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RESUMEN
En la provincia de Los Rios la produccion de cultivo de maiz esta altamente desarrollada
por los agricultores, sin embargo, el inadecuado uso de practicas por los agricultores, ha

causado problemas con la fertilidad de suelos. La pérdida de materia organica y
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poblaciones de microrganismos benéficos, disminuyen la capacidad productiva de los
suelos y por ende perdidas en la produccion de la graminea. Los objetivos planteados en la
investigacion fueron determinar el efecto de la combinacion de micorrizas y &cidos
hamicos sobre el comportamiento agrondmico del cultivo de maiz y establecer el
tratamiento de mayor incremento en el rendimiento de grano. Como material de siembra se
empled semillas del hibrido SOMMA. Los tratamientos estuvieron compuestos por
micorrizas (Mycor) a dosis de 0,5 y 1,0 | ha! mas &cidos himicos en diferentes
concentraciones; méas un testigo absoluto sin aplicacion de productos antes mencionados.
Se aplico el disefio experimental de Disefios Factoriales AXxBxC+1, siendo utilizada la
prueba de Tukey (p>0,05). Los resultados obtenidos en campo mostraron la altura de planta
estadisticamente diferente con la aplicacion de la interaccion de Mycor 0,5 | ha + Humus
12 % 3,0 | hal. Con las aplicaciones se tuvo mayor longitud de mazorcas aplicando Mycor
0,51 'ha® + Humus 12 % 2,0 | hal. Las plantas tratadas con Mycor 1,0 | ha + Humus 12 %
2,0 I ha't mostraron incrementos en la produccion de grano con una media de 6491,0 kg ha”
1.

Palabras claves: Micorrizas, Materia organica, Maiz, Fertilizacion

ABSTRAC

In the Los Rios province, corn crop production is highly developed by farmers, however,
the misuse of farmers' practices has caused problems with soil fertility. The loss of organic
matter and populations of beneficial microorganisms, decrease the productive capacity of
the soils and therefore losses in the production of the grass. The objectives of the research
were to determine the effect of the combination of mycorrhiza and humic acids on the
agronomic behavior of the corn crop and to establish the treatment with the greatest
increase in grain yield. As sowing material, seeds of the SOMMA hybrid were used. The
treatments were composed of mycorrhiza (Mycor) at doses of 0,5 and 1,0 | ha-1 plus humic
acids in different concentrations; plus an absolute witness without application of the
aforementioned products. The experimental design of Axial AxBxC + 1 Factorial Designs
was applied, using the Tukey test (p>0,05). The results obtained in the field showed
statistically different plant height with the application of the interaction of Mycor 0,5 | ha-1
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+ Humus 12% 3,0 | ha-1. With the applications, there was a greater length of ears, applying
Mycor 0,5 | ha-1 + Humus 12% 2,0 | ha-1. Plants treated with Mycor 1,0 | ha-1 + Humus
12% 2,0 | ha-1 showed increases in higher grain production with an average of 6491,0 kg
ha-1.

Keywords: Mycorrhizae, Organic matter, Maize, Fertilization.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo de gran importancia econdémica y social por su
contribucion en la alimentacién humana y en la elaboracion de productos balanceados para
consumo animal. De acuerdo con una clasificacion oficial existen 25 razas de maiz
ecuatoriano. El 18 % de las colecciones de maiz del Centro Internacional de Mejoramiento
de maiz y trigo (CIMMYT) proviene de Ecuador (Ecuaquimica, 2015).

La produccion mundial del maiz de acuerdo con la FAO apuntd a un incremento de 33
millones de toneladas (1,3 %) de la produccion mundial de cereales en 2017,
aproximandose a los 2 646 millones de toneladas. Gracias a la mayor oferta, la utilizacién
total de maiz en 2018/19 se sitta actualmente en 608 millones de toneladas proporcionadas
con buenos manejos nutricionales; es decir, 2,6 millones de toneladas (un 0,4 %) y 18,2
millones de toneladas (3,1 %) mas que en 2017/18 (FAO, 2019).

En Ecuador el cultivo de maiz se desarroll6 hace 6500 afios, pues investigaciones realizadas
a partir de fitolitos en muestras de tierra, revelan que en la Peninsula de Santa Elena
(Provincia de Santa Elena), los antiguos habitantes de la cultura “Las Vegas” ya empezaron
a cultivar esta graminea (Yéanez et al., 2013).

El rendimiento nacional promedio del maiz duro seco en el ciclo de invierno 2019 fue de
5,51 Mg ha-1, donde la provincia con el mayor promedio fue El Oro (7,63 Mg ha-1) y la de
menor productividad fue Guayas con 4,5 Mg ha-1; en Los Rios destaca el canton Ventanas
con un rendimiento de 5,86 Mg ha-1. El maiz se cultiva en diferentes ecosistemas, desde las
zonas tropicales en la costa, hasta las zonas andinas de la sierra, siendo asi este uno de los
mas importantes del pais (Farmagro, 2015).

El maiz es uno de los productos agricolas mas importantes de la economia nacional, tanto

por su elevada incidencia social, ya que casi las tres cuartas partes de la produccion total

Vol. 7, N°. 2, Abril — Junio 2022

[ )




JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-1SSN: 2528-8083

proviene de unidades familiares campesinas, basadas en economia de subsistencia, como
también por constituir la principal materia prima para la elaboracion de alimentos
concentrados (balanceados) destinados a la industria animal, muy en particular, a la
avicultura comercial, que es una de las actividades mas dinamicas del sector agropecuario
(Carriel, 2017).

En maiz se recomienda aplicar N 120 — P 100 — K 80 - 20 kg de Mg kg ha-1. EI N y K debe
fraccionarse: 40 % siembra y 60 % a los 30-40 dias después de la siembra. Aplicar
micronutrientes al suelo (4-5 kg ha-1) para tener altos rendimientos en maiz (Basantes,
2017).

Una micorriza es la simbiosis entre un hongo formador de micorrizas y las raices de una
planta, y los cuales se encuentran ampliamente extendidos por toda la superficie terrestre y
establecen simbiosis con, al menos, el 80 % de las plantas vasculares. Existen varios tipos,
entre ellos: ectomicorricicos, endomicorricicos, ecto-endomicorricicos, orquidoides y
ericoides. Los méas abundantes son los endomicorricicos formadores de micorrizas
arbasculares (HMA), que se caracterizan porque sus hifas penetran en las células de las
raices formando estructuras de almacenamiento (vesiculas) y de intercambio (arbusculos)
(Martinez y Pugnaire, 2009).

Estos microorganismos estan orientados a favorecer la adquisicién de nutrientes por parte
de los cultivos, principalmente de gramineas, a la vez de ejercer un efecto promotor del
crecimiento que ayude a superar situaciones de estrés o simplemente logre incrementar su
tasa de crecimiento en algln estadio importante para la definicion de los rendimientos, ya
que son organismos que se encuentran en la rizésfera de las plantas cultivadas, sélo que en
estos casos se incrementa su poblacion, la cual vuelve al nivel de equilibrio inicial luego de
la senescencia del cultivo (Couretot y Ferraris, 2009).

Las micorrizas son una simbiosis mutualista que tiene como funcién aumentar la superficie
de absorcion de la raiz, por medio de un sistema de hifas extrarradicales en la cual la planta
puede absorber y asimilar mas agua, minerales (nitrégeno y fosforo) e iones poco mdviles
(&cido fosfdrico, amoniaco, zinc, cobre), favoreciéndose su balance hidrico y nutricion

(Garzon, 2016). Las plantas también albergan a las micorrizas en relacion de simbiosis, 1o
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cual ayuda de manera rapida a la absorcién de los nutrientes que se encuentran en el suelo
para su posterior asimilacion (Villacrés, 2013).

Los hongos micorricicos arbusculares interactian simbioticamente con cerca del 90 % de
las plantas terrestres formando diferentes tipos de asociaciones micorricicas, han
beneficiado muchas especies importantes en agricultura, como el maiz, al incrementar su
adaptacion a diferentes ambientes y con efectos positivos sobre la productividad del
sistema. La relacion simbiética entre hongos micorricicos y raices de la mayoria de las
plantas es benéfica ya que el hongo coloniza la corteza de la raiz para obtener carbono a
partir de la planta hospedera, mientras le ayuda a la planta a tomar fosforo y otros
nutrientes minerales del suelo (Serralde y Ramirez, 2004).

Dentro de los beneficios mas visibles de la formacion de las micorrizas se encuentra la
capacidad de los hongos para estimular en las plantas hospederas un mayor tamafio y
produccion de semillas, a través de la incorporacion de fdsforo y otros nutrientes.
Adicionalmente, se sabe que la produccion de fitohormonas por parte del hongo mejora la
estructura del suelo, favorece la resistencia a plagas en el suelo, el micelio participa en la
formacion de agregados por medio de la adhesion de particulas de glomalina,
contribuyendo a darle estructura y estabilidad, reduciendo la erosion y mejorando la
capacidad de retencion del agua por los ecosistemas perturbados (Garzon, 2016).

El maiz cumple una funcién de gran importancia en el suministro alimentario y ha sido
catalogada como una planta micotrofica facultativa que responde a la presencia de
micorrizas en suelos con bajo o moderado nivel de fertilidad. Las micorrizas tienen
simbiosis con hongos del phylum Glomeromycotay y la mayoria de las plantas vasculares;
ademas, tiene capacidad de incrementar la absorcién de nutrientes poco mdviles. No
obstante, las micorrizas confieren a la planta otros beneficios, tales como: estimulacion del
crecimiento, resistencia al ataque de plagas y enfermedades, tolerancia a estrés hidrico, y
contribuye a mejorar la estructura del suelo (Pérez et al., 2012).

En todos los sistemas de produccién de maiz, asociados con los potenciales de rendimiento,
los requerimientos de fertilizante quimico varian ampliamente; son maximos para el
sistema de riego completo, intermedios para los sistemas de riego incompleto y de temporal

con humedad residual y minimos para el de temporal estricto. También se asocian con el
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porte del maiz y la densidad de poblacion indicada, la cual sera mayor en el caso de las
variedades precoces (Larque et al., 2015).

Existe una clara evidencia sobre la germinacion de esporas y el desarrollo de las hifas de
algunos hongos micorrizicos arbusculares, estas son reducidas por la presencia de las sales
en los suelos. Ademas, la asociacién entre las micorrizas y las diferentes especies vegetales
se presenta bajo condiciones de estrés al ambiente como la sequia, baja fertilidad, salinidad
y altas temperaturas (Tapia et al., 2008).

La simbiosis que se establecen entre las raices, los hongos micorrizicos y las rizobacterias
puede facilitar el manejo de la biota edafica y aumentar la estabilidad del sistema suelo-
planta. La pérdida de la capacidad de colonizacién micorrizica por las plantas también
puede resultar una pérdida de los importantes beneficios que proporcionan estos hongos y
reduce la capacidad de las poblaciones para colonizar otros cultivos en las secuencias
(Riera'y Medina, 2005).

Los acidos humicos son moléculas complejas organicas formadas por la descomposicion de
materia organica que influyen en la fertilidad del suelo por su efecto en el aumento de su
capacidad de retencién de agua y absorcién de nutrientes; ademas, contribuyen en el
aumento de crecimiento y productividad de las plantas (Andrade y Cedefio, 2009).

Las sustancias himicas son compuestos organicos de naturaleza compleja, de elevado peso
molecular, formadas por reacciones quimicas durante la descomposicion de la materia
organica (M.O). La Sociedad Internacional de Substancias Humicas (IHSS), las define
como “Mezclas complejas y heterogéneas de materiales polidispersados, formados en
suelos, sedimentos y aguas naturales por reacciones quimicas y bioquimicas, durante la
descomposicion y transformacién de plantas y restos de microorganismos; la celulosa y la
lignina de las plantas y sus productos de transformacion como los polisacaridos, melanina,
cutina, proteinas, lipidos y acidos nucleicos” (Martinez, 2014).

Los &cidos humicos influyen positivamente en la fertilidad de un suelo favoreciendo la
actividad microbiana y realizando diversas acciones en funcién del tipo de suelo. En
terrenos arcillosos ayudan a mejorar la estructura del suelo. En los suelos arenosos, que
suelen tener bajos niveles de materia organica, ayudan a incrementar el intercambio

cationico de los macro y micronutrientes, mejoran la capacidad de retencion de agua y por
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lo tanto se evita una pérdida de nutrientes por lixiviacién, y contribuyen al desbloqueo de
los nutrientes y actian como agentes complejantes naturales, facilitando la asimilacion de
estos en la planta (AEFA, 2018).

Los &cidos humicos elevan la capacidad de intercambio catiénico de los suelos al formar
complejos arcilla-himicos, forman complejos fosfo-humicos manteniendo el fésforo en un
estado asimilable por la planta, también es importante reconocer que el humus favorece el
desarrollo normal de cadenas troficas en el suelo (Félix et al., 2008) En especial, los acidos
hamicos y fulvicos generan condiciones favorables en los suelos; particularmente en
aquellos que presentan malas condiciones fisicas, incluso en cultivos hidropdnicos son
utilizados exitosamente para amortiguar el pH y Conductividad eléctrica de las soluciones
nutritivas (Martinez, 2014).

Las sustancias humicas (SH) cumplen un papel fundamental en la fertilidad y calidad del
suelo, ejerciendo influencia sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del mismo.
Son moléculas heterogéneas de peso molecular elevado, con diferentes tipos de grupos
funcionales, producto de la transformacion bioquimica de materiales organicos que han
sufrido procesos de descomposicion, sintesis microbial, reacciones de polimerizacion y
condensacion. La estructura de las SH esta influida por pardmetros como el pH y la fuerza
ionica, por lo que las condiciones ambientales podrian influir en el tamafio y forma de las
SH (Martinez, Bravo y Martin, 2013).

Las sustancias humicas aceleran el metabolismo energético y el contenido de clorofila de
las hojas de la planta, sobre todo con los acidos fulvicos. También aumentan la
concentracion del RNA mensajero, modificando la produccion de proteinas, tanto las que
actlan como enzimas como las proteinas estructurales y transportadoras en las membranas
celulares. Los acidos humicos son efectivos en la regulacién de las hormonas de las plantas,
al proteger el &cido indolacético de la oxidacion enzimatica. Las sustancias humicas
contienen radicales libres, siendo mayor en los &cidos humicos debido a su mayor estado de
humificacion o polimerizacion (Rodriguez, 2017).

Entre los beneficios de los &cidos himicos se destacan la solucion de los diferentes

problemas que ocurren en el suelo tales como: salinizacion, calcificacion, presencia de
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enfermedades, acumulacion de residuos toxicos por la aplicacion de productos quimicos
(Mejia, 2017).

Serralde y Ramirez (2004) evaluaron las poblaciones nativas de micorrizas asociados con
dos variedades de maiz, analizando su comportamiento bajo distintos tratamientos con
abono organico, abono verde y testigo sin aplicacion. De 7 924 esporas analizadas se
aislaron 24 morfotipos identificados. Se determino la relacion de las condiciones del suelo
(pH, M.O., P, K, Al) con el comportamiento de las poblaciones, se obtuvieron coeficientes
significativos (P< 0.001 y R2> 83) para todas las variables. Fueron identificados los
géneros Glomus, Entrophospora y Gigaspora, ademas, se logro identificar Glomus en raices
de maiz altamente colonizadas.

Cabrales, Toro, y Lopez-Hernandez (2016) evaluaron la eficiencia de cuatro especies de
hongos formadores de micorrizas nativa y su mezcla, en la toma de N y P, y su efecto en
los rendimientos del cultivo de maiz hibrido. La cuantificacion del P y N foliar se hizo por
los métodos de Murphy-Riley y destilacion con Kjeldalh. Se encontrd que las dosis de P y
los morfotipos evaluados influyeron en la toma de N y P, siendo 54 kg ha-1 de P205 vy la
mezcla de indculos los de mejor eficiencia para la toma de N. Los indculos pueden
disminuir la aplicacion de P en un 25 % e incrementar los rendimientos del maiz hasta en
un 100 % (de 2 a 4 t ha-1) con base en la produccién de la zona.

Mora y Leblanc (2012) en su estudio evaluaron el efecto de Glomus fasciculatum en el
crecimiento de maiz hibrido y la factibilidad de reducir la dosis de P. La colonizacién de
los HMA en el maiz fue exitosa y el tratamiento sin indculo no present6 infeccion. Los
tratamientos con Glomus produjeron mayor porcentaje de micelios, arblsculos, vesiculas y
colonizacién, presentando mayor altura de planta, biomasa aérea y biomasa total. A medida
gue aumentd la dosis de P disminuyo el efecto de Glomus en la produccion de biomasa del
maiz. La inoculacion con Glomus permitio reducir el uso de fertilizante fosforado hasta un
33 % de la dosis de P recomendada para la zona.

Por lo antes expuesto se hace prioritario buscar alternativas ecoldgicas y sustentables, que
favorezcan la produccion de maiz, disminuyendo la aplicacién de fertilizacién quimica

sobre el cultivo. Por este motivo el trabajo buscé: a) Evaluar el comportamiento
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agronomico del cultivo de maiz a la aplicacion de micorrizas mas &cidos humicos y b)

Establecer el tratamiento de mayor incremento en el rendimiento de grano del cultivo.

METODOLOGIA

El trabajo de investigacion fue realizado en la granja experimental “San Pablo” de la
Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el km 7,5 via Babahoyo-Montalvo. La zona
tiene un clima tropical humedo, altura de 8 m.s.n.m., coordenadas UTM longitud 658802 E,
9796957 N, precipitacion anual 1914 mm, temperatura media anual 25,9 °C (Instituto
Nacional de Hidrologia y meteorologia-INAHMI, 2019).

Para la realizacién del ensayo se utilizO como material de siembra el hibrido de maiz
SOMMA (Villavicencio y Vasquez, 2008).

Los tratamientos utilizados fueron:

Tabla 1. Tratamiento a base de micorrizas + acidos humicos. Babahoyo, 2019.
Micorriza DosisL ha!  Acido Himico  Dosis

Concentracion  Concentracion ha'
E ycor N Humus 12,5 % gg i
T4 3,5 x 10° Humus 27% 44
12 Ihumix XD 28:8 tg
Ig Humus 12,5 % gg :
Fl)o ;VI 106 7 i’SOG Humus 27% 318 :
IE Ihumix XD 28:8 tg
T13  Testigo Sin aplicacion

Fuente: Autor.

Mycor es un complejo concentrado de Endo y Ectomicorrizas, con una concentracion
minima de 7x10® UFC (unidades formadoras de colonias). Los géneros presentes en Mycor
9 son un complejo de 4 cepas de Endomicorrizas (Glomus spp.) y 5 cepas de
Ectomicorrizas (Pisoltithus spp. y Rhizopogon spp.). Las esporas del producto son
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altamente adaptables y permiten una colonizacion rapida en muchas condiciones
agroecoldgicas.

IHUMIX DG es una eficiente enmienda organica granulada, a base de acidos fulvicos y
hamicos procedentes de Leonardita, la cual actua sobre la estructura del suelo. Mejora la
capacidad de intercambio catidnico (CIC) y los contenidos totales de materia orgénica
(MO) su concentracion comercial es 68,93% de acidos humicos.

HUMUS SKU es un producto que ayuda a mejorar la permeabilidad, porosidad y fisica
general del suelo. Actlia como bioestimulante ecoldgico enriquecido con N,P,K. Incrementa
la fertilidad de los suelos al aumentar la capacidad de intercambio cationico.

Aumenta la eficiencia de la nutricion edafica. ElI producto comercial viene en dos
concentraciones 12,5% y 27%.

El disefio experimental fue bloques completos al azar en arreglo factorial 2 x 3 x 2 + 1
testigo, dando 13 tratamientos y tres repeticiones. Para la evaluacion y comparacion de
medias de los tratamientos se realizo la prueba de Tukey (p>0,05).

Previo a las labores de preparacion de suelo se realizo la toma de una muestra homogénea
de suelo para el anélisis tanto fisico como quimico, y determinar el estado nutricional del
suelo. El terreno se prepar6 con un pase de romeplow y dos de rastra cruzados.

La siembra fue hecha con semilla certificada de maiz, la cual se impregné con Thiodicarb
en dosis de 300 cc por cada 20 kg semilla. EI distanciamiento entre plantas fue de 0,2 m
entre plantas y 0,8 entre hileras, dando una poblacién aproximada de 62 500 plantas/ha. El
control de malezas se efectud en preemergencia con Pendimethalin en dosis de 3,0 L ha™ +
Atrazina en dosis de 1,5 kg ha?, las malezas emergidas ente las plantas se eliminaron

manualmente a los 35-55-75 dias despueés de la siembra.

El cultivo presentd ataque de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), controlado con
clorpirifos 500 cc ha™ y Spinetoran 300 cc ha, a los 25 dias después de la siembra. En la
etapa de pre floracion (40 dias después de la siembra) se utilizo Fipronil 250 cc ha* para el
control de insectos. No se observé la presencia de enfermedades en el cultivo, no por lo que

no fueron aplicados fungicidas.
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El ensayo se realizd bajo secas por este motivo se aplico riegos a la plantacion, el tiempo de
riego por cambio de posicion de aspersores fue de 1 hora aproximadamente con un total de
4 riegos en todo el ciclo de cultivo.

Todas las unidades experimentales tuvieron la aplicacion del programa nutricional 133 kg
N, 46 kg P, 90 kg K por hectarea. El programa de fertilizacion edafica estuvo basado en el
cuadro de tratamientos, el mismo que se fracciono en tres dosis generales (50 % - 30 % - 20
%) aplicados a los 20, 35y 45 dias después de la siembra, con excepcion del fosforo que se
aplicé en su totalidad en la siembra.

Todos los tratamientos fueron fertilizados con las mismas fuentes y dosis a excepcion del
testigo. La aplicacion de las micorrizas se hizo cinco dias después de la siembra del cultivo;
y los &cidos humicos se colocaron al momento de la siembra, para dejarlos incorporados en
el suelo.

La cosecha se realiz6 en cada parcela experimental de forma manual, cuando los granos
alcanzaron la madurez fisiologica (24 % humedad). Durante y al final del trabajo se evaluo
las siguientes variables: Altura de la planta, diametro de mazorcas, longitud de mazorcas,
peso de 1000 semillas, dias a la cosecha, rendimiento por hectarea, Conteo de esporas y

porcentaje de colonizacion.

DISCUSION Y RESULTADOS

Altura de planta

El factor micorrizas con Mycor en dosis 0,5 | ha! tuvo 204,69 cm fue estadisticamente
superior Mycor en dosis 1,0 | hal. La aplicacion de Humus 12 % en dosis de 2 | ha*
(202,18 cm) fue estadisticamente diferente a los demas acidos aplicados. La interaccién de
Mycor 0,5 I hal y Humus 12 % con 3,0 | ha fue estadisticamente superior (p>0,05), siendo
la aplicacion de Mycor 0,5 | ha™t con Humus 27 % en dosis de 2 | ha™* quien representd en

menor promedio. El coeficiente de variacion fue de 3,43 %.

Tabla 2. Altura de planta de maiz con diferentes dosis de micorrizas y acidos hiumicos. Babahoyo, 2019.

Factores Altura

Micorrizas Ac. Humicos Dosis AH (cm)
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ha'

Mycor 0,5 L/ha 204,69 a
Mycor 1,0 L/ha 177,81 b
2,01 202,18 a

Humus 12 %
3,01 200,40 a
2,01 191,50 ab

Humus 27 %
3,01 188,03 b
Ihumix XD 30 kg 185,27 b
40 kg 180,10 b
Testigo 164,00 b
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 2,0 226,47 a
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 3,0 220,63 a
Mycor 0,5 L/ha Humus 27 % 2,0 210,40 ab
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 3,0 196,30 bc
Mycor 0,5 L/ha Ihumix Xd 30 188,97 cd
Mycor 0,5 L/ha Ihumix Xd 40 185,37 cd
Mycor 1,0 L/ha Ihumix Xd 30 181,57 cd
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 2,0 180,17 cd
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 3,0 179,77 cd
Mycor 1,0 L/ha Humus 27 % 2,0 177,90 cd
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 3,0 174,83 cd
Mycor 1,0 L/ha Ihumix Xd 30 172,60d

Promedio General 191,24
Coeficiente de variacion (%) 3,43

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente Tukey (p>0,05)

Fuente: Autor

Dias a cosecha
El ANOVA no registré diferencias significativas, con un coeficiente de variacion de 1,96
%. La aplicacion de micorrizas con Mycor 1,0 | ha! presenté 125,44 dias. El tratamiento

Humus 27 % en dosis de 2 | ha'* tuvo 126,33 dias. La interaccion de Mycor en dosis de 1,0

Vol. 7, N°. 2, Abril — Junio 2022

[ )




JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-1SSN: 2528-8083

| ha'! + Humus 12 % en dosis de 3,0 | hal tuvieron mayor registro; al contrario, la

aplicacion de Mycor 1,0 | ha* + Humus 12 % en dosis de 2,0 | ha™* dio menor promedio.

Tabla 3. Dias a cosecha con diferentes dosis de micorrizas y acidos himicos. Babahoyo, 2019.

Factores
Micorrizas i o Dosis AH Dias
Ac. Himicos
ha'
Mycor 0,5 L/ha 125,44 ns
Mycor 1,0 L/ha 124,89
2,01 126,33 ns
Humus 12 %
3,01 126,00
2,01 124,83
Humus 27 %
301 124,83
_ 30 kg 124,05
Ihumix XD
40 kg 124,05
Testigo 125 ns
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 2,0 127,67 ns
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 3,0 127,00
Mycor 0,5 L/ha Humus 27 % 2,0 125,67
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 3,0 125,67
Mycor 0,5 L/ha Ihumix Xd 30 125,33
Mycor 0,5 L/ha Ihumix Xd 40 125,00
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 2,0 124,67
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 3,0 124,67
Mycor 1,0 L/ha Humus 27 % 2,0 124,33
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 3,0 124,33
Mycor 1,0 L/ha Ihumix Xd 30 124,33
Mycor 1,0 L/ha Ihumix Xd 40 124,33
Promedio General 5,02
Coeficiente de variacion (%) 0,89
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Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente Tukey (p>0,05)

Fuente: Autor

Diametro de mazorcas.

La dosis de Mycor 1,0 | ha* con 5,34 c¢m fue estadisticamente mayor a Mycor 0,5 | ha'
(4,78 cm). La aplicacion de Humus 12 % 2 | ha't con 5,5 cm, fue estadisticamente superior
a los demas tratamientos. Las interacciones no mostraron significancia estadistica (CV 0,89
%). Estas observaciones corroboran lo descrito por Garzén (2016) y Villacrés (2013)
indicando que las micorrizas amplian la superficie de absorcion de la raiz, aumentando la
capacidad de absorber minerales e iones poco mdviles, esto aumenta la productividad de los

cultivos.

Tabla 4. Diametro y Longitud de mazorcas de maiz con diferentes dosis de micorrizas y &cidos himicos. Babahoyo,
2019.

Factores ) Longitud
Diametro
Micorrizas 3 ) Dosis AH (cm)
Ac. Humicos (cm)
ha'
Mycor 0,5 L/ha 4,78 b 18,82 a
Mycor 1,0 L/ha 534a 17,87 b
2,01 5,50a 18,70 ns
Humus 12 %
3,01 5,00 b 18,51
2,01 5,00 b 18,39
Humus 27 %
3,01 497D 18,26
) 30 kg 5,03b 18,12
Ihumix XD
40 kg 501b 18,09
Testigo 4,94 b 15,38
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 2,0 4,77 a 19,37 ns
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 3,0 4,78 a 19,28
Mycor 0,5 L/ha Humus 27 % 2,0 4,74 a 18,78
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 3,0 4,78 a 18,54
Mycor 0,5 L/ha Ihumix Xd 30 4,78 a 18,54
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Mycor 0,5 L/ha Ihumix Xd 40 4,77 a 18,48
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 2,0 540a 18,48
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 3,0 5,36 a 18,24
Mycor 1,0 L/ha Humus 27 % 2,0 5,34a 18,03
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 3,0 5,38a 17,73
Mycor 1,0 L/ha Ihumix Xd 30 534a 17,70
Mycor 1,0 L/ha Ihumix Xd 40 532a 16,96
Promedio General 5,02 18,34
Coeficiente de variacion (%) 0,89 5,65

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente Tukey (p>0,05)

Fuente: Autor

Longitud de mazorca

Con la aplicacion del factor micorrizas con Mycor 1,0 | ha® registré un promedio de 18,82
cm, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos. El factor &cido himico con
la aplicacion de humus 12 % en dosis de 2,0 | ha* tuvo un promedio de 18,7 siendo mayor
a los demas tratamientos. La interaccion de Mycor en dosis de 0,5 | ha y humus 12 % con
2,0 | hal present6 el mayor valor con una media de 19,37; sin embargo, la aplicacion de
Mycor 1,0 | ha con Humus 27 % en dosis de 2,0 | ha® presenté menor promedio (16,96
cm), el coeficiente de variacion fue de 5,65 %.

Peso de grano

El factor micorrizas con Mycor 0,5 | ha® tuvo un promedio de 41,14 g, estadisticamente
superior al resto de tratamientos. La aplicacion de Humus 12 % en dosis de 2,0 | ha*
registr6 un promedio de 41,8 g, valor estadisticamente mayor (p>0,05). La interaccion
Mycor 0,5 | hat + Humus 12 % 2,0 | ha! (45,23 g) fue mayor a las demas interacciones, el
coeficiente de variacion fue 5,1 %.

Rendimiento por hectarea

La aplicacion de micorrizas con Mycor 1,0 | ha™ tuvo una media de 6487 kg ha*, mayor al
resto de tratamientos. La aplicacion de Humus 12 % en dosis de 2,0 | ha® tuvo un valor de
6925,83 kg hal, con valor m (pvalor >0,05). La interaccion de Mycor 1,0 | ha + Humus
12 % 2 | ha* tuvo el mayor valor (6941 kg/ha) y la aplicacion de Mycor 0,5 | hat + IThumix

XD 40 kg ha presentd el menor promedio, con CV de 4,55 %. Los resultados concuerdan
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con Cabrales, Toro, y Lépez (2016) quienes con micorrizas nativas incrementaron los

rendimientos del maiz hasta en un 100 % (de 2 a 4 t ha™).

Tabla 5. Peso de grano y rendimiento por hectarea con diferentes dosis de micorrizas y acidos humicos. Babahoyo,
2019.

Factores
Peso 100
Micorrizas . ) Dosis AH kg/ha
Ac. Himicos granos (g)
ha'
Mycor 0,5 L/ha 41,14 a 6487,00 ns
Mycor 1,0 L/ha 37,94 b 6484,22
2,01 41,80 a 6925,83 a
Humus 12 %
3,01 40,35 ab 6598,83 ab
2,01 39,52 ab 6480,67 ab
Humus 27 %
3,01 39,00 ab 6382,50 b
_ 30 kg 38,53 ab 6287,17 b
Ihumix XD
40 kg 38,07 b 6238,67 b
Testigo 36,9¢ 6357,00 b
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 2,0 45,23 ns 6910,67 ns
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 3,0 32,20 6498,33
Mycor 0,5 L/ha Humus 27 % 2,0 40,73 6305,00
Mycor 0,5 L/ha Humus 12 % 3,0 40,43 6427,67
Mycor 0,5 L/ha Ihumix Xd 30 39,17 6563,67
Mycor 0,5 L/ha Ihumix Xd 40 39,10 6216,67
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 2,0 38,50 6941,00
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 3,0 38,37 6699,33
Mycor 1,0 L/ha Humus 27 % 2,0 38,30 6171,33
Mycor 1,0 L/ha Humus 12 % 3,0 37,90 6337,33
Mycor 1,0 L/ha Ihumix Xd 30 37,57 6397,67
Mycor 1,0 L/ha Ihumix Xd 40 37,03 6357,67
Promedio General 39,54 6475,64
Coeficiente de variacion (%) 5,10 4,55
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Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente Tukey (p>0,05)

Fuente: Autor

Conteo de Esporas

En la evaluacion realizada se encontré mayor cantidad de esporas con Mycor 1,0 | ha! (856
esporas/gramo suelo seco). La supervivencia de esporas se incremento con la aplicacion de
Humus 12 % 2,0 | ha* (1022 esporas/gss). La interaccion de Mycor 1,0 | hat + Humus 12
% 2 | ha! mostr6 aumento en la cantidad de esporas vivas (1189 esporas/gss). Los
resultados son consistentes con los descrito por Tapia et al. (2008) quienes mencionan que
el desarrollo de hifas esta reducido por la presencia de estrés al ambiente como la sequia,

baja fertilidad, salinidad y altas temperaturas.

Esporas 100 gss
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Figura 1. Conteo de esporas por tratamiento con diferentes dosis de micorrizas y acidos himicos. Babahoyo, 2019.

Fuente: Autor

Porcentaje de colonizacion

El reporte de porcentaje de colonizacién muestra aumentos de micelio en Mycor 1,0 | ha-1
(68,67 %). Mayor cantidad de arbusculos e hifas fueron reportadas con la aplicacion de
Humus 12 % 2,0 | ha-1 (71,5 %). La interaccion de Mycor 1,0 | ha-1 + Humus 12 % 2 | ha'
expres6 mayor cantidad de colonizacion (87,0 %). Esto indica que la pérdida de la

capacidad de colonizacion micorrizica por las plantas resulta en una pérdida de la
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capacidad de las poblaciones para colonizar otros cultivos en las secuencias (Riera y
Medina,
2005).

Porcentaje Colonizacion
93,00
88,00
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Figura 2. Conteo de esporas por tratamiento con diferentes dosis de micorrizas y acidos himicos. Babahoyo, 2019.
Fuente: Autor

Los estudios de micorrizas han demostrado su eficacia en lo referente a interaccion que
tienen con los organismos vegetales. Los resultados obtenidos en la investigacion
presentaron para variables como altura de planta no cumplen con lo descrito Pérez et al.
(2012) al decir que las micorrizas, ademas, tiene capacidad de estimulacion del
crecimiento, datos que no fueron apreciables en el ensayo.

Los didametros de mazorcas mostraron aumentos en las plantas tratadas con Micorrizas en
dosis altas, siendo estas observaciones corroboradas por los resultados encontrados por
Garzon (2016) y Villacrés (2013) indicando que las micorrizas amplian la superficie de
absorcién de la raiz, aumentando la capacidad de absorber minerales e iones poco moviles,
esto aumenta la productividad de los cultivos.

La longitud de mazorcas y peso de grano, presentaron aumentos en los volumenes de
tamario con el uso de micorrizas, estos resultados sostienen lo manifestado por Andrade y
Cedefio (2009), y Rodriguez (2017); al encontrar aumento de crecimiento y productividad

de las plantas tratadas con &cidos humicos, asi como concuerdan con el sentido de que
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sustancias humicas aceleran el metabolismo energético y el contenido de clorofila de las
hojas de la planta, aumentando la produccién de hormonas y aumento de biomasa.

El rendimiento de grano tuvo variaciones entre los tratamientos inoculados con micorrizas
en dosis alta (1,0 I hal) y Humus 12%, estos datos estan relacionados con los encontrados
por otros autores, y en algunos casos superiores (Murillo, 2017; Mejia, 2017; Valencia y
Zufiiga, 2015).

Sin embargo, los resultados encontrados en la poblacion de esporas y en la colonizacion del
hongo no lograron una influencia marcada en varios de los tratamientos probados, siendo
Mycor 1,0 | ha! + Humus 12 % 2 | ha? el Gnico que logré incrementos marcados,
resultados que no se compararan por los relacionados a Serralde y Ramirez (2004), pero

encuentran una fuerte relacion con los datos obtenidos por Mora y Leblanc (2012).

CONCLUSION

La aplicacion de micorrizas y acidos humicos influyo en el desarrollo y produccion de maiz
en relacion con su testigo absoluto. Los resultados también muestran que no existen efectos
en las variables relacionadas a edad cronolégica de cultivo, pero en las variables
agronomicas presentaron resultados mas satisfactorios en dosis y concentraciones mas
altas. Los resultados muestran que el acido himico en presentacion liquida presenta una

mejor respuesta, en comparacion con la fuente granulada.
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