta determinada por el aumento en el nimero de ramas, hojas y
grosor del tallo, aspectos importantes a tener en cuenta en la reforestacion de un
suelo. Dicha produccién aumenta cuando la relacion Ca/Mg es mayor, esto puede
explicar el mayor tamafio de las plantas del tratamiento rojo que los demas

tratamientos.

Ca/Mg

N

[any

Blanco Verde Azul  Tomate Rojo  Amarillo Lila
m Ca/Mg

GRAFICO 20: Relacion Ca/Mg.

3.7.5.2 Relacién Ca/K

La relacion ideal de Ca/K es un valor de 50, en el cuadro que esta a continuacion, se

observa que todos los tratamientos se encuentran por debajo de la relacion ideal.

Ca/K
50

40
30

20
0

Blanco | Verde | Azul |Tomate | Rojo |Amarillo| Lila
|lCo/K 20,92 | 33,66 22,6 24,43 | 32,06 | 3592 | 44,22

GRAFICO 21: Relacién Ca/K
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3.8 Propiedades Fisicas del Suelo
3.8.1 Porcentaje de Compactacion del Suelo

Si observa la tabla 17 se puede observar que el suelo que presenta le menor valor del
porcentaje compactacion es el tomate (agricultura orgéanica sin ME). Esto se puede
explicar que después del arado no se vuelve a pisar el suelo, al contrario que el verde
(natural con ME) y rojo (organica con ME) que mantuvieron el mismo valor que el

testigo aunque a estos se los pisa para la fumigacion de ME.

Al igual el tratamiento azul (natural sin ME) (natural sin ME) también presenta un
menor porcentaje de compactacion que el tratamiento tomate (organica sin ME), y
por ultimo el tratamiento Lila (tradicional con ME) presentan menor porcentaje de

compactacion que el tratamiento Amarillo (tradicional sin ME).

TABLA 17 : Porcentaje de compactacion del suelo

Amarillo ( tradicional sin ME) 97,67 A

Azul (natural sin ME)) 93,33 B
Lila (tradicional con ME) 91,00 C
Rojo ( organica con ME) 89,33 D
Verde (natural con ME) 88,67 D
Blanco(Testigo) 88,33 DE
Tomate (organico sin ME) 87,00 E

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Compactacion del suelo

QAR ,67
8g7—1

Verde Rojo Azul  Tomate Lila  Amarillo

— Compactacion

3.8.2 Porcentaje de Humedad

Se tomaron en tres ocasiones el porcentaje de humedad la cual nos dio los siguientes

resultados. El porcentaje de humedad en el testigo presenta un valor de maximo de
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36.16% y un menor de 35%. Los tratamientos y (organica con ME) indican que
conservan la humedad en un mayor porcentaje. Estos dos tratamientos se les aplico
microorganismos eficaces, esto indica que los micro organismos favorecen a la

retencion de agua.

Los tratamientos organicos y natural sin ME presentan un menor porcentaje de
humedad, demostrando que existe un relacion de los microorganismos eficaces

tienen en la retencién de humedad.

Los dos altimos tratamiento el tradicional con ME y el tradicional sin ME presentan

valores similares entre ellos.

Esto se puede explicar por la accion que tienen los microorganismos en aumentar la

cantidad de materia organica y la capacidad de aumentar la porosidad del suelo.

TABLA 18: Porcentaje de humedad

Blanco 3571 A
Rojo (organica con ME) 33,96 B
Verde (natural con ME) 33,67 B
Tomate (organico sin ME) 30,82 C
Azul (natural sin ME) 25,63 D
Amarillo ( tradicional sin ME) 25,60 D
Lila (tradicional con ME) 25,33 D
% de Humedad
33,67 35,71
25,63 25,33
33,96 82
308 25,6
@ ) X S o e
&° R N R R 2

Medias con una letra comin no son Significativamente diferentes (p
> 0,05)

3.8.3 Densidad seca

En la tabla 19 se observa que los tratamientos verde (natural con ME) y rojo
(orgénica con ME), no presentan una variable en la densidad del suelo con respecto

al testigo, al contrario que los tratamientos: azul (natural sin ME), amarillo (
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tradicional sin  ME) presentan un aumento en la densidad en relacion con el
tratamiento blanco (testigo), en esta variable se observa que el tratamiento tomate
(orgénico sin ME) aunque no tenga ME presenta una densidad menor que los demas
e inclusivo que el testigo, esto se puede explicar ya que este no se fumiga ME y no se

con menor frecuencia que los que tiene ME.

TABLA 19: Densidad del suelo

Amarillo ( tradicional sin ME) 1,37 A

Azul (natural sin ME 1,31 B

Lila (tradicional con ME) 1,27 C
Rojo (organica con ME) 1,25

Verde (natural con ME) 1,24

Blanco (Testigo) 1,24 D
Tomate (organico sin ME) 1,21 E

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(p >0,05)

Densidad Seca

1.5 T, 3 ’
1, 24——+25 : , 04

Verde Rojo Azul Tomate Lila Amarillo Blanco

—Densidad Seca

3.8.4 Textura del suelo

En la tabla 20 que se puede observar a continuacion se observa un cambio en la
textura del suelo de los tratamientos amarillo (tradicional sin ME) y verde (natural

con ME) pasando de un textura franco arenosa a una textura franco arcillo arenoso.

Como se indicd en el capitulo 1 del marco teorico, los ME presentan entre sus

beneficios la facultad de descompones sustancias de mayor complejidad a sustancias
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mas simples de menor tamafio, dando un cambio aparente en la textura del suelo. La
textura de los suelos fueron de franco arenoso que presentaba el suelo antes de la
cosecha paso a Franco arcillo arenoso los tratamientos Verdes (natural mas ME) en

relacion con los demas que mantuvieron la misma textura que el Testigo.

TABLA 20: Textura del suelo

Verde (Nat Franco  Arcillo
con ME) 71 9 20 Arenoso

Tomate (Org

sin ME) 80 6 14 Franco Arenoso
Azul ( Nat

sin ME) 75 9 16 Franco Arenoso
Rojo  (Org

con ME) 75 9 16 Franco Arenoso
Amarillo

(Tradi  sin Franco  Arcillo
ME) 72 8 20 Arenoso

Lila (Tradi

con ME) 75 7 14 Franco Arenoso
Blanco

(Testigo) 72 8 20 Franco Arenoso

3.9 Anadlisis microbioldgico del suelo

Un valor importante en la restauracién del suelo son los andlisis microbiolégicos que
nos indican la clase de organismos que se encuentran en el suelo. Se observa una
mayor cantidad de microorganismos en el tratamiento verde (natural con ME) a nivel
de hongos y levaduras en comparacion con los demas tratamientos. Asimismo,
presenta un mayor nimero de colonias de levaduras y hongos que el suelo antes de la
siembra, y menor nimero de bacterias (Ver tabla 21). El tratamiento amarillo
(tradicional sin ME) presenta valores muy bajos en hongo/levaduras y bacterias en

relacion con todos los tratamientos

Se observa que el conteo del nimero de bacterias y hongo/levaduras de los

tratamientos rojo (organica con ME), azul (natural sin ME), tomate (organico sin



Monsalve Riquetti, 46

ME), Lila (tradicional con ME) y amarillo (tradicional sin ME) se encuentran por

debajo de la poblacion original encontrada en el suelo natural-(antes de la siembra).

A nivel del conteo de bacterias, el tratamiento verde (natural con ME), azul (natural
sin ME) y rojo (organica con ME) presentan los valores més altos, siendo el color
rojo (organica con ME) el mas alto (2,9*10%), suponiendo por esta razon que la
gallinaza aporta mas bacterias a este tratamiento, pero menos hongos y levaduras.
Pero al final después de la cosecha la poblacion de bacterias se encuentra por debajo
de la poblacién original de bacterias (3,4*10%) antes de la siembra.

Se observa que la tendencia de la poblacion de bacterias (3,7*10%), hongos y
levaduras (3,5*10%) se incrementa en el tratamiento lila, tradicional que recibid las
aplicaciones de Microorganismos Eficaces por encima del tratamiento amarillo (

tradicional sin ME).

TABLA 21: Andlisis microbioldgico del suelo

Verde (natural con ME) 2,4*10° 6,7*10°
Rojo (organica con ME) 2,9%103 4,5%10°
Azul (natural sin ME) 2,4*10° 3,7*10°
Tomate (orgéanico sin ME) 2,3*10° 3,2*10°
Lila (tradicional con ME) 3,7*102 3,5*10°
Amarillo ( tradicional sin ME) 3,5%10? 2,5*10°
Suelo (antes de la siembra) 3,4*10° 6,3*10°

3.10 Comparativo entre los tratamientos del analisis microbiolégico
3.10.1 Anélisis Foliar

Se observa que los resultados del nivel de N foliar en todos los tratamientos se
encuentra por debajo de los valores optimos dados por INIAP, esto no prueba
necesariamente una menor absorcion de nitrégeno sino una mayor dilucion de N en

la fase de crecimiento de las mazorcas de maiz.
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Se conoce que de acuerdo al manejo organico natural los niveles de N foliar son
inferiores al manejo quimico por la alta actividad enzimatica de la nitrato-reductasa
que transforma el N-nitrato en el estado N-amonio o en el estado biomasa. Lo
mismo ocurre en el suelo organico natural, por la alta actividad de la enzima
deshidrogenasa (Hui-lian Xu, 2006), producto de la micro biota biolégicamente
activa. Cosa que no ocurre cuando se aplican fertilizantes quimicos ya que las
poblaciones de microorganismos y sus enzimas se ven disminuidas por efecto de

toxicidad.

El porcentaje de potasio Unicamente se encuentra por debajo de lo 6ptimo en el
tratamiento azul (natural sin ME); el porcentaje de calcio se encuentra por encima del
Optimo Unicamente en el tratamiento amarillo ( tradicional sin ME); el porcentaje de
magnesio se encuentra por debajo del éptimo en los tratamientos verde (natural con
ME) vy rojo (organica con ME); el porcentaje de zinc se encuentra por debajo del
optimo en los tratamientos verde (natural con ME), azul (natural sin ME), rojo
(orgénica con ME) y amarillo ( tradicional sin ME); el porcentaje de manganeso se
encuentra por debajo del 6ptimo Unicamente en el tratamiento amarillo ( tradicional
sin ME). El porcentaje de fdsforo, cobre, fierro y sodio foliar se encuentra dentro del

rango optimo de absorcion por el sistema radicular de las plantas.

Se observa que la mayor absorcion de nutrientes por efecto del incremento de la
biodisponibilidad de N (1,89%, 2,11% y 2,2% en los tratamientos verde (natural con
ME), tomate (organico sin ME) y Lila (tradicional con ME), respectivamente,
proviene los dos tratamientos con ME. Asi como, un igual o mayor incremento de la
biodisponibilidad del fésforo (P) (0,34%, 0,32% y 0,36% en los tratamientos verde
(natural con ME) y Lila (tradicional con ME), respectivamente) comparados con los

tratamientos sin ME.

En el caso del potasio (K) se observa un incremento de la biodisponibilidad con ME
en los tratamientos verde (natural con ME) (1,8%) y tomate (orgénico sin ME)
(1,93%) no asi en el tratamiento Lila (tradicional con ME) (1,68%) porque no tiene

much.

Se observa un incremento de la biodisponibilidad de calcio (Ca) (0.84%) y magnesio

(Mg) (0,23%) con ME unicamente en el tratamiento tomate (organico sin ME) por
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encima del tratamiento rojo (organica con ME) (0,67% y 0,18%, calcio y magnesio,

respectivamente) y el tratamiento lila tradicional mas ME (0,98% y 0,21%, calcio y

magnesio, respectivamente) también fue superior al tratamiento rojo (orgéanica con

ME) orgénico.

TABLA 22: Valores de micronutrientes del anélisis foliar

(natural  |1,79 (0,32 |1,64 |08 |024 |21,9(210|89 |18 |26 |67,

i 6 |2 |5

sin ME)

Verde

(natural 189 034 |18 |0,67 (017 |27.7|27.7(83 |¢ o> 37 |80

con ME)

Rojo

(organica | 1,83 027 |1,85 |067 |018 |239|230|84 |13% |2 |7,
3 |7 |5

con ME)

Tomate 123 |26

(organico |2,11 (0,32 |1,93 |0,84 023 |22,8(228|84 |12 |2 |80

: 2 |1

sin ME)

Amarillo

(

tradicion |186 036 178 145 (024. |188]188(85 |/ |17 |80

al sin

ME)

Lila

(tradicio 1,5 036 |1.68 098 |021 |31,3313 12,6 12> |30 |82

nal con 1 1 |5

ME)

Leyenda

Rojo Bajo

Azul Alto

Negro Optimo
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TABLA 23: Relaciones K/Mgy K/N

Verde (natural con ME) 10,59 0,95
Tomate (orgénico sin ME) 8,39 0,91
Azul (natural sin ME) 6,83 0,92
Rojo (organica con ME) 10,28 1,01
Amarillo ( tradicional sin

ME 7,42 0,96
Lila (tradicional con ME) 8 0,76

El tratamiento verde (natural con ME) y rojo (organica con ME) tiene las mejores
relaciones K/Mg y K/N que se debe relacionar con la méas baja incidencia de ataque
de Spodoptera y con todos los parametros de productividad que son los mejores de
todos los tratamientos.

La razon de los menores valores de los pardmetros de productividad del tratamiento
asignado el color tomate (organico sin ME) se explica posiblemente por el nivel de la
baja relacion K/Mg y K/N. La mayor incidencia de ataque de las plantas por
Spodoptera en los tratamientos: azul (natural sin ME), Lila (tradicional con ME) y

amarillo (tradicional sin ME) se debe posiblemente a la baja relacion K/Mg y K/N.

El rendimiento de la variedad INIAP 101, a nivel experimental, para algunas zonas
maiceras de la Sierra tiene un rango de 2485 kg/ha a 4582 kg/ha con fertilizacion

quimica.

El resultado positivo de los diferentes tratamientos sin fertilizacion quimica sobre el
mejoramiento de la calidad y de la erosion del tipo de suelo entisol-orthents, se ha
obtenido aplicando el tratamiento tradicional mas ME con un estimado de
produccién de 3.935 kg/ha de maiz grano que para los rendimientos estimados del
maiz blanco harinoso ha encajado dentro del rango experimental de los rendimientos
de la variedad INIAP 101.

Los mejores resultados han sido estimados por encima del rango de la variedad
INIAP 101 mayores a 4582 kg/ha, logro alcanzado sin fertilizacion quimica y solo a
través de préacticas eficaces de naturaleza organica y natural en la recuperacion de la

bioestructura del suelo, de la fertilidad y de la productividad sostenible del suelo.
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3.10.2 Anélisis de tejido vegetal de Hierro (Fe)

Un factor importante que define esta variable es el pH. A mayor pH, menos
disponibilidad de hierro. Esta afirmacion se puede corroborar observando el grafico
22. El hierro gana solubilidad cuando hay méas humedad en el suelo, segun explica
Burbano (1989). Esto quiere decir que, al haber mayor solubilidad, es mayor la

posibilidad de que se pierdan iones de hierro en el riego.

Burbano (1989) menciona que las bajas temperaturas del suelo causan usualmente
una disminucion en la disponibilidad del microelemento y para este caso ocurre lo
contrario: la presencia de cobertura vegetal en un suelo es garantia de aumento en su

temperatura, haciendo que aumente la concentracién del hierro.

Hierro(Fe)
200
150
CE)_ 100
a
0 . . .
Verde Azul | Tomate | Rojo Lila Amarillo
|lHierro(Fe) 185,6 139.3 103.,6 123,2 125,1 178,9

GRAFICO 22: Andlisis foliar del Fe.

Como se indico en el parrafo anterior el tratamiento verde ( Natural con ME), esto se
debe a que no se quita la capa vegetal y aumenta la temperatura y mejora la
absorcion de Hierro.

3.10.3 Anélisis de tejido vegetal de Manganeso (Mn)

Respecto al Mn, todos tratamientos estén en rangos apropiados segin Chapman
(1980) va de 20 a 200 ppm: esto refleja que en todos los tejidos de la planta existe
una adecuada distribucion del elemento con excepcion del tratamiento amarillo
(Tradicional sin ME).


http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3039/4626#FIG2
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Manganeso(Mn)

40

30

g 20
b 3
° T t Amarill
Verde | Azul OZG Rojo Lila nz)cm
B Manganeso(Mn)| 26,2 25,7 30,1 26,1 30,1 19.8

GRAFICO 23: Andlisis foliar de Mn

3.10.4 Anélisis de tejido vegetal de Cobre (Cu)

Chapman (1980) estipula como rango adecuado un valor de 6.0 a 20 ppm. Se observa
que todos los tratamientos se encuentran entre los valores 6ptimos foliar, teniendo el
valor mayor el tratamiento lila (tradicional con ME) y el verde (natural con ME)

indicando que los ME ayudan a la absorcion de cobre.

Cobre(Cu)
15
£ 10
Qo
° Amairill
Verde Azul |Tomate | Rojo Lila nr;on
|lCobre(Cu) 8.9 8.4 8.3 8.4 12,6 8.5

GRAFICO 24: Andlisis foliar de Cu
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio y considerando las condiciones

bajo las cuales se realiz6 se pueden concluir:

e La utilizacion de microorganismos eficaces ME en el cultivo de Maiz, tanto a
nivel foliar como en el suelo, no afecto en forma considerada los niveles las
propiedades quimicas del suelo ni su composicion quimica; pero afectd agro
biologico de ME tuvo un efecto positivo los niveles de las caracteristicas

fisicas del suelo.

e La aplicacién de ME en las plantas de maiz mejoro en forma significativa el
poder de germinacion en comparacién con el testigo, por lo cual se fecha de
floracion, tamafio y grosor de las plantas, biomas y produccion entre otras
caracteristicas fisiologicas tipicas de esta planta.

e La accion de los ME dentro de las nutrientes absorbidos por las plantas se
observa que es un facilitador permitiendo que se absorban con mayor
facilidad los ya que existiendo niveles bajos de nutrientes los tratamientos en

los que se utilizaron ME encuentran los valores mas altos.

e Los beneficios de los ME en la produccién del cultivo nos indica que existe
un efectos muy positivo ya que existe una diferencia significativa dentro de la
produccidn tanto en la calidad como en la cantidad de la cosecha. Existiendo
una diferencia hasta casi un 400 % entre los tratamientos ME y el tradicional
sin ME

e Al igual su funcién de insecticida se ve que es muy véalida ya que no existe
una accién agresiva de insectos a la plantacién incluyendo los que no se
utilizaron los microorganismos, con la diferencia en los tratamientos

utilizados ME fue casi nula.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a las condiciones bajo las cuales se llevo a cabo el presente estudio y

teniendo en cuenta las consultas realizadas se recomienda:

e Realizar exdmenes bromatoldgicos la los granos de maiz para poder tener un
valor nutricional del producto final, asi poder dar valores mas concretos de la
calidad del producto.

e Realizar fumigaciones con diferentes concentraciones de ME y diferentes
tipos de cultivo para asi obtener datos especificos para la region en donde se
realiza el cultivos y para los diferentes tipos de cultivos.

e También utilizar concentraciones diferentes de abonos tanto organicos como
naturales para obtener las proporciones estandares. Ya que no existen valores
obtenidos en nuestro pais

e Realizar fumigaciones en periodos de tiempo diferentes para obtener
informacion sobre la accion de los ME en la accion de restauracion de los
suelos.

e Realizar anélisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos del suelo con una mayor
periodicidad para ver los procesos de que realizan los ME en el suelo y el

aumento de la micro fauna y micro flora.
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ANOVA CALIDAD Y CANTIDAD DE LA COSECHA
ANEXO 1 ANOVA CALIDAD Y CANTIDAD DE LA COSECHA

Analisis de la wvarianza

Plantas germinadas

Variable N

Rz R2 Aj CV

Plantas germinadas 24

0,94 0,92 3,10

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3258,83 5 651,77 52,61 <0,0001
Tratamientos 3258,83 5 651,77 52,61 <0,0001
Error 223,00 18 12,39
Total 3481,83 23

Test:LSD Fisher Alfa=0

,05 DMS=5,22891

E.E.

Error: 12,3889 gl: 18
Tratamientos Medias n
Verde 128,75 4
Rojo 124,25 4
Tomate 116,75 4
Azul 113,50 4
Lila 103,75 4
Amarillo 94,50 4

1,76 A

1,76 A

1,76 B

1,76 B

1,76 C
1,76 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tamano 1

Variable N R? R? Aj

Cv

Tamano 1 24 0,99 0,99

2,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 130,57 5 26,11 323,19 <0,0001
Tratamientos 130,57 5 26,11 323,19 <0,0001
Error 1,45 18 0,08
Total 132,03 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,

05 DMS=0,42229

Error: 0,0808 gl: 18

Tratamientos Medias n E.E.

Verde 12,74 4 0,14 A

Rojo 11,47 4 0,14 B

Azul 10,44 4 0,14 C
Tomate 10,15 4 0,14 C

Lila 7,33 4 0,14 D
Amarillo 5,97 4 0,14 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Grosor 1

Variable N R? R? Aj CV
Grosor 1 24 0,93 0,90 9,72

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 26,64 5 5,33 44,80 <0,0001
Tratamientos 26,64 5 5,33 44,80 <0,0001
Error 2,14 18 0,12
Total 28,78 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,51225
Error: 0,1189 gl: 18
Tratamientos Medias n E.E.

Verde 4,87 4 0,17 A

Rojo 4,64 4 0,17 A

Tomate 3,65 4 0,17 B

Azul 3,64 4 0,17 B

Lila 2,66 4 0,17 C
Amarillo 1,84 4 0,17 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

tamano 2

Variable N R? R? Aj CV
tamano 2 24 0,99 0,99 2,73

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6614,53 5 1322,91 331,44 <0,0001
Tratamientos 6614,53 5 1322,91 331,44 <0,0001
Error 71,85 18 3,99
Total 6686,37 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,96796
Error: 3,9914 gl: 18
Tratamientos Medias n E.E.

Verde 94,49 4 1,00 A

Rojo 90,58 4 1,00 B

Azul 74,67 4 1,00 C
Tomate 74,47 4 1,00 C

Lila 57,27 4 1,00 D
Amarillo 47,88 4 1,00 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Grosor 2

Variable N R? R? Aj CV
Grosor 2 24 0,92 0,90 9,50

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 139,43 5 27,89 43,93 <0,0001
Tratamientos 139,43 5 27,89 43,93 <0,0001
Error 11,43 18 0,63

Total 150,86 23
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,18362
Error: 0,6348 gl: 18
Tratamientos Medias n E.E.

Verde 11,17 4 0,40 A

Rojo 11,04 4 0,40 A
Tomate 8,90 4 0,40 B
Azul 8,67 4 0,40 B
Lila 5,75 4 0,40 C
Amarillo 4,81 4 0,40 C

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

tamano 3

Variable N R? R? Aj CV
tamano 3 24 0,43 0,28 13,29

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7440,83 5 1488,17 2,76 0,0507
Tratamientos 7440,83 5 1488,17 2,76 0,0507
Error 9702,50 18 539,03
Total 17143,33 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=34,49058
Error: 539,0278 gl: 18
Tratamientos Medias n E.E.

Rojo 200,50 4 11,61 A
Verde 188,75 4 11,61 A B
Azul 177,00 4 11,61 A B C
Tomate 174,00 4 11,61 A B C
Lila 161,75 4 11,61 B C
Amarillo 146,00 4 11,61 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

grosor 3

Variable N R? R? Aj CV
grosor 3 24 0,93 0,91 6,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 115,57 5 23,11 46,93 <0,0001
Tratamientos 115,57 5 23,11 46,93 <0,0001
Error 8,87 18 0,49
Total 124,43 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,04259
Error: 0,4925 gl: 18

Tratamientos Medias n E.E.

Verde 14,36 4 0,35 A

Rojo 13,76 4 0,35 A

Tomate 10,94 4 0,35 B

Azul 10,86 4 0,35 B

Lila 9,56 4 0,35 C
Amarillo 8,12 4 0,35 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Peso total mazorcas

Variable N R?2

RZ Aj CV

Peso total mazorcas 24 0,99 0,98 5,3

5

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 871,61 5 174,32 291,77 <0,0001
Tratamientos 871,61 5 174,32 291,77 <0,0001
Error 10,75 18 0,60
Total 882,37 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,14829

Error: 0,5975 gl: 18

Tratamientos Medias n E.E.

Verde 22,21 4 0,39 A

Rojo 22,17 4 0,39 A

Azul 13,73 4 0,39 B
Tomate 13,02 4 0,39 B
Lila 9,59 4 0,39 C
Amarillo 5,96 4 0,39

D
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Numero total de mazorcas
Variable N R? R? Aj CV

Numero total de mazorcas 24 0,95 0,94 5,40
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9480,21 5 1896,04 69,26 <0,0001
Tratamientos 9480,21 5 1896,04 69,26 <0,0001
Error 492,75 18 27,37
Total 9972,96 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=7,77270

Error: 27,3750 gl: 18

Tratamientos Medias n E.E.

Verde 120,25 4 2,62 A

Rojo 115,50 4 2,62 A
Tomate 101,25 4 2,62 B
Azul 99,25 4 2,62 B
Lila 84,75 4 2,62 C
Amarillo 60,75 4 2,62

D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso de 60 mazorcas

Variable N R?2
Peso de 60 mazorcas 24 0,94

R2 Aj CV
0,92 9,3

0

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 157,17 5 31,43 52,35 <0,0001
Tratamientos 157,17 5 31,43 52,35 <0,0001
Error 10,81 18 0,60



Total 167,98 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,15120

Error: 0,6005 gl: 18
Tratamientos Medias n

E.E.

Verde
Rojo
Azul
Tomate
Lila
Amarillo

11,83
10,94
8,36
8,33
6,13
4,41

BB DB DD

0,39 A
0,39 A
0,39 B
0,39 B
0,39

0,39

C

D

Monsalve Riquetti, 61

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso biomasa

Variable N

R2

R2

Aj CV

Peso biomasa 24 0,95

0,94 10,58

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)
p-valor

CM F

5 161,94 75,34 <0,0001
5 161,94 75,34 <0,0001

F.V. sc gl
Modelo. 809,72
Tratamientos 809,72
Error 38,69 18
Total 848,41 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,17807

2,15

Error: 2,1496 gl: 18
Tratamientos Medias n E.E.

Rojo 21,33 4 0,73 A
Verde 21,31 4 0,73 A
Azul 13,06 4 0,73 B
Tomate 12,88 4 0,73 B
Lila 8,55 4 0,73
Amarillo 6,03 4 0,73

C

D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Plantas afec insec

Variable N

R? R? Aj

Cv

Plantas afec insec 24 0,

94 0,92 24,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo. 1189,38 5 237,88 52,06 <0,0001
Tratamientos 1189,38 5 237,88 52,06 <0,0001
Error 82,25 18 4,57
Total 1271,63 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,17561

Error: 4,5694 gl: 18
Tratamientos Medias n

E.E.

Amarillo
Lila
Tomate
Azul
Verde
Rojo

21,25
14,00
7,25
6,25
1,50
1,50

BB D DD

1,07 A
1,07 B
1,07

1,07

1,07

1,07

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



% de germinacion

Variable N

Rz R2 Aj CV

% de germinacion 24

0,94 0,92 3,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1154,64 5 230,93 52,59 <0,0001
Tratamientos 1154,64 5 230,93 52,59 <0,0001
Error 79,04 18 4,39
Total 1233,68 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,11308

Error: 4,3913 gl: 18
Tratamientos Medias

n E.E.

Verde 76,64
Rojo 73,96
Tomate 69,50
Azul 67,56
Lila 6l,76
Amarillo 56,25

1,05 A

1,05 A

1,05 B

1,05 B

1,05 C
1,05 D

[ N T ST
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

D. floracion

Variable N R?

R?Z Aj CV

D. floracion 24 0,83

0,78 2,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC

gl CM F p-valor

Modelo. 385,71
Tratamientos 385,71
Error 81,25
Total 466,96

577,14 17,09 <0,0001
577,14 17,09 <0,0001
18 4,51
23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,15624

Error: 4,5139 gl: 18
Tratamientos Medias
Amarillo 109,25
Lila 103,25
Tomate 102,50
Azul 100,00
Rojo 98,00
Verde 97,25

n E.E.
4 1,06 A
4 1,006 B
4 1,006 B C
4 1,006 C D
4 1,06 D
4 1,06 D

14

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

D. cosecha

Variable N R? R? Aj CV

D. cosecha 24 0,72

0,65 2,83

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 666,50 5 133,30 9,37 0,0002
Tratamientos 666,50 5 133,30 9,37 0,0002
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Error 256,00 18 14,22
Total 922,50 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=5,60246
Error: 14,2222 gl: 18
Tratamientos Medias n E.E.

Lila 141,00 4 1,89 A
Amarillo 140,25 4 1,89 A
Azul 130,75 4 1,89 B
Tomate 129,75 4 1,89 B
Rojo 129,50 4 1,89 B
Verde 128,25 4 1,89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Numero de granos por mazorcas

Variable N R? R? Aj CV
Numero de granos por mazor.. 24 0,98 0,97 6,64

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 48181,33 5 9636,27 152,42 <0,0001
Tratamientos 48181,33 5 9636,27 152,42 <0,0001
Error 1138,00 18 63,22
Total 49319,33 23

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=11,81217
Error: 63,2222 gl: 18
Tratamientos Medias n E.E.

Verde 168,25 4 3,98 A

Rojo 156,00 4 3,098 B

Tomate 138,50 4 3,98 C

Azul 134,75 4 3,98 C

Lila 81,25 4 3,098 D
Amarillo 40,25 4 3,98 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANOVA FISICO
ANEXO 2 ANOVA FISICO

Analisis de la wvarianza

Compactacion

Variable N R? R? Aj CV
Compactacion 21 0,96 0,94 0,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 242,48 6 40,41 49,92 <0,0001
Tratamientos 242,48 6 40,41 49,92 <0,0001
Error 11,33 14 0,81

Total 253,81 20
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,57563
Error: 0,8095 gl: 14
Tratamientos Medias n E.E.

Amarillo 97,67 3 0,52 A

Azul 93,33 3 0,52 B

Lila 91,00 3 0,52 C

Rojo 89,33 3 0,52 D
Verde 88,67 3 0,52 D
Blanco 88,33 3 0,52 D E
Tomate 87,00 3 0,52 E

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Densidad Seca

Variable N R? R? Aj CV
Densidad Seca 21 0,97 0,96 0,82

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,05 6 0,01 76,09 <0,0001
Tratamientos 0,05 6 0,01 76,09 <0,0001
Error 1,5E-03 14 1,1E-04
Total 0,05 20

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,01824
Error: 0,0001 gl: 14
Tratamientos Medias n E.E.

Amarillo 1,37 3 0,01 A

Azul 1,31 3 0,01 B

Lila 1,27 3 0,01 C

Rojo 1,25 3 0,01 D
Verde 1,24 3 0,01 D
Blanco 1,24 3 0,01 D
Tomate 1,21 3 0,01 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

% Humedad

Variable N R? R? Aj CV
% Humedad 21 0,98 0,97 2,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 367,40 6 61,23 94,77 <0,0001
Tratamientos 367,40 6 61,23 94,77 <0,0001
Error 9,05 14 0,65
Total 376,44 20

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,40764
Error: 0,6461 gl: 14

Tratamientos Medias n E.E.

Blanco 35,71 3 0,46 A

Rojo 33,96 3 0,46 B

Verde 33,67 3 0,406 B
Tomate 30,82 3 0,406 C
Azul 25,63 3 0,46 D
Amarillo 25,60 3 0,46 D
Lila 25,33 3 0,46 D
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Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CLUSTER
ANEXO 3: CLUSTER

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine
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l | | | l
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ANEXO 4: Andlisis Microbiologico

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y ALIMENTOS

ANALISIS MICROBIOLOGICO
Datos de recepcion
Solicitado por: Sr. José Monsalve
Muestra: Suelo
Fecha: 28 de julio de 2008
Fechas de andlisis: del 28 de julio al 4 de agosto de 2008
N° de muestras: siete

Fecha de elaboracién:  no indica
Procedencia: Entregada en el laboratorio por la persona interesada.

Inspeccion de las muestras: Recolectada en recipiente de pléstico etiquetado con niimeros.

INFORME DEL RESULTADO del ensayo de evaluacion de la carga microbiana expresada como unidades
formadoras de colonias por gramo de muestra (UFC/g) y el recuento de mohos y levaduras expresado como
unidades propagadoras por gramo (UPC/g) . La técnica utilizada es la del recuento estdndar en placa en medio
de agar nutritivo en el primer caso y agrar Sabouraud en el segundo caso.

Mg RE.P. Mobhos y levaduras

Suelo 1 2,3x10° 3.2x10°
Suelo 2 3,5x10° 2,5x10°
Suelo 3 3,7x10° 3,5x10°
Suelo 4 2,4x10° 3,7x10°
Suelo 5 2,9x10° 4,5x10°
Suelo 6 2.4x10° 6,7x10°
Sotlo control 3410° 6,3x10°

Valor del analisis: USD $ 140,00

IVA 12% 16,80

Total a cancelar 156.80

2 N v'—__‘—h
*ONIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIEN:I®S QiiMICAS

138

Annoadsudl s
Dra. Adelina Astudillo Machuca i

Jefe de Laboratorio- Anglista i1 i
SECRETARIA !
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ANEXO 5: Analisis quimico del suelo

NEMALAB S.A. : 22/07/2008

En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP Pig: 1 /1

e-mail: nemalabsa@dialnet.asap-tel.net
KM 1 1/2 (ANTIGUA VIA FERREA), EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184 Fax: (593) 97650254

Cliente: MONSALVE RIQUETTI JOSE ANTONIO Documento No: 00012704
Remitente: SR. JOSE MONSALVE Fecha de Muestreo: 27/06/2008
Propiedad: LA PLAYA Fecha de Ingreso: 05/07/2008

Loclizacién: NABON AZUAY Cultivo: NINGUNO Fecha de Salida: 19/07/2008
Sitio Parroquia Cantén Provincia
Resultados e Interpretacion de: ANALISIS DE SUELO

Céd. de No. de H p-p-m. meq / 100g Relaciones
Mucstra || Moestra . v | BN & o Fe Mn e | ms caMg | caK MgK | CatMeK
18428 VERDE 6.6 PN 7B 11M 19B 43A 232 M 32B 038M 1279A 592A 2.16 33.66 15.58 49.24
18429 TOMATE 7.0PN 6B 14M 198 43A 190 B 28B 051A 1246 A S5.81A 2.14 2443 11.39 35.82
18430 AZUL 64LAc 6B 8M 20B 3.8M 165 B 28B 0.52A 1L75A 5.82A 2.02 22.60 11.19 33.79
18431 ROJA 7.0PN 6B 20A 22B 38M 206 M 1.9B 0.36 M 11.54A 548A 211 32.06 15.22 47.28
18432 AMARILLO 6.7PN 5B 10M 2.1B 54A 467 A 28B 036M 1293 A 598A 2.16 3592 16.61 5253
18433 LILA 6.8PN 6B 7B 1.7B 4.1A 12 B 20B 027M 11.94A 5.715A 2.08 4422 21.30 65.52

Interpretacién:
pH Niveles Metodologia Utilizada

pH: SUELO: AGUA (1: 2.5)

Ac:' Acido &S B: Bajo ey ca

LAc: Ligeramente Acido  5.6-6.4 M: Medio 2’ Ea M »d éxsa. Modificado |
PN: Pricticamente Neutro 6.5 -7.5 A Alto X A Eari |
LiA: Ligeramente Alcalino 7.6 - 8.0 K CL: Espectroftepu s

ALY Aol %) Cu, Fe, Mn, Zn: Olsen Modificado |

B: Curcumina
CE: En Extracto de Pasta Saturada
M.O.: Dicromato de Potasio * |

se utilice la,misma metodologia utilizada en este Laboratorio.

Estos resultados pueden ser sujetos de comparacion, siempre y cu:

L $€M\ 1 5 :
DRA. JESSICA ALVAREZ

* Esta Hoja de Resultados es vélida s6lo con firma y sello en original.
"Una Agricultura sostenida, amiga del Medio Ambi es nuestro promiso con la hi

F01001B
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ANEXO 6 Anadlisis de capacidad de intercambio

NEMALAB S.A. 22/07/2008
En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP Pégina 1

e-mail: nemalabsa@dialnet.asap-tel.net
KM 11/2 (ANTIGUA VIA FERREA), EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184 Fax: (593) 97650254

Cliente: MONSALVE RIQUETTI JOSE ANTONIO Documento No: 00012704
Remitente: SR. JOSE MONSALVE Fecha de Muestreo: 27/06/2008
Propiedad: LA PLAYA Fecha de Ingreso: 05/07/2008

Loclizacién: NABON AZUAY Fecha de Salida: 19/07/2008
Sitio Parroquia Canton Provincia
Resultados e Interpretacion de: ANALISIS DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO
Céd. No. de K | Ca [ Mg [ Na | CLC.| Sumatoria | Bases [ Kk [ ca | Mg | Na
Muestra Muestra meq / 100g de Bases % de Saturacién
18428 VERDE 0.52 12.50 5.90 0.24 23.84 19.16 80.37 218 5243 24.75 1.01
18429 TOMATE 0.66 11.40 5.50 0.36 2420 17.92 74.05 273 47.11 2273 1.49
18430 AZUL 0.74 11.90 6.00 098 2420 19.62 81.07 3.06 49.17 2479 4.05
18431 ROJA 0.48 11.80 5.80 0.32 27.92 18.40 65.90 1.72 4226 20.77 1.15
18432 AMARILLO  0.50 12.20 5.90 1.58 25.84 20.18 78.10 193 4721 2283 6.11
18433 LILA 0.40 11.50 5.80 0.68 2228 18.38 82.50 1.80 51.62 26.03 3.05
Interpretacién:
& Interpretacién C.I.C. % de Saturacion Adecuado
BAJO <12 K 25-7
MEDIO 12.1-25.0 Ca 65 - 85
ALTO >25.0 Mg 10-15
Na <15

Estos resultados pueden ser sujetos de comparacién, siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.
Esta Hoja de Resultados es vélida sélo con firma y sello en original.

r -
NEMALAB

Laboratorio de analisis agricola

"Una Agricultura sostenida, amiga del Medio Ambiente es nuestro compromiso con la humanidad”

FOI011R



ANEXO 7 Andlisis de textura

NEMALAB S.A.

En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP

R 1ah

@dialnet

p-tel.net

Monsalve Riquetti, 2

22/07/2008
Pégina 1~

KM 1 1/2 (ANTIGUA VIA FERREA), EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184 Fax: (593) 97650254

Cliente: MONSALVE RIQUETTI JOSE ANTONIO

Remitente: SR. JOSE MONSALVE

Propiedad:
Loclizacién:

LA PLAYA

Sitio

Parroquia

NABON

Cant6n

AZUAY
Provincia

Documento No: 00012704
Fecha de Muestreo: 27/06/200
Fecha de Ingreso: 05/07/2008
Fecha de Salida: 19/07/2008

Resultados e Interpretacion de: ANALISIS DE TEXTURA

l?d(::l&ﬁra Id. de Lote Ateia I lji/l:ll) Arcilla Clase de Suelo
18428 VERDE 7 9 20 FRANCO ARCILLO ARENOSO
18429 TOMATE 80 6 14 FRANCO ARENOSO

18430 AZUL 75 9 16 FRANCO ARENOSO

18431 E(OJA 75 9 16 FRANCO ARENOSO

18432 AMARILLO 72 8 20 FRANCO ARCILLO ARENOSO
18433 LILA 75 7 18 FRANCO ARENOSO

Estos resultados pueden ser sujetos de comparacién, siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.
Esta Hoja de Resultados es vilida sélo con firma y sello en original.

s

TEC. ORL!
Elaborado

"Una Agricultura sostenida, amiga del Medio Ambi

€s nuestro

2

).

NEMALAB

Labuialurie de analisis agricola

DR WILZRIDO [ARVAEZ

Gerente /écnico

Py

conlak

FO1012R
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ANEXO 8: Andlisis de suelo bésico

NEMALAB S.A. 19/12/2007
En convenio con ¢l MAG - PRODE y AGEAP Pég: 1 /0
e-mail: @dial p-tel.net |

KM 1 172 (ANTIGUA VIA FERREA), EL. CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184 Fax: (593) 97650254

Cliente: MONSALVE RIQUETTI JOSE ANTONIO Documento No: 00011641
Remitente: SR. JOSE MONSALVE | Fecha de Muestreo: 10/11/2007
Propiedad: LA PLAYA ‘.‘ Fecha de Ingreso: 22/11/2007
Loclizacion: NABON AZUAY Cultivo: NINGl!NO Fecha de Salida: 17/12/2007
Sitio Parroquia Cantén Provincia
Resultados e Interpretacion de: ANALISIS DE SUELO BASICO i
Cod. de | No.de i p.p.m. meq / 190g Relaciones
Muestra | Muestra L N [P [ oz T cu [ ke [ wm | B Mg CaMg cak Mg CarMgK ‘
17226 M 6.7PN 9B 25A 208 32M 250 M 37B 0.63A 13188 471A 2.80 20.92 748 28.40 ‘
1 I3 H
pH Niveles Metodologia Utilizada
= |
pH: SUELO: AGUA (1: 2.5)
Ac: Acido <55 B: Bajo e >
LAG: LigeravontoAGido. 5.6-64 M- Medio Si8: Foetiao ds Gl p
PN: Practicamente Neutro  6.5-7.5 A Alto PN-':i- ?L_IM:_ ::'e'nv mﬁudom l ‘
e s W Cu, Fe, Mn, Zn: Olsen Modificado [
B: Curcumina ¥
CE: En Extracto de Pasta Saturada
MO Dicromato de Potasio y
Estos resultados pueden ser sujetos de comparacion, siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.

* Esta Hoja de Resultados es valida s6lo con firma y sello en original.
"Una Agricultura sostenida, amiga del Medio Ambi ©$ nuestro promiso con la i

F01001B: * . . . : L
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ANEXO 9: Analisis quimico de suelos

~

NEMALAB S.A. 19/12/2007
En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP Pigina 1
e-mail: labsa@dialnet.asap-tel.net

KM 1 1/2 (ANTIGUA VIA FERREA), EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184 Fax: (593) 97650254

Cliente: MONSALVE RIQUETTI JOSE ANTONIO Documento No: 00011641
Remitente: SR. JOSE MONSALVE Fecha de Muestreo: 10/11/2007
Propiedad: LA PLAYA Cultivo: NINGUNO Fecha de Ingreso: 22/11/2007

Loclizacién: NABON AZUAY Fecha de Salida: 17/12/2007
Sitio Parroquia Cantén Provincia

Resultados e Interpretacion de: Analisis Quimico de Suelos

Cod. 1d. de oH BE M s e Na | Al+H C.E. M. 0.
Muestra |  Muestra p-p-m. meq / 100g dS/m %o
17226 M1 6.7 PN - - .- 042 B .- 072 NS 133 M
Interpretacién:
pH Niveles Niveles Relacionales Metodologia Utilizada
Acggacido y £ pH: SUELO: AGUA (1: 2.5)
LAc: Ligeramente Acido 56-64 S. B: Fosfato de Calcio
PN: Practicamente Neutro  6.5-7.5 B: Bajo P y 1
LiA: Ligerament: Alcalino 7.6 - 8.0 M: Medio :i:; Czcl\;lgt Olsen T;'iodlﬁca:io
Al:  Alcalino >8.1 A: Alto : : Espectrofotometria
Conduct. Eléctrica: NS = <2.0 Cu, Fe, Mn‘. Zn: Olsen Modificado
LS=2.0-3.0 B: Curcumina
S = 3:0-4,.0 CE: Pasta Saturada
MS=>40-80 M.O.: Dicromato de Potasio

Estos resultados pueden ser sujetos de comparacion, siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.
Esta Hoja de Resultados es valida sélo con firma y sello en original.

"B#a Agricultura sostenida, amiga del Medio Ambiente es nuestro compromiso con la humanidad”

FO1003R
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ANEXO 10 Analisis de capacidad de intercambio

NEMALAB S.A. 19/12/2007 °
En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP Pigina 1 _
il: labsa@dial p-tel.net
KM 1 172 (ANTIGUA VIA FERREA), EL. CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184 Fax: (593) 97650254
Cliente: MONSALVE RIQUETTI JOSE ANTONIO Documento No: 00011641

Remitente: SR. JOSE MONSALVE Fecha de Muestreo: 10/11/2007
Propiedad: LA PLAYA Fecha de Ingreso: 22/11/2007
Loclizacién: NABON AZUAY Fecha de Salida: 17/12/2007

Sitio Parroquia Cantén Provincia

Resultados e Interpretacion de: ANALISIS DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO

Céd. No. de K[ cs | Mg [ Na | crc.| Sumatoria | Bases | K [ ca [ Mg | Na
Muestra Muestra meq / 100g de Bases % de Saturacién
17226 M1 0.94 12.32 432 0.42 24.80 18.00 72.58 379 49.68 17.42 1.69
Interpretacion:
Interpretacién C.I.C. % de Saturacion Adecuado
BAJO <12 K 25-7
MEDIO  12.1-25.0 Ca 65 -85
ALTO >25.0 Mg 10-15
Na <15

Estos resultados pueden ser sujetos de comparacion, siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.
Esta Hoja de Resultados es vélida sélo con firma y sello en original.

AGUIRRE

Jefe de Labogptorio

"Una Agrictlitura sostenida, amiga del Medio Ambiente es nuestro compromiso con la humanidad"

FOI011R
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ANEXO 11: Andlisis de textura

NEMALAB s.A.

En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP

e-mail: lab:

@dialnet.as

1
p-tel.net

KM 1 1/2 (ANTIGUA VIA FERREA), EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184 Fax: (593) 97650254

19/12/2007
Pagina 1 -

Cliente
Remitente:
Propiedad

: MONSALVE RIQUETTI JOSE ANTONIO

: SR. JOSE MONSALVE

: LAPLAYA

Loclizacién:

Sitio

Parroquia

NABON

Cantén

Documento No:
Fecha de Muestreo:
Fecha de Ingreso:
Fecha de Salida:

AZUAY
Provincia

00011641

10/11/2007
22/11/2007
17/12/2007

Resultados e Interpretacion de: ANALISIS DE TEXTURA

£ Id. de Lot “ Clase de Suel
A <

Muestra Arena | Limo Arcilla S

17226 Ml 72 8 20 FRANCO ARENOSO

Estos resultados pueden ser sujetos de comparacion, siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.
Esta Hoja de Resultados es vélida solo con firma y sello en original.

L=

DR W) ‘LLFRI[I)Z) NARVAEZ
Gererte Técnico

"Una Agricultura sostenida, amiga del Medio Ambiente es nuestro compromiso con la humanidad"

FO1012R
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ANEXO 12: Analisis quimicos foliar

|

NEMALAB S.A. 29/04/2008

En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP Pag: 1 /1

e-mail: nemalabsa@dialnet.asap-tel.net |
KM 1 1/2 (ANTIGUA VIA FERREA), EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184 Fax: (593) 976! 54

Cliente: MONSALVE RIQUETTI JOSE ANTONIO , Documento No: 00012323

Remitente: SR. JOSE MONSALVE Fecha de Muestreo: 10/04/2008

Propiedad: LA PLAYA Fecha de Ingreso: 12/04/2008

Loclizacion: NABON AZUAY & Fecha de Salida: 28/04/2008

Sitio Parroquia Cantén Provincia
Resultados e Interpretacion de: ANALISIS FOLIAR BASICO
Cod. No. de % en Materia Seca Relaciones

Muestra Muestra N | P | K | Ca ] Mg ] S | Cl Zn ] Cu ] ] Na ] B KMg | KN ] N/S
11184 M 1 VERDE 1.89 0.34 1.80 0.67 0.17 - - 21.9 89 185.6 262 67.5 - 10.59 0.95 AT
11185 M2 AZUL 1.79 0.32 1.64 0.80 024 - - 23.9 8.4 1393 25.7 67.5 - 6.83 0.92 s
11186 M 3 MORADO 2.20 0.36 1.68 098 0.21 - - 313 12.6 125.1 30.1 825 - 8.00 0.76 S i
11187 M 4 TOMATE 2.11 0.32 1.93 0.84 023 - .= 27.7 8.3 103.6 30.1 80.0 - 8.39 091 L ey
11188 MR 5 ROJAS 1.83 0.27 1.85 0.67 0.18 - - 228 8.4 123.2 26.1 80.0 - 10.28 1.01 b i
11189 M6 1.86 0.36 1.78 1.45 0.24 - = 18.8 85 1789 19.8 80.0 -— 7.42 0.96 e

Niveles Normales de Una Planta en Produccién (Foliar) (Fuente: i P

Cultivo: N P K Ca Mg s cl Zn o Fe Mn Na B
MAIZ 2.7-4.0 0.25-0.5 1.7-3.0 0.21-1.0 0.21-1.0 0.21-0.5 2 25.0-100.0 6.0-20.0 21.0-250.0 | 20.0-200.0 2 5.0-25.0
Estos Itados pueden ser suj de comparacién, siempre y cuando se utilice la misma metodologil utilizada en este Laboratorio.

Esta Hoja de Resultados es vélida s6lo con firma y sello en origi

s . |

DRA. JESSICA V.
Gerente Técnico

Fdadn

"Una Agricultura sostenida, amiga del Medio Ambiente es nuestro p iso con lah

FO3001R
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ANEXO 13: Analisis fisico del Suelo

-
5 Ing. Ivan Riquetti V.
LABORATORIO DE SUELOS R & R " Wistor e Geotécnia
Fray Marchena y Av. Loja Oklahoma State University
Urb. Antonio Borrero V. / Lote 29-30
Telfs.: 2385-371 2385-280 Ing: Juan Pablo Riquetti M.
Cuenca-Ecuador Snlerskdad cla. Craanca

| ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO ||

PROYECTO: TESIS DE GRADUACION

SOLICITADO POR: JOSE ANTONIO MONSALVE RIQUETTI

MATERIAL: DE SITIO

UBICACION: NABON

FECHA : JUNIO 29 DEL 2008

[Punto No. 1 2 3 4

MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA

Ubicacién: LILA LILA LILA LILA

Abscisa

Profundi 0.00 m. 0.00 m. 0.00 m. 0.00 m.

Di d Bulk: 1.593 1.602 1.587 1.590

% Humedad: 25,91 24,86 25,12 24,98

Densidad seca: 1.265 1.283 1.268 1.272

[Proctor 1.400 1.400 1.400 1.400

|% Compactacién: 90 92 91 91

[Punto No. 5 6 7 8

MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA

Ubicacién: VERDE VERDE VERDE VERDE

[Profundidad 0.00 m. 0.00m 0.00 m. 0.00 m.

Densif Bulk: 1.666 1.650 1.655 1.670

% H dad 34,90 32,87 33,15 35,00

Densidad seca: 1.235 1.242 1.243 1.237

Proctor 1.400 1.400 1.400 1.400

% Compactacion: 88 89 89 88

Comentarios:

/
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ANEXO 14: Analisis fisico del Suelo

Fray Marchena y Av. Loja
Urb. Antonio Borrero V. / Lote 29-30
Telfs.: 2385-371 2385-280
Cuenca-Ecuador

LABORATORIO DE SUELOS R & R

Ing. Ivan Riquetti V.
Méster en Geotécnia
Oklahoma State University

Ing. Juan Pablo Riquetti M.
Ingeniero Civil
Universidad de Cuenca

| ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO ]

TESIS DE GRADUACION

JOSE ANTONIO MONSALVE RIQUETTI

DE SITIO

NABON

JUNIO 29 DEL 2008
Punto No. 17 18 19 20

MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
Ubicacién: AZUL AZUL AZUL AZUL
Abscisa
[Profundidad: 0.00 m. 0.00m 0.00m. 0.00m.
Densidad Bulk: 1.646 1.667 1632 1.653
% Humedad: 25,81 26,12 24,97 2543
D seca: 1308 1322 1.306 1318
|Proctor 1.400 1.400 1.400 1.400
|% C: i 93 g4 93 94
[Punto No. 21 22 23 24
MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA

Ubicacién AMARILLO AMARILLO AMARILLO AMARILLO
Abscisa
Profundidad 0.00 m. 0.00 m. 0.00 m. 0.00 m.
D d Bulk: 1.720 1.700 1.730 1710
% H dad 25,91 24,50 26,40 2532
D dad seca: 1.366 1.365 1.369 1.365
Proctor 1.400 1.400 1.400 1.400
% C i 98 98 98 97
Comentarios:
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Anexo 13: Analisis fisico del Suelo

LABORATORIO DE SUELOS R & R e
Fray Marchena y Av. Loja Oklahoma State University
Urb. Antonio Borrero V. / Lote 29-30
Telfs.: 2385-371 2385-280 Ing. Juan Beblo Riquetti M.
Cuenca-Ecuador Universidad de Cuenca

[ ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO ]

PROYECTO: TESIS DE GRADUACION
SOLICITADO POR:  JOSE ANTONIO MONSALVE RIQUETTI
MATERIAL: DE SITIO
UBICACION: NABON
FECHA : JUNIO 29 DEL 2008
e [Punto No. 25 26 27 28
-s TERRENO TERRENO TERRENO TERRENO
Ubicacion: NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
[Abscisa
[Profundidad: 0.00 m. 0.00 m. 0.00m. 0.00 m.
Densidad Bulk: 1.677 1.686 1.669 1.660
% Humedad: 35,17 36,12 34,86 33,02
D seca: 1.241 1239 1.238 1.248
[Proctor 1.400 1.400 1.400 1,400
[% C i6 39 88 88 89
[Punto No. 29 30 31 32
TERRENO TERRENO TERRENO TERRENO
Ubicacién: . NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
Pbsciu
Profundidad. 0.00 m. 0.00m. 0.00 m. 0.00 m.
Densidad Bulk: 1.670 1.683 1.687 1.674
% b 34,85 35,42 36,00 34,78
D dad seca: 1.238 1.243 1.240 1.242
= iz [Proctor 1.400 1.400 1.400 1.400
|% Compactacién: 88 89 89 89
Comentarios:
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Anexo Fotografico

FOTO 2: Preparacion del suelo la siembra, cubriendo el suelo con paja
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FOTO 4: Suelo con cobertura vegetal
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FOTO 6: Elaboracién de los agujeros para la siembre



Monsalve Riquetti, 7

FOTO 8: Semillas colocadas en ME diluidos en agua
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FOTO 10: Siembra del Maiz
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FOTO 12: Fumigacion al segundo Mes
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FOTO 13: Fumigacion a los 45 dias

FOTO 14: Cogollero comiendo la cafia de la planta de maiz
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FOTO 16: Plantas en el primer mes
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FOTO 17: Planta al primer mes

FOTO 18: Aporte de materia organica
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FOTO 19: Mezcla de Bocacchi y biofertilizante

FOTO 20: Medicion de las plantas
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FOTO 21: . Medicién de los chocolos

FOTO 22: Toma de las propiedades fisicas del suelo con el Densimetro Nuclear
después de la cosecha
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FOTO 24: Arado del suelo en las unidades experimentales de agricultura organica y
tradicional
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FOTO 26: Muestras de suelo
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FOTO 27: Andlisis microbioldgico del suelo

FOTO 28: Plantas de maiz secandose para ser pesada





