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Resumen

El experimento se realiz6 en el Departamento de Servicios Agricolas del INCA sobre un suelo
Ferralitico Rojo Lixiviado (Hernandez, 1999) correlacionado como nitisol eutrico (WRB, 2006),
se estudiaron 15 tratamientos en el cultivo del maiz (Hibrido H 6 X 1) en un disefio experimental
de bloque al azar con diferentes dosis de Nitrdgeno y una de NPK al 100 %, fueron aplicados
varios bioproductos como: Fitomas-E®, Biobras-16 y QuitoMax a los 20 y 40 dias después de la
siembra (dds) y se utilizé como biofertilizante el EcoMic® con la cepa de HMA Glomus cubense
para conocer la respuesta del cultivo al nitrégeno. Los resultaron arrojaron para el analisis foliar
una mayor concentraciéon de N en las hojas de los tratamientos: 75 % N con EcoMic® y
aplicaciones foliares de Fitomas-E® y Biobras-16 y en este mismo tratamiento pero ademas con
aplicacion de QuitoMax. ElI P en el de 75 % N con EcoMic® y aplicaciones foliares de Fitomas-
E® y Biobras-16. Para el K la menor concentracion se obtuvo con 100 % de Nitrégeno. El
mayor rendimiento se alcanzé en el de 75 % N inoculado con EcoMic® y aplicaciones foliares
de Fitomas-E®, Biobras-16 y QuitoMax el que solamente manifestd diferencias estadisticas con
los tratamientos de 0 y 50 % de N. Las mayores variables micorrizicas fueron con 50 % N y
EcoMic® y 75 % N y EcoMic®.
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Introduccion

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las poaceas y es una planta anual dotada de un
amplio sistema radicular fibroso, junto con el trigo y el arroz es uno de los cereales mas
importantes del mundo, ya que suministra elementos nutritivos a los seres humanos y a los
animales y es una materia prima basica de la industria de transformacion, con la que se
producen almidén, aceite y proteinas, bebidas alcohdlicas, edulcorantes alimenticios y, desde
hace poco, combustible (Coleccion FAO, 1993). En el trabajo nos propusimos con este hibrido
conocer la respuesta al nitrégeno, el EcoMic® y los bioproductos.

Materiales y métodos

Condiciones experimentales

El experimento se llevd a cabo en las areas de la Maquina Eléctrica de Pivote Central en el
Departamento de Servicios Agricolas del INCA, sobre un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado
(MINAG, 1999) correlacionado como nitisol edtrico (WRB, 2006) a 138 msnm, cuyas
caracteristicas agroquimicas aparecen en la Tabla I. La siembra se realiz6 el 24 de junio 2013 y
se cosecho el 14 de octubre de 2013.



Tabla |. Caracteristica agroquimica del suelo usado en el experimento.

M.O P K | ca | Mg | Na

Muestra pH (%) (mg.100q) cmol. Kg™

RI M1 7.9 4,50 478 0,79 32,5 75 0,04
RI M2 7,4 4,82 372 0,98 25,0 7,0 0,06
RI M1 7,5 5,36 373 0,78 25,0 7,8 0,04
RIIM2 |71 5,07 334 0,74 25,0 71 0,04
RIIM1 |70 4,93 297 0,82 30,0 8,0 0,04
RIII M2 6,9 4,93 297 0,79 30,4 8,0 0,05
RIVM1 |6,9 4,93 304 0,80 30,0 8,0 0,05
RIVM2 |6,9 4,93 312 0,79 25,0 8,2 0,04

Material biolégico: maiz hibrido HS 6X1, sembrado a una distancia de 0,90 x 0,30 y 6 surcos en
cada parcela con un area = 0,00324 ha.

Material microbioldgico: con la cepa de HMA Glomus cubense conteniendo 83 esporas por
gramos, fue inoculada a la semilla de maiz antes de la siembra mediante el método de
recubrimiento.

Tabla Il. Tratamientos empleados en el experimento.
0 % Nitrégeno
25 % Nitrogeno
50 % Nitrogeno
75 % Nitrogeno
100 % Nitrégeno
125 % Nitrégeno
100 % NPK (Nitrégeno Fosforo y Potasio)
50 % Nitrogeno+EcoMic®
50 % Nitrogeno+EcoMic®+Fitomas-E.
50 % Nitrogeno+EcoMic®+Fitomas-E+Biobras-16.
50 % Nitrogeno+EcoMic®+Fitomas-E+Biobras-16 +QuitoMax.
75 % Nitrogeno+EcoMic®
75 % Nitrogeno+EcoMic®+ Fitomas-E.
75 % Nitrogeno+EcoMic®+Fitomas-E+Biobras-16.
75 % Nitrogeno+EcoMic®+Fitomas-E+Biobras-16 +QuitoMax.

Aplicaciones foliares: Dos aplicaciones de Fitomas-E®, Biobras-16 y QuitoMax a los 20 y 40
dias después de la siembra (dds)

Andlisis quimico de suelo: el pH por el método potenciométrico en la relacién suelo:agua
(1:2,5), la materia orgénica por digestion humeda con dicromato en medio &cido (Wlakley y
Black). El potasio y sodio por extraccién con acetato de amonio y fotometria de llama, el calcio y
magnesio por valoracion con EDTA (Paneque et al., 2010). El fésforo disponible por extraccién
con &cido sulfarico 0,1 N (Oniani, 1999).

Andlisis foliar: Después de determinar la masa seca de las hojas, las muestras fueron
entregadas al laboratorio para determinar las concentraciones de NPK. El nitrdgeno por el



método colorimétrico y reactivo de Nessler, el fosforo con Azul de molibdeno y el potasio por
fotometria de llamas (Paneque et al., 2010).

Andlisis micorrizicos: se extrajeron las plantas, se lavaron las raices, tomandose la mas finas,
las que fueron desmenuzadas y se entregaron al laboratorio 200 mg de cada tratamiento, para
tefiirlas con azul de trippan (Phillips y Hayman, 1970), la evaluacion se realizé por el método de
los interceptos (Giovannetti y Mosse, 1980) para determinar la presencia de HMA. La intensidad
de la colonizacién fue realizada segun metodologia de (Trouvelot y Gianniazzi y Person, 1986).

Disefio experimental: Bloque al azar con cuatro repeticiones.
Andlisis estadistico: Se efectud con el paquete Statgraphic_Plus-5.1-Pro_Esp para Window, las
medias de los tratamientos se compararon por la décima de Duncan.

Resultados y discusion

En el andlisis foliar Tabla Ill, las mayores concentraciones de Nitr6geno se encontraron en los
tratamientos: 75 % Nitrogeno con la semilla inoculada con EcoMic® y aplicaciones foliares de
Fitomas-E y Biobras-16 y en el de 75 % Nitrégeno con la semilla recubierta con EcoMic® y
aplicaciones foliares de Fitomas-E, Biobras-16 y QuitoMax, a diferencia del de 75 % Nitrégeno
con EcoMic® y aplicaciéon foliar de Fitomas-E solamente. Estos tratamientos mostraron
diferencias estadisticas con el resto.

Las mayores concentraciones de fosforo se encontraron en el tratamiento 75 % Nitrégeno con
EcoMic® y aplicaciones foliares de Fitomas-E y Biobras-16, las otras concentraciones mas altas
se hallaron en los tratamientos 75 % Nitrogeno con EcoMic® y Fitomas-E y la de 75 %
Nitrégeno con EcoMic®, Fitomas-E, Biobras-16 y QuitoMax, los que resultaron estadisticamente
diferentes a los demas.

Para el potasio las menores concentraciones fueron en el tratamiento 100 % NPK, los demas
no manifestaron diferencias significativas entre ellos. El resultado con el potasio puede deberse
a las altas concentraciones que permanecen en estos suelos (Calderén et al., 2011).

Tabla Ill. Concentracion de NPK en las hojas de maiz.

Tratamientos N (%) (P) K (%)
0% N 0,95c¢c 0,18 c 159 a
25 % N 0,94 c 0,19c 161la
50 % N 0,94 c 0,19 ¢ 159a
75 % N 0,96 c 0,19c 1,58 ab
100 % N 1,02 ¢ 0,19c¢c 150b
125 % N 1,02 ¢ 0,21 c 1,58 ab
100 % NPK 1,04 c 0,20 ¢ 16la
50 % N + EcoM 0,97 c 0,20 c 1,56 ab
50 % N + EcoM + Fit. 0,99 ¢ 0,21c 1,61a
50 % N + E+F+BB 1,02 ¢ 0,20 c 1,63 a
50 % N + E+F+BB+Q 0,99 c 0,20 c 1,58 ab
75 % N + EcoM 1,02 ¢ 0,20 ¢ 1,60 a
75 % N + EcoM + Fit. 1,82b 0,34 b 1,60 a
75 % N + E+F+BB 2,73 a 0,50 a 1,60 a
75 % N + E+F+BB+Q 2,72 a 0,41 b 1,60 a
Es X = +/- 0,120285 * 0,026376 * 0,0260155 *




En la Figura 1, los resultados muestran que se produce un incremento de los rendimientos con
las dosis de nitrdgeno hasta donde se aplico el 100 % de N, sin diferir del tratamiento donde no
fue aplicado el fertilizante, debido quizas al alto potencial de produccion de este material y al
efecto residual del fertilizante aplicado en el cultivo de la papa que resulté ser precedente al
maiz.

Con la dosis de 125 de Nitrégeno y 100 % NPK tampoco hay diferencias estadisticas a cuando
se aplicaron las dosis de 50 y 75 % de Nitrdgeno y EcoMic® (HMA) y los bioproductos Fitomas-
E, Biobras y QuitoMax.

Sin embargo, el mejor rendimiento fue el de 75 % de Nitrogeno y la aplicacién de EcoMic®,
Fitomas-E, Biobras-16 y QuitoMax, logrando un rendimiento de 5,26 t.ha-1, el que solamente
manifestd diferencias significativas con el de 0 % y 25 % de nitrégeno aunque hay una
tendencia al incremento.

Figura 1. Rendimiento de los tratamientos estudiados.
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En la Tabla IV se presentan los resultados de las variables fungicas de los tratamientos
evaluados. Se realizd solamente a seis tratamientos, la mayor colonizacién ocurri6 en el
tratamiento de 50 % N con EcoMic® sin diferencias con el de 50 %y 75 % de Ny 75 % N con
EcoMic®, los menores porcentajes de colonizacion fueron con 50 % N y EcoMic® y
aplicaciones foliares de Fitomas-E, Biobras-16 y QuitoMax y 75 % N con EcoMic® vy
aplicaciones foliares de Fitomas-E, Biobras-16 QuitoMax.

La mayor densidad visual fue cuando se aplicé 75 % N inoculado con EcoMic® sin diferir de 50
% N con EcoMic®, el resto alcanz6 valores inferiores.

La masa de endofito fue mayor en los tratamientos 75 % N inoculado con EcoMic® sin diferir de
50 % N con EcoMic®, los mismos que alcanzaron mayor colonizacion y densidad visual.

Los tratamientos 50 % N y 75 % N que no recibieron EcoMic® alcanzaron parametros
micorrizicos altos debido quizas, al contenido de esporas nativas en el suelo.



Tabla IV: Resultados de las variables fungicas en los tratamientos evaluados.

Colonizacion | Densidad visual | Masa enddfito
Tratamientos (%) (%) (mg)
50 % N 77,17 ab 7,68 bc 15,36 bc
75 % N 74,88 ab 6,68 c 13,44 c
50 % N + EcoMic 84,80 a 10,36 ab 20,742 ab
50 % N + E+F+BB+Q 72,32 b 6,56 c 13,13 ¢c
75 % N + EcoMic 81,38 ab 12,13 a 24,27 a
75 % N + E+F+BB+Q 70,80 b 6,37 cC 12,74 c
EsX = +/- 3,57621 - 0,983932 * 1,97807 *
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