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RESUMEN

El ensayo se realiz6 en la Unidad de Produccién Integral (UPI) del Nucleo
Universitario Rafael Rangel de la Universidad de Los Andes, con el
objetivo de evaluar la interaccidn del Azotobacter y la Materia Organica en
el crecimiento de la parchita (Passiflora edulis) en vivero. Se emple6 un
modelo estadistico irrestrictamente al azar para evaluar el efecto de ocho
tratamientos y cuatro réplicas; los tratamientos fueron: TO:(testigo); T1
(1%); T2 (20%); T3 (40 %); T4:(M.O+1%) T5: (M.O+20%); T6 (M.O+40%)
T7 (Quimico). A los 86 dias se procedid a evaluar algunas variables
fitométricas: altura y diametro de planta, area foliar, peso seco aéreo y
peso seco total. Los resultados evidenciaron una respuesta favorable a la
inoculacion de Azotobacter cuando se incorporé6 materia organica al
suelo, encontrdndose diferencias estadisticas significativas en algunas de
las variables evaluadas; el tratamiento quimico se comporté muy similar
a aquellos con materia organica. El tratamiento (con materia organica y
una dosis de inoculacion de Azotobacter del 20%) siempre fue superior en
todas las variables evaluadas. El indice de eficiencia de la inoculacion y la

eficiencia agronémica relativa mostraron similar comportamiento.
Palabras claves: Interaccion, Azotobacter, materia organica, Passiflora

edulis.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, la agricultura depende en gran medida del uso
frecuente de fertilizantes quimicos, los cuales proporcionan nutrientes
asimilables por las plantas, con la finalidad de obtener un mayor
rendimiento en la produccién, pero no toman en cuenta los dafios que
estos fertilizantes quimicos ocasionan en el ambiente, contaminando las
aguas, suelos y generando asi un impacto negativo en la salud de los

seres Vivos.

Contrariamente, la agricultura sustentable consiste en el manejo
exitoso de los recursos agricolas para satisfacer las necesidades
humanas, mientras se mantiene la calidad del ambiente y se conservan
los recursos naturales; dentro de este concepto, los biofertilizantes son
un componente vital de los sistemas sustentables (Gonzales, 2000). Los
biofertilizantes son bio-preparados que contienen microrganismos que
existen naturalmente en los suelos, cumpliendo funciones especificas en
los cultivos, como la fijacion biolégica del nitrogeno, la solubilizacion del

fésforo, y la produccion de hormonas promotoras del crecimiento.

Los Dbiofertilizantes se caracterizan por la presencia de
microorganismos vivos que no causan dafio o enfermedad al hombre, a
los animales, ni a las plantas. Pueden emplearse bacterias u hongos
microscépicos, que se asocian en forma natural con las raices de las
plantas, beneficiando su crecimiento y el rendimiento de los cultivos.
Caballero (2006), expresa que estos microorganismos contribuyen con el

crecimiento de las plantas y el rendimiento de los cultivos.



Dentro del grupo de los biofertilizantes se encuentran las bacterias del
género Azotobacter, considerado de vital importancia para los sistemas
sustentables por su capacidad de fijar de nitrégeno atmosférico, ser
solubilizadoras de fosforo, asi como productores de sustancia promotoras
del crecimiento vegetal (Avella, 2007). La fijacion de nitrégeno por estas
bacterias varia considerablemente en dependencia de la composicién del
suelo, la acidez, la temperatura y la aireacion del mismo, de la presencia
de nitrégeno, la naturaleza de la fuente de carbono, los microelementos y

de la accion de microorganismos antagonicos en el medio.

El nitrégeno sufre gran cantidad de transformaciones
microbioldgicas y se encuentra en pequefias proporciones en el suelo, y
su deficiencia genera bajos rendimientos en la produccion agricola. Para
mantener suficiente nitrdgeno en el suelo y poder ser aprovechado por las
plantas para su mejor desarrollo, generalmente, se incorporan fertilizantes
nitrogenados; sin embargo, actualmente se ha fomentado el uso de
microrganismos fijadores de este elemento. Es por ello la importancia de
la fijacidn de nitrégeno atmosférico por parte de las bacterias Azotobacter
spp, debido a que este género dentro de la agricultura realiza un aporte
significativo de nitrégeno, el cual es uno de los méas importantes y

necesarios para el desarrollo de las plantas.

A fin de evaluar estos bioinsumos, y especialmente el Azotobacter
spp, se realizd esta investigacion empleando como cultivo indicador la
planta de parchita (Passiflora edulis, v. flavicarpa), que es un cultivo de
importancia en el pais y particularmente en la zona baja del estado
Trujillo. Para ello se evalu6 el efecto de la inoculacion de tres dosis de
Azotobacter y su interaccion con la materia organica, a través de algunos

parametros de crecimiento en vivero.



1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la interaccién de Azotobacter y la materia organica en
plantas de parchita (Passiflora edulis) en vivero, en la Unidad de
Produccion Integral (UPI), ubicado en el Nucleo Universitario Rafael

Rangel.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar el efecto de tres dosis de biofertilizante (Azotobacter
spp), sobre algunas variables fitométricas de las plantas de

parchita.

v' Determinar el efecto de tres dosis de biofertilizante (Azotobacter
sSpp) Yy su interaccién con la materia organica, sobre algunas

variables fitométricas de las plantas de parchita.

v Determinar los indices de efectividad de la inoculacion (IEI) y la

eficiencia agrondémica relativa (EAR) para la variable de peso seco



ll. MARCO TEORICO

2.1 Bases teodricas

2.1.1 Microorganismos en el Suelo

Un suelo fértil es aquel que contiene una reserva adecuada de
nutrientes disponibles para la planta o una poblacién microbiana que esté
liberando nutrientes en forma permanente hasta alcanzar un balance que

permita un buen desarrollo vegetal (Delgado, 2004).

Suquilanda (1996), expone que un suelo es fértil cuando brinda a
las plantas buenas condiciones para su desarrollo. La fertilidad de un
suelo depende de la manera en que se relacionan sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas. Un suelo rico en materia organica y
microorganismos es un indicador de alta fertilidad y disponibilidad de
nutrientes, pues, la fraccién bidtica de la materia organica, formada por
organismos vivos, desempefia un papel fundamental en los suelos, al ser
la ultima responsable del estado de la materia organica, y en general, del

desarrollo y funcionalidad del ecosistema terrestre.

En el suelo existe una notable poblaciéon microbiana, dentro de la
gue se encuentran los microorganismos beneficiosos, caracterizados por
realizar funciones como la fijacibn del nitrdgeno atmosférico, la
solubilizacién de fésforo insoluble presente en el suelo, la antibiosis y la
estimulacion del crecimiento y desarrollo vegetal, entre otras, todas ellas
de suma importancia para el normal establecimiento y aumento de la

productividad de especies cultivables de importancia econémica.



Delgado (2004) considera al suelo como un sistema biolégico que
tiene y genera vida por accion de los microorganismos presentes, los
cuales cumplen funciones determinantes en la transformacion de los
componentes organicos e inorganicos en elementos nutricionales que la
planta puede absorber por sus raices, contribuyendo de manera decisiva
en su fertilidad.

En efecto, en el suelo conviven una gran cantidad de
microorganismos como bacterias, protozoos y algas (Ramos, 1999). Estos
microorganismos desempefian funciones que son importantes para el
crecimiento y desarrollo de las plantas, como contribuir en la
descomposicion de restos vegetales y animales que sirven como fuente
de energia para los organismos a cambio de la liberacidon de nutrimentos

esenciales para el crecimiento de las plantas (Casanova, 2005).

La densidad y diversidad de microorganismos son susceptibles de
variar dependiendo de la especie vegetal, edad y estado nutricional de la
planta, de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, de su manejo y de
las condiciones ambientales (Marschner et al., 2004; Adeboye et al.,
2006.).

Los microorganismos solo son eficaces cuando actian en
presencia de las condiciones convenientes y Optimas para metabolizar los
sustratos, incluyendo entre estos el agua disponible, el oxigeno, el pHy la

temperatura de su medio ambiente (Higa y Parr, 1994).

Pérez, (2007) muestra que una de las vias para mejorar la fertilidad
del suelo y lograr estimular la nutricién de las plantas es la biofertilizacion,
que consiste en incrementar la poblacion de microorganismos benéficos,
partiendo de su inoculacion a las plantas, semillas o al suelo, utilizando

para ello procesos biotecnoldgicos.



2.1.2 La Riz6sfera

La primera definicion de la rizésfera fue dada por Hiltner en 1904, y
se refiere a la zona del suelo influenciada por el desarrollo de raices, en

donde proliferan de microorganismos.

Muchas de las relaciones que establecen los microorganismos del
suelo pudieran beneficiar a la planta cuando ocurren en la zona proxima a
sSus raices, que se caracteriza por poseer una gran cantidad de
compuestos que son exudados por la planta (Kloepper, 1993). Estos
exudados radicales contienen azucares, aminoacidos, vitaminas y
enzimas, ademas de sefiales que modulan la interaccion microbio-planta.
(Kennedy y Smith, 1995).

Los microorganismos en la rizésfera desempefian funciones de
gran importancia en relaciébn con procesos de edafogénesis, ciclos
biogeoquimicos de elementos como el carbono, el nitrdgeno, oxigeno, el
azufre, el fésforo, el hierro y otros metales, fertilidad de las plantas y
proteccion frente a patégenos, degradacion de compuestos xenobioticos y

produccion de fitohormonas (Nogales, 2005).

Toro (2008), teoriza que la manipulacion de los microorganismos
de la Rizosfera constituye una interesante practica para favorecer los
aspectos relativos a la nutricion mineral de las plantas e incrementar la
productividad de los cultivos, promoviendo el desarrollo sostenido de los
ecosistemas. El interés sobre estos organismos cobra relevancia en los
suelos acidos tropicales, los cuales en su mayoria poseen condiciones de
baja fertilidad, bajos en pH y poca disponibilidad de elementos vitales

como el fésforo.

Las bacterias constituyen el grupo mas numeroso e importante de
los microorganismos del suelo. Su nimero depende de las condiciones
del medio y de la abundancia de alimentos. Generalmente dominan en

sus funciones a los hongos, ademas por actuar en procesos en los cuales



ellas son las Unicas responsables, tales como la fijacion no simbiotica del

nitrogeno en las plantas (Casanova, 2005).

La asociacién entre plantas y bacterias fijadoras de nitrégeno,
depende de la interaccion entre ambos componentes, con el beneficio de

por lo menos uno de los participantes (Dobereiner y Day, 1975).

2.1.3 Género Azotobacter

Frobisher (1969) sefala que el género Azotobacter fue descubierto
por Beijerink en 1901 y desde entonces se ha desplegado un enorme
interés en estudiar estos organismos y el papel que cumple este género

en el ciclo del nitrdgeno, especialmente en la fijacién biologica.

El Azotobacter es uno de los géneros mas estudiados en el ambito
mundial segun Martinez y Dibut (1996), ya que son conocidos como los

primeros microorganismos fijadores asociativos del nitrégeno.

Herndndez et al. (1994), sefiala que la palabra Azotobacter
proviene de la palabra francesa “asoto” que significa nitrégeno y del
griego “bacter” que significa bacilo. Este género comprende bacterias con
forma bacilar, reaccionan a la tincion del Gram como Gram negativos, que
tienen una pared celular compleja que consiste de una membrana externa
y una capa interna de peptidoglicano que contiene &cido muramico y

mureina.

Se reproducen por fision binaria (Espin, 2000), viven en suelos y en
aguas frescas, son células ovoides y grandes de 1.5 a 2.0 ym de
diametro. Son pleomorficas, variando su morfologia desde bacilos hasta
células en forma de cocos. Se les observa como células individuales,
como pares o formando agregados irregulares, y algunas veces formando

cadenas de tamafo variable.



El Azotobacter no produce endosporas sino que forma quistes de
paredes gruesas, como parte de su ciclo vital. Estos quistes son
resistentes a la desecacion, a ciertos productos quimicos deletéreos y a
factores ambientales adversos. En condiciones ambientales favorables,

los quistes germinan y crecen en las células vegetativas (Crum, 2004).

Su movilidad se debe a flagelos peritricos (Espin, 2000), son
aerobios, pero pueden crecer en concentraciones de oxigeno bajas.
Ademas algunas cepas producen pigmentos solubles en agua en medios

especificos, (Saribay, 2003).

Delgado et al, (2003) y Crum (2004), sefialan que la bacteria
Azotobacter se encuentra en suelos alcalinos a neutros, en ambientes
acuaticos y en la rizésfera de las plantas. El Azotobacter chrocoocum es
la especie mas comun presente en el suelo, ademas sintetiza tiamina
(vitamina B-1), acido nicotinico, acido pantoténico y otras vitaminas
capaces de estimular la germinacion de las semillas, el crecimiento y
desarrollo de algunas especies vegetales; siempre que sea adecuada la

concentracion de bacterias en la zona de la rizésfera de las plantas.

Estas bacterias son fijadoras no simbiéticas de nitrégeno. En vida
libre fijan al menos 10 mg de N, por gramo de carbohidrato (glucosa)
consumido (Holt et al, 1994). Requieren molibdeno para fijar nitrégeno
gue puede ser parcialmente reemplazado por vanadio. Utilizan nitrato y
sales de amonio y ciertos aminoacidos como fuentes de nitrégeno. Espin,
2000; Gaitan y Garcia, (1998), indican que adicionalmente necesita fuente
de magnesio, potasio, calcio, hierro y fosforo para realizar la fijacion de
nitrogeno. De acuerdo con Jiménez et al, (2011), la capacidad fijadora de
estas bacterias es del orden de 0,5 a 1 Kg ha™ afio. La conversién

biolégica del gas nitrbgeno a amonio es catalizado por el complejo



metalo-enzimético nitrogenasa, que es codificado por los genes nifH y
nifDK.

El complejo enziméatico conocido como nitrogenasa, esta formado
por dos proteinas: una proteina que contiene hierro (proteina-Fe), que es
un dimero de alrededor de 68.000 Da, el gen responsable de la sintesis
de esta proteina es nifH y otra que contiene molibdeno y hierro (proteina
Mo-Fe), esta proteina es un tetramero de alrededor de 220.000 Da,
formado por dos tipos de subunidades a2 B2, de masa molecular
semejante, y producto de los genes nifDK. (Telisa et al, 1999). La
nitrogenasa que contiene molibdeno es la mas ampliamente distribuida
(Espin, 2000 y Cann, 2007).

El efecto de diferentes fuentes de carbono sobre la fijacion de N,
por esta especie depende de la estructura de las sustancias organicas y
de las reservas de energia quimica utilizable que contiene, siendo
también importantes los procesos de oxidacion de la materia organica
durante la respiracion (Martinez y Dibut, 1996); estos mismos autores,
sefialan que la propagacion de estas bacterias del género Azotobacter,
esta relacionada estrechamente con la presencia en el medio de
suficientes cantidades de fosforo (P) y potasio (K), siendo mayor el efecto
del P, cuya escasez o0 ausencia puede hasta inhibir el desarrollo del
cultivo. El fésforo, estimula el metabolismo del carbono, la manipulacion y

la fijacion de nitrégeno (Sabra et al., 1999).

Las cantidades necesarias de K son menores, cuando existen altas
concentraciones de este en el suelo se inhibe el desarrollo de las
bacterias fijadoras, dependiendo del grado de toxicidad de la fraccion
anionica de sal. Las especies del género Azotobacter son miembros
importantes de ciertos tipos de suelo, de la rizésfera de algunas
gramineas y en la filosfera de algunas plantas acuéticas donde podrian

contribuir sustancialmente a la ganancia de nitrégeno a través del



mecanismo de fijacion biolégica del nitrgeno molecular (Martinez y Dibut,
1996).

Las especies del género Azotobacter pueden influir positivamente
en el crecimiento de las plantas porque tienen la capacidad de sintetizar
fitohormonas en la Rizésfera (Rubenchik 1960; Barea y Brown, 1974);
efectos similares pueden lograrse cuando se inoculan en semillas y raices

jovenes de otras plantas (Azcoén et al, 1975).

Segun Rodelas (2001), dentro del grupo de los fijadores de vida
libre, el género Azotobacter presenta la capacidad de fijar N, atmosférico
cuando en el suelo existen suficientes cantidades de materia orgéanica,
debido que en suelos poco fértiles con escaso contenido de materia

organica no se obtiene efecto agrondmico positivo.

Verma et al. (2008), sefalan que la incorporacion de materia
organica y biofertilizantes son algunas de las practicas que se han
aplicado en la preparacion de sustratos empleados en los viveros. La
materia organica actia como una fuente esencial de nutrientes para las
plantas y mejora las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
(Mokwunye et al. 1996).

2.1.4 Biofertilizantes

Existen productos a base de microorganismos que Vviven
normalmente en el suelo aunque en poblaciones bajas y al incrementar
sus poblaciones por medio de la inoculacién artificial, son capaces de
poner a disposicion de las plantas, mediante su actividad biolégica, una
parte importante de las sustancias nutritivas que necesitan para su
desarrollo, asi como suministrar sustancias hormonales o promotoras del

crecimiento llamados biofertilizantes (Martinez y Dibut 1986).
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Dibut (2000), define los biofertilizantes como preparados que
contienen células vivas o latentes de cepas microbianas eficientes
fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras de fésforo o potencializadoras de
diversos nutrientes, que se utilizan para aplicar a las semillas o al suelo
con el objetivo de incrementar el nUmero de estos microorganismos en el
medio y acelerar los procesos microbianos, de tal forma que se aumenten
las cantidades de nutrientes que pueden ser asimilados por las plantas o
se hagan mas rapidos los procesos fisiologicos que influyen sobre el
desarrollo y el rendimiento de los cultivos.

El biofertilizante esta caracterizado como un producto de consumo
final duradero, ya que su vida util no se extingue a medida que se utiliza
en los cultivos agricolas. Las bacterias contenidas en el inoculante se
establecen y se multiplican en el suelo para formar poblaciones
suficientemente elevadas, capaces de producir una concentracion de
sustancias fisiolégicamente activas que sean aprovechadas por las
plantas, y reciprocamente la bacteria en el suelo se alimente de las
sustancias nutritivas que le suministra la planta a través de las

secreciones radicales (Gaitan y Garcia, 1998).

Fernandez (1997), sefiala que el objetivo de la aplicacion de los
biofertilizantes es contribuir a mejorar la calidad y la productividad de los
cultivos, mediante la eliminacion total o parcial de los fertilizantes
quimicos, e introducir los mismos unidos a los abonos organicos como

tecnologia para producir una agricultura ecoldgica y sustentable.

Segun el Centro de Investigaciones y Aplicaciones Biotecnoldgicas
de Espafia IAB (2001), indica que el uso de inoculantes a partir de
Azotobacter spp acorta el periodo de semillero y el ciclo total del cultivo,
permitiendo la obtencién de plantas vigorosas, que pueden trasplantarse

en menor tiempo. Ademas, aceleran la floracion y fructificacion,
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aumentando el numero de flores y frutos e incrementando los

rendimientos de las cosechas.

Otra ventaja del uso de biofertilizantes a partir de Azotobacter spp
es su facilidad en la forma de aplicacion y la capacidad que tienen estas
bacterias para permanecer vivas por varios afios, reproduciéndose en el
suelo y potenciando la regeneraciéon de los mismos de manera gradual.
Son totalmente inofensivas para el ser humano y el ambiente, y aptas
para su uso en la agricultura ecolégica y la produccion integrada (Gaitan y
Garcia, 1998; IAB, 2001).

2.1.5 Materia Orgéanica

Los materiales organicos vivos 0 muertos, ejercen una profunda
influencia en casi todas las facetas de la naturaleza del suelo. Los restos
de plantas superiores, junto con los que provienen de la vida animal,
proporcional el material originario de la materia organica del suelo
(Thompson y Troeh, 2002).

Cairo y Fundora (1994), deducen que la materia organica
comprende aquellos compuestos organicos que se encuentran en el
suelo, todos los restos de plantas y animales, asi como los productos
organicos de la transformaciéon de esos residuos, conocidos como humus.
La composicion y propiedades de la materia organica del suelo como
componente de este, esta influenciada por los procesos naturales de
formacion de suelos, que son controlados por la interaccién de los

factores formadores (Morales, 2003).

La aplicaciéon de la materia organica en el suelo, produce efectos
beneficiosos en cuanto a las mejoras observadas con respecto a las
caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas del mismo. La materia

organica forma parte del ciclo del nitrogeno, del azufre y del fésforo,
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contribuye a la asimilacion de nutrientes, mejora la estructura y la
retencion de agua del suelo y da soporte a todo un mundo de
microorganismos cuya actividad resulta beneficiosa para los cultivos
(Vicente, 2003). Cabe destacar que la incorporacion de materia organica y
biofertilizantes son algunas de las practicas que se han llevado a cabo en
la preparacion de sustratos empleados en los viveros (Verma et al. 2008).
La materia organica actia como una fuente esencial de nutrientes para
las plantas y mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del

suelo (Mokwunye et al. 1996).
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[l. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacién del Ensayo

El experimento se desarrollé entre los meses de Julio y Septiembre
del afio 2012 en la Unidad de Produccién Integral (UPI), ubicada en la
Villa  Universitaria, Nucleo “Rafael Rangel”, entre las coordenadas
09°25’00” y 09°26°'00” latitud norte, y 70°28°00” y 70°29'00” longitud
oeste.

Limites del NURR:
Norte: Camino Real, La Cuesta y La Peiiita.
Sur: Con el Rio Castan.
Este: Sector La Pefiita.

Oeste: Sucesion Valderrama, Sector Mete Miedo, Sector San José,
Aurelio Mendoza, Sucesion Pefia, Sucesiéon Daboin, Sector Mucuche,
Sector Ferrucio Batistoni, Sector El Bucaral, Circunscripcion Militar,
Sector La Concepcion (Guerra 2009).

Caracterizacion Ambiental

Segun datos aportados por el Ministerio del Poder Popular del
Ambiente y de los Recursos Naturales citado por (Guerra 2009), la zona

presenta los siguientes datos climéaticos:

v' Temperatura: Media anual es de 25 °C.

v' Precipitacién: Media anual es de 1386 mm.

v" Humedad: los meses himedos son de Mayo — Octubre, seguido
de una estacion seca de Noviembre — Abril.

v/ Altitud: La altitud promedio del predio denominado VILLA
UNIVERSITARIA es de 417 - 556 m.s.n.m.
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v/ Zona de vida: El predio denominado VILLA UNIVERSITARIA se
encuentra dentro de la Zona de Vida de un Bosque Seco Tropical
(bs-T).

3.2 Descripcién del ensayo de campo
3.2.1 Determinacion del Area Experimental

Para el establecimiento del ensayo se dispuso y acondicioné un
area, tomando en cuenta los factores ambientales a semi controlar como
la incidencia de los rayos solares de forma directa, el impacto directo de
las gotas de lluvia, asi como el monitoreo constante y la accesibilidad de

los recursos, como agua.

3.2.2 Andlisis Fisico-Quimico del Suelo Utilizado

El Laboratorio de Servicio de Andlisis de Suelos NURR-ULA
(Trujillo), realizé el analisis fisico quimico del suelo de la UPI, con el que

se trabajo.

Cuadro 1: Variables y métodos para la caracterizacion del suelo.

Variables Método

Textura Bouyucos

pH

Conductividad Eléctrica
Materia Organica

% de Nitrogeno
Fosforo

Potasio

Calcio y Magnesio

Electrométrico Chapman 81
Conductimetro

Wolkley y Black

A partir de la M.O

Olsen

Bray-1

Acetato de Amonio

3.2.3 Cultivo Indicador

Fuente: Lozada y Rivas (2010).

Se empledé como cultivo indicador para evaluar el efecto de los

tratamientos, la parchita (Passiflora edulis v. flavicarpa), que ha sido
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introducida y cultivada en la mayoria de las regiones tropicales y

subtropicales del planeta y posee gran importancia comercial.

3.2.4 Establecimiento del Ensayo

Especificamente el ensayo se localizo en la Unidad de Produccion
Integral (UPI) en el Nucleo Universitario Rafael Rangel, una vez
determinado el lugar se procedio a llenar 32 bolsas de 2 kg, con el suelo
extraido de la UPI, desinfectandolo con Trychoderma sp. para la
prevencion de patdgenos en las plantas, sembrando 2 semillas de

parchita por bolsa con una profundidad de 2 cm cada una.

Cabe destacar que las semillas antes de ser colocadas en las
bolsas, un dia antes de sembrarlas, se dejaron sumergidas en agua
durante toda una noche para lavarlas y facilitar su germinacion, luego el
dia de la siembra fueron inoculadas durante 30 minutos con una solucion
de Azotobacter, excluyendo las semillas que serian empleadas en el
tratamiento que sirvio de testigo absoluto (TO) y las del tratamiento

quimico (T7); los tratamientos fueron:

v Tratamiento 1 (T1): dosis 1%, de Azotobacter
v Tratamiento 2 (T2): dosis 20% de Azotobacter
v Tratamiento 3 (T3): dosis 40%, de Azotobacter

Para los tratamientos T4, TS5 y T6 se les aplicé las mismas dosis de
Azotobacter), solo que para estos tratamientos se empleé una mezcla de
suelo-materia organica (3%) para evaluar la interaccion entre el

Azotobacter spp. y la materia orgénica.

Una vez germinadas las semillas se efectud un raleo para dejar la
plantula més vigorosa en cada bolsa. El momento de la emergencia se

considerd cuando aparecieron las hojas cotiledonales sobre la superficie
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del sustrato y estas estuvieron perpendiculares al hipocotilo erecto (Meza
et al. 2007). Asi mismo, se aplico un riego diario sobre las bolsas y control

de malezas manual cuando fue necesario.

En cuanto a la fertilizacibn quimica, la primera fertilizacion se
efectu6 a los 30 dias después de la siembra aplicando a los tratamientos
T1l al T7, 3 gr de 10-20-20 y al T7, ademas, se le aplicé 0,75 gr de Urea
por no estar este inoculado con Azotobacter. Luego a los 35 dias
después de la primera fertilizacion se realizé una segunda aplicacion con
las mismas dosis que la primera fertilizacion quimica. Es importante
destacar que a los tratamientos que fueron inoculados soélo se les
incorporo la mitad del nitrégeno, puesto se estima que Azotobacter puede

aportar hasta un 75 % del nitrdgeno requerido por el cultivo (INSAI, 2010).

3.2.5 Disefio Experimental

El disefio estadistico empleado fue completamente al azar y consté
de 8 tratamientos y 4 réplicas para un total de 32 unidades

experimentales.

Figura 1. Distribucion de los tratamientos

T7R2 T4R4 T2R2 T7R3 T3R4 T7R4 T6R1 T6R2

TOR1 T2R3 T6R4 T3R1 | T5R2 T6R2 TSR3 T7R1

T3R2 T1R4 T5R1 TORS3 T4R1 TOR4 T2R4 T3R3

T6R3 T5R4 T4R3 TiR1 T2R1 T1R3 T1R2 T4R2

Fuente: Propia
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3.2.6 Variables Respuesta:

Los parametros medidos a los 86 dias después de la siembra
fueron: altura de la planta (cm), diametro del tallo (mm), area foliar (cm?),
biomasa aérea (gr) y de raices (cm®), ademas se determiné el nimero de

dias para la emision del primer zarcillo.

v' Para determinar la altura de cada planta se midié la longitud
comprendida entre el cuello de la planta y el &pice del tallo.

v' El didmetro del tallo se midié con un vernier a dos centimetros de
altura desde el cuello de la planta.

v Para el area foliar se us6 el método gravimétrico.

v' Para determinar el peso seco de tallos y hojas se corté la parte
aérea de cada planta y se envolvieron con papel periédico, igual se
hizo con las raices lavandolas minuciosamente a través de un
colador para eliminar cualquier resto de sustrato. Todas estas
muestras fueron debidamente identificadas y colocadas en la

estufa a una temperatura de 75 °C durante 24 horas.

Se debe destacar que para la evaluacion de estos parametros se tomé
como base el trabajo elaborado por Hidalgo et al. (2008), donde realizaron
una investigacion de sustratos a base de vermicompost y enmiendas
organicas liquidas en la propagacion de parchita (Passiflora edulis v.
flavicarpa) en vivero, en el cual se estudiaron los pardmetros antes

mencionados.

indice de la efectividad de la inoculacion.
Mide de forma porcentual, la efectividad de los tratamientos

inoculados con respecto al tratamiento testigo, dandole a este su valor de
0% (Escobar et al 2011).
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Eficiencia agronémica relativa.

Al igual que el anterior, este busca de manera relativa comprobar la
eficiencia de los tratamientos inoculados, considerando la diferencia del
tratamiento quimico (con un valor del 100%) con relacion al tratamiento

testigo.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas del suelo extraido de la Unidad de Produccion Integral.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos del andlisis
fisico quimico del suelo de la UPI a través del laboratorio de servicios de andlisis
de suelos ULA-NURR.

Cuadro 2. Resultados obtenidos del analisis fisico-quimico del suelo (UPI)

Variables Resultado

Profundidad de la muestra (cm) 0-20
% a 36
% L 54
% A 10
Clase Textural F.L
pH 1:2,5 en agua 6,3
C.E1:2,5(Sm? 0,07
% M.O 2,10
% C. org. 1,10
% N 0,10
P (mgkg ™) 8

K (cmol(+) kg™) 0,23
Ca (cmol(+) kg}) 7
Mg (cmol(+) kg™) 9,40

Fuente: Laboratorio de Servicios de Analisis de Suelos ULA-NURR

La Unidad de Produccion Integral (UPI), en el Nucleo Universitario Rafael
Rangel, presenta un suelo con una fertilidad media en su variables quimicas,
debido a que tiene una reaccién neutra, sin problemas de salinidad y con niveles
bajos de los nutrientes (nitrdgeno y fésforo), tienen un contenido medio de potasio
y una alta concentracion de calcio y magnesio; en sus variables biolégicas
presenta un contenido medio de materia organica y desde el punto de vista fisico

tiene algunas limitaciones.

4.2 Efecto de la interaccién Azotobacter - Materia Organicay diferentes dosis

de concentracion sobre las variables fitométricas.
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Para determinar el efecto de la Interaccion Azotobacter-Materia Organica y
sus diferentes dosis se realizé un analisis de varianza y la comparacion de media
mediante la prueba de rangos mudltiples de Duncan (P < 0,05), para todas las
variables evaluadas, empleando el software InfoStat. Los resultados obtenidos se

muestran en los siguientes cuadros:
4.2.1 Variable dias a emergencia.

En el cuadro 3 se presentan los resultados del analisis de la varianza para

esta variable.

Cuadro 3. Efecto de la interaccion Azotobacter-Materia Organica y diferentes

dosis de concentracidn en la variable de dias a emergencia.

Tratamientos Dias a Emergencia
TO (Testigo) 13,50 a
T1 (1%) 12,00 a
T2 (20%) 13,75 a
T3 (40%) 13,25 a
T4 (M.O + 1%) 13,50 a
T5 (M.O + 20%) 13,50 a
T6 (M.O + 40%) 13,00 a
T7 (Quimico) 13,75 a

Nota: Tratamientos con la misma letra pertenecen al mismo grupo segun la prueba de rangos de

multiples de Duncan. (Apéndice 1.1)

En los resultados obtenidos en la variable dias de emergencia, se puede
percibir que la mejor respuesta se consiguié con el T1 (1%), pero este valor no
defiri6 estadisticamente del resto de los tratamientos evaluados. Estos resultados
indican que no hubo un efecto de los tratamientos empleados sobre la velocidad

de germinacion de las semillas de parchita.

Meza et al (2007), en su trabajo de investigacion titulado “Efecto de la
salinidad en la germinacion y emergencia de semillas de parchita”, al realizar la
observacion, reportaron de 12 a 13 dias para el inicio de la emergencia, cuando se

empled un sustrato a base de aserrin de coco y arena lavada de rio. Para este
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trabajo el nimero de dias a emergencia estuvo en un rango muy parecido al

encontrado por este autor antes mencionado.
4.2.2 Variable altura de la planta

Cuadro 4. Efecto de la interaccion Azotobacter-Materia Organica y diferentes

dosis de concentracién de Azotobacter en la variable altura de la planta.

Tratamientos Altura de la planta (cm)
TO (Testigo) 25,00 f
T1 (1%) 38,50 e
T2 (20%) 50,25 cd
T3 (40%) 49,58 d
T4 (M.O + 1%) 56,63 bcd
T5 (M.O + 20%) 76,58 a
T6 (M.O + 40%) 61,63 bc
T7 (Quimico) 65,33 b

Nota: Tratamientos con la misma letra pertenecen al mismo grupo segun la prueba de rangos de
multiples de Duncan. (Apéndice 1.2)

En el cuadro 4 se observa que la mayor altura de la planta se obtuvo con
aplicacion de Azotobacter al 20% + materia organica (T5), siendo este tratamiento
diferente a los demas desde el punto de vista estadistico (P < 0,0001),
seguidamente se ubica el tratamiento quimico (7) que afecto en menor medida
que el T5, pero fue mejor que los tratamientos T1 (1%), al T2 (20%), al T3 (40%),
al T4 (M.O + 1%)y T6 (M.O + 40%), que dieron una menor respuesta, quedando

en ultima instancia el testigo absoluto (TO).

Es importante destacar que la mejor respuesta obtenida en la variable altura
de la planta no estuvo vinculada a la mayor dosis pero si se observa la mayor

altura en aquellos tratamientos en los cuales se inocul6 con Azotobacter.

Alvarado et al (2004), seialan que diversos autores han destacado la
capacidad del biofertilizante Azotobacter como fijador de nitrégeno en vida libre y
de sintetizar hormonas como auxinas, giberelinas, citoquininas y vitaminas. Por
esta razon los resultados obtenidos se ven influenciados porque al sumergir las

semillas en la solucién de Azotobacter, este toma accién sobre el embrion de
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manera rapida, acelera los procesos bioquimicos que sustentan el desarrollo
morfoldgico de la planta. Por otra parte estas bacterias presentan la capacidad de
producir sustancias estimuladoras del crecimiento vegetal, que al actuar sobre el

sistema radical promoviendo un mayor desarrollo vegetativo.

4.2.3 Variable diametro del tallo.

Siguiendo con el analisis de los resultados obtenidos en el presente ensayo,
en el cuadro 5 se muestra el efecto que ejercieron los tratamientos evaluados

sobre la variable diametro del tallo.

Cuadro 5. Efecto de la interaccion Azotobacter-Materia Organica y diferentes

dosis de concentracion de Azotobacter en la variable diametro del tallo.

Tratamientos Diametro del Tallo (mm)
TO (Testigo) 2,7b
T1 (1%) 3,7a
T2 (20%) 3,7a
T3 (40%) 3,8a
T4 (M.O + 1%) 39a
T5 (M.O + 20%) 4,2 a
T6 (M.O + 40%) 4,2 a
T7 (Quimico) 3,.8a

Nota: Tratamientos con la misma letra pertenecen al mismo grupo segun la prueba de rangos de

multiples de Duncan. (Apendice 1.3)

Se puede apreciar que los tratamientos T5 (M.O + 20%) y T6 (M.O + 40%)
ejercieron el mayor efecto en el desarrollo del diametro del tallo de las plantas de
parchita (Passiflora edulis flavicarpa); estadisticamente esta respuesta no fue
significativa entre los tratamientos inoculados con y sin materia organica; solo se

diferenciaron del tratamiento testigo (TO).

Los valores de diametro de tallo, en general, coinciden con lo referido y
encontrado por Hidalgo et al (2008) en su trabajo de investigacion en vivero
evaluando esta variable en diferentes sustratos, quien tuvo para este parametro

valores entre 2,20 y 4,98 mm. Este mismo autor también sefiala la importancia que
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un tallo tenga un grosor no pequefio, porque resulta ventajoso a la hora de
practicar el transplante de esta especie frutal en el campo, ya que por lo largo de
la guia para ese momento, un mayor diametro de la misma garantiza mayor

rusticidad de la planta para soportar el manejo durante el transporte y transplante.

4.2.4 Variable area foliar.

Cuadro 6. Efecto de la interaccién Azotobacter-materia organica y diferentes dosis

de concentracion en las variables del Area Foliar.

Tratamientos Area Foliar (cm?)
TO (Testigo) 431,77d
T1 (1%) 456,77 cd
T2 (20%) 564,69 abc
T3 (40%) 506,98 bcd
T4 (M.O + 1%) 581,88 ab
T5 (M.O + 20%) 661,14 a
T6 (M.O + 40%) 591,98 ab
T7 (Quimico) 630,41 ab

Nota: Tratamientos con la misma letra pertenecen al mismo grupo segun la prueba de rangos de

multiples de Duncan. (Apendice 1.4)

En la variable area foliar el mayor valor obtenido se encuentra en el T5
(M.O + 20%), siendo estadisticamente (P< 0,005) diferente a los demas,
posteriormente se ubican los tratamientos T7 (quimico) y T6 (M.O + 40%), estos
materiales afectaron en menor grado que el tratamiento cinco, pero fueron
superiores a los tratamientos T4 (M.O + 1%), T2 (20%), T3 (40%) y T1 (1%) que
ejercieron un bajo aporte al desarrollo vegetativo de las plantas de parchita, y en

altimo lugar se ubica el testigo absoluto que generd el menor efecto.

Igual que en las variables anteriores se evidencia el efecto de la interaccion
de Azotobacter con la materia organica aplicada la respuesta a la inoculacion en
una dosis del 20%. Cabe destacar que estos resultados son importantes debido a
que el area foliar total de las plantas influye en la capacidad de las hojas para
interceptar la radiacion fotosintéticamente activa, la cual es utilizada como fuente
de energia para la elaboracion de compuestos Alimenticios y formacién de tejidos.
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4.2.5 Variable peso seco total.

Cuadro 7. Efecto de la interaccion Azotobacter-materia organica y diferentes dosis

de concentracion en la variable Peso Seco Total.

Tratamientos Peso Seco Total (gr)
TO (Testigo) 1,03d
T1 (1%) 2,86 c
T2 (20%) 2,98 c
T3 (40%) 2,95¢
T4 (M.O + 1%) 3,29 bc
T5 (M.O + 20%) 4,10 a
T6 (M.O + 40%) 3,62b
T7 (Quimico) 3,70 ab

Nota: Tratamientos con la misma letra pertenecen al mismo grupo segun la prueba de rangos de

multiples de Duncan . (Apendice 1.5)

El mayor valor obtenido en el peso seco total, se encuentra en el T5 (M.O +
20%), siendo desde el punto de vista estadistico (P < 0,005) distintos al resto de
los tratamientos evaluados; en un segundo rango se sitian los tratamientos T7
(quimico) y T6 (M.O + 40%), afectando en menor medida que el T5, pero
ejerciendo un mejor efecto que los tratamientos T4 (M.O + 1%), T2 (20%), T3
(40%) y T1 (1%), los cuales estan colocados en una posicién intermedia debido a
que ejercieron un bajo aporte al desarrollo vegetativo de las plantas de parchita, y

en ultimo lugar se ubica el testigo absoluto que ocasion6 el menor efecto.

4.2.6 Variable peso seco aéreo.

Cuadro 8. Efecto de la interaccidon Azotobacter-Materia Orgénica y diferentes
dosis de concentracion en la variable de Peso Seco Aéreo.

Peso Seco Aéreo

(gr)

Tratamientos
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TO (Testigo) 0,90 c
T1 (1%) 250b
T2 (20%) 2,58b
T3 (40%) 2,54 b
T4 (M.O + 1%) 2,69b
T5 (M.O + 20%) 3,27 a
T6 (M.O + 40%) 2,86 b
T7 (Quimico) 3,50 a

Nota: Tratamientos con la misma letra pertenecen al mismo grupo segun la prueba de rangos de

multiples de Duncan. (Apéndice 1.6)

El mayor valor obtenido en el peso seco aéreo, se encontr6 en el
tratamiento 5 (M.O + 20%) y T7 (Quimico), siendo desde el punto de vista
estadistico (P < 0,005) distintos al resto de los tratamientos evaluados; luego se
ubican los tratamientos T1 (1%), T2 (20%), T3 (40%) T4 (M.O + 1%)y T6 (M.O +
40%), afectando en menor medida que los tratamientos T5 y T7, pero ejerciendo

un mejor efecto que en el TO (Testigo), que fue el valor mas bajo obtenido.

Se debe sefialar que al evaluar en conjunto las variables consideradas, en
términos generales se observa de manera constante que los valores obtenidos
fueron superiores en los tratamientos en los cuales se adicioné materia orgénica al
sustrato, lo que refleja el efecto positivo de la interaccion de Azotobacter con la
materia organica del suelo como lo indica Rodelas (2001), quien refiere que la
capacidad de fijar N, atmosférico depende de la existencia de suficientes
cantidades de materia
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organica, debido que en suelos poco fériles con escaso contenido de
materia organica no se obtiene efecto agronomico positivo.

lgualmente se observd en los resultados la mayor respuesta

cuando se empled una dosis de inoculacion de 20%:; similares resultados
fueron obtenidos por Lozada v Rivas en el afio 2010.

4.3 indice de efectividad de la inoculacion {(Escobar etal 2011):

trotomiento con inocwlacion — control sin inoculacion
IEl = — - =100
Comtrol sin inoculacion

Dande:

¥ Tratamiento con inoculacion: tratamientos inoculados con el
binferilizante (Azolobacter

v Control sin inoculo; tratamientos sin inoculacion (testigo)

Figura 2. Indice de efectividad de la inoculacion [Apendice 2)
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En la figura 2, el indice de efectividad de inoculacion, determinado a
traveés de |a formula de Escobar et al (2011), muestra gue la mayor
eficiencia de inoculacion se obtuvo con los tratamientos T5 (M.O + 208),
TG (MO + 40%) v T4 (M.O. + 1%), siendo bastante superiores a los
tratarmientos sin materia organica lo que ratifica lo sefialado en parrafos
anteriores, es decir, que la capacidad de estas bacterias para
establecerse en el suelo esta asociada ala presencia de materia organica
entre otras variables del suela.

4.4 Eficiencia agronomica relativa (%)

rend. biofertilizante — rend. testigo

= — - #* 100
rend. fert.quimica — rend.testigo

v Donde:

v Rendimiento de la fertilizacion guimica: peso seco promedio (g)
obtenido en las macetas gue fueron tratadas con ferilizante
quimico.

v Rendimiento testigo. peso seco promedio (g) obtenido en las
macetas consideradas como testigo (sin ninguna ferilizacion).

v Rendimiento del hioferfilizante: peso seco promedio (g) obtenido en
las macetas que fueron tratadas con el hipfertilizante segun la
dosis empleada



Figura 3. Eficiencia agrondmica relativa (%) (Apéndice 2)
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En la figura n® 2 se presenta la eficiencia agronamica relativa obtenida a
nivel del ensayo en macetas.

Este indice compara de manera relativa l|a eficiencia de la
inoculacion con respecto al tratamiento guimico gue se supone tiene los
reguerimientos nufricionales en un nivel adecuado v por ende se
esperaria una mayor respuesta de este tratamiento en la variable peso
Serco.

En este caso el tratamiento & superd al guimico en un 15 % siendo
éste el mejor; igualmente, los fratamientos con materia organica
inoculados 40% v 1% respectivamente tuvieron un rendimiento relativo de
97 v 85 % respectivamente, estando levemente por debajo del tratamiento
quimico, pero superando abietamente a los tratamientos sin materia
organica.

Estos resultados ratifican el comporntamiento de los tratamientos
evaluados, reafirmando el efecto favorable de la materia organica en la
respuesta ala inoculacion con Azotobacter; igualmente, evidencian que la
dosis del 20 % es la mas recomendable segan estos resultados.



CONCLUSIONES

v' En el ensayo realizado en parchita se evidencié una respuesta
favorable a la inoculacién de Azotobacter cuando se incorporé
materia organica al suelo, encontrandose diferencias estadisticas
significativas en algunas de las variables evaluadas con respecto

de los tratamientos que no tuvieron materia organica.

v" En cuanto al tratamiento quimico tuvo un comportamiento bastante
similar a aquellos con materia organica; es importante destacar que
en este ensayo el tratamiento T5 (con materia organica y una dosis
de inoculacion de Azotobacter del 20%) siempre fue superior en

todas las variables evaluadas.

v' El indice de eficiencia de la inoculacién y la Eficiencia agronémica
relativa mostraron similar comportamiento ratificando los resultados

seflalados anteriormente.



RECOMENDACIONES

v Incentivar las lineas de investigacion que promuevan el uso de
bioinsumos como una alternativa para el manejo de la fertilidad de
los suelos en el marco de los sistemas integrados de nutricion

vegetal.

v' Promover y orientar a los productores sobre las ventajas ecologicas
del uso del Azotobacter, asi como en el manejo en cuanto a las

dosis, formas y cuidados para su aplicacion.

v" Recomendar la incorporacion de materia organica en los suelos
gue asi lo requieran, segun analisis de suelos, a fin de favorecer la

efectividad del establecimiento de Azotobacter.
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VIl. APENDICE

APENDICE 1

Apéndice 1.1. Andlisis de varianza para la variable de Dias de

emergencia.
Fte. de
variacion G.L SC CM F P
Tratamientos 7 9,22 1,32 0,99 0,4642
Error 21 27,91 1,33
Total 31 40,47
R?=0,31 CV= 8,68

Prueba de rango de multiples

Emergencia.

(DUNCAN) para los Dias de

Tratamientos Medias (cm) Categoria
T2: (20%) 13,75 a
T7: (Quimico) 13,75 a
T4: (M.O+1%) 13,50 a
T5: (M.O (20%) 13,50 a
TO: (Testigo) 13,50 a
T3: (40%) 13,25 a
T6: (M.O+ 40%) 13,00 a
T1: (1%) 12,00 a




Apéndice 1.2. Andlisis de varianza para la variable Altura de la

Planta.
Fte. de
variacion G.L SC CM F P
Tratamientos 7 7234,90 1033,56 18,39 <0,0001
Error 24 1348,53 56,19
Total 31 8583,43
R’=0,86 CV=14,42

Prueba de rango de multiples (DUNCAN) para

variable Altura de

planta

Tratamientos Medias (cm) Categoria
T5: (M.O + 20%) 76,58 a

T7: (Quimico) 65,33 b

T6: (M.O+40%) 61,63 bc

T4: (M.0O+1%) 56,63 bcd
T2: (20%) 50,25 cd

T3: (40%) 49,58 d

T1: (1%) 38,50 e

TO: (Testigo) 25,00 f




Apéndice 1.3. Analisis de varianza para la variable Diametro del Tallo.

Fte. de
variacion G.L SC CM F P
Tratamientos 7 0,06 0,01 3,20 0,0153
Error 24 0,06 2,7 E-03
Total 31 0,12
R%=0,59 CV=13,20

Prueba de rango de multiples (DUNCAN) para el Diametro del Tallo

Tratamientos Medias (cm) Categoria
T6: (M.O+ 40%) 0,42 a
T5: (M.O+20%) 0,42 a
T4: (M.O+1%) 0,39 a
T7: (Quimico) 0,38 a
T3: (40%) 0,38 a
T1: (1%) 0,37 a
T2: (20%) 0,37 a
TO: (Testigo) 0,27 b




Apéndice 1.4. Anédlisis de varianza para la variable del Area Foliar

Fte. de
variacion G.L SC CM F P
Tratamientos 7 185006,18 | 26429,45 | 4,41 0,0028
Error 24 143675,86 | 5986,49
Total 31 328682,04
R?=0,60 CV= 14,36

Prueba de rango de multiples (DUNCAN) para el Area Foliar

Tratamientos Medias (cm) Categoria

T5: (M.O + 20%) 661,14 a

T7: (Quimico) 630,41 ab
T6: (M.O +40%) 591,98 ab
T4: (M.O + 1%) 581,88 ab
T2: (20%) 564,69 abc
T3: (40%) 506,98 bcd
T1: (1%) 456,77 cd
TO: (Testigo) 431,77 d




Apéndice 1.5. Andlisis de varianza para la variable del Peso Seco

Total
Fte. de
variaciéon G.L SC CM F P
Tratamientos 7 24,18 3,45 45,80 <0,0001
Error 24 1,81 0,08
Total 31 25,99
R?=0,93 CV=9,32

Prueba de rango de multiples (DUNCAN) para el Peso Seco Total

Tratamientos Medias (cm) Categoria
T5: (M.O+ 20%) 4,10 a
T7: (Quimico) 3,70 ab
T6: (M.O+ 40%) 3,62 b
T4: (M.O +1%) 3,29 bc
T2: (20%) 2,98 C
T3: (40%) 2,95 c
T1: (1%) 2,86 C
TO: (Testigo) 1,03 d




Apéndice 1.6. Andlisis de varianza para la variable del Peso Seco

Aéreo.
Fte. de
variaciéon G.L SC CM F P
Tratamientos 7 17 2,43 33,48 <0,0001
Error 24 1,74 0,07
Total 31 18,74
R?=0,92 CV=10,34

Prueba de rango de multiples (DUNCAN) para el Peso Seco Aéreo

Tratamientos Medias (cm) | Categoria
T7: (Quimico) 3,50 a
T5: (M.O+ 20%) 3,27 a
T6: (M.O +40%) 2,86 b
T4: (M.O +1%) 2,69 b
T2: (20%) 2,58 b
T3: (40%) 2,54 b
T1: (1%) 2,50 b
TO: (Testigo) 0,90 c




Apéndice 2. indice de efectividad de la inoculacion expresado en %

TRATAMIENTO %

T5 (M.O+20%) 298,06
T6 (M.O+40%) 251,46
T4 (M.O+1%) 102,19
T2 (20%) 189,32
T3 (40%) 186,41
T1 (1%) 177,67

Apéndice 3. Eficiencia Agrondmica Relativa expresado en %

TRATAMIENTO %
T5 (M.O+20%) 114,98
T6 (M.O+40%) 97
T4 (M.O+1%) 84,64
T2 (20%) 73,03
T3 (40%) 71,91
T1 (1%) 68,54
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