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1. INTRODUCCION

En esta nueva era de la agricultura netamente quimica se ha vuelto necesaria la
implementacidn de buscar nuevas alternativas tecnologicas que detengan el impacto a la
salud de quienes conforman parte del ecosistema para poder llegar a una agricultura

sostenible y mediatica con resultados 6ptimos.

Con estos antecedentes esta investigacion se basa en el desarrollo de una nueva
biotecnologia con un impacto minimo para el ecosistema y asi mismo para la salud
humana, permitiendo incrementar la calidad de los nutrimentos y de esta manera se
obtengan mejores rendimientos de los cultivos dentro de las tecnologias més amigables

con la naturaleza.

En los ultimos afios la fertilizacién quimica se ha incrementado con la finalidad de
asegurar la productividad y el rendimiento de los cultivos, pero cabe recordar que es
practicamente imposible usar fertilizantes quimicos sin dafiar el medio ambiente. Este
uso indiscriminado de quimicos ha ocasionado resultados desastrosos en los suelos que
antes eran fértiles, por lo cual, agricultores hoy en dia ya estan sufriendo la peor erosién
del suelo de la historia sin contar con los dafios que estos quimicos producen a la salud

de quienes los manipulan.

Cuando llegamos a entender estos acontecimientos, sabemos que es tiempo de buscar y
desarrollar nuevas formas de manejo de suelos que al mismo tiempo no sean costosas y

que permitan mejorar la calidad de los cultivos.

Hoy en dia la aplicacién de conocimientos se vuelve indispensable en las practicas
agricolas. EIl primer paso es una adecuada comprension de lo que esta sucediendo a
nuestro alrededor y asi dar un tratamiento mas inteligente al suelo, del cual se esta
abusando cruelmente. Lo fundamental es que se mantenga al suelo en condiciones

fértiles asi estos se estén usando continuamente en la produccién de cosechas.
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En condiciones naturales existe un equilibrio en el cual el suelo tiene la capacidad para
sustentar el crecimiento vegetal hasta donde este lo pueda nutrir. Estos recursos
nutrimentales se mantienen en un nivel practicamente constante gracias a los ciclos que
devuelven gradualmente toda la materia organica al suelo, la cual se esta transformando
constantemente gracias a la accion combinada de plantas, animales y microorganismos
que viven en él. Si disminuye la provision de cualquiera de estos factores criticos, como
fauna y flora (macro y micro) del suelo se ajustarian a un lento cambio ciclico y el suelo

empezaria a erosionarse.

Los terrenos fértiles que se encuentren bajo cultivos intensivos, deben ser renovados
constantemente y esta idea se debe tener presente en el momento de realizar cosechas
continuas en un mismo suelo, es decir, los elementos importantes que constituyen ese
suelo deben ser continuamente renovado, de una manera orgénica y natural con
tratamientos adecuados a las necesidades del suelo o cuando el suelo estd ya muy
afectado por las malas préacticas agricolas se puede sustituir con otras técnicas las cuales
ahorren espacio y energia. Estas nuevas técnicas hoy en dia traen muchas ventajas para
los agricultores y el suelo, especialmente los cultivos hidropdénicos que permiten
eliminar el laboreo, ya que no se necesita del suelo si no camas artificiales compuestas
de un sustrato y agua con los nutrientes necesarios, mientras tanto los suelos que estan
practicamente muertos se les puede dar el tratamiento adecuado para que renueven su

vida util.

Los cultivos hidroponicos son una “ciencia joven”, hace apenas 40 afnos se ha empezado
a utilizarse la hidroponia para cultivos intensivos y es tan versatil que puede adaptarse a
diversas situaciones, desde cultivos al aire libre y en invernadero, puede usarse
satisfactoriamente en paises del Tercer Mundo para proveer una produccion intensiva de

alimentos en areas limitadas.

El Forraje Verde Hidropdnico, es el resultado de un proceso de germinacion de plantas

que puedan ofrecer los nutrientes necesarios a los animales de granja como cuyes, vacas,
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caballos, ovinos, conejos...estas plantas con los requerimientos nutricionales para estos

animales.

Este es un nuevo concepto de produccion, ya que gracias a la hidroponia como ya se
recalcd en un inicio no requiere grandes extensiones de tierra, ademas estos cultivos
hidropdnicos no necesitan periodos largos de produccion ni formas de conservacion y
almacenamiento; haciendo de estos la combinacion perfecta entre recursos, técnica y
tiempo para realizar una evaluacion de la actividad de Azospirillum sp., en la planta de

maiz, (Zea mays) L., para el forraje verde.

Los microorganismos a pesar de su pequefio tamarfio, son capaces de participar en los
ciclos mas importantes que intervienen en la fertilidad del suelo, una de sus principales
funciones es suministrar nutrientes como el nitrogeno. El nitrégeno se hace disponible a
las plantas principalmente por la accion de bacterias diazétrofas que habitan en el suelo,
especialmente en la rizosfera y tienen la capacidad de transformar el nitrogeno
atmosférico en amonio o nitratos que pueden ser usados por las plantas o fijarlo
directamente en las raices. Las bacterias del género Azospirillum sp., tienen este atributo
de fijar nitrdgeno en las raices de las plantas y que al ser inoculadas en la rizésfera, hace
que se incremente la densidad y longitud de los pelos radicales, dandoles a las raices
mayor capacidad para la captacion de agua y nutrientes del suelo, esto permite a la
planta mantener sustancias esenciales en tallos y hojas y asi se muestra un mejor
desarrollo de las plantas donde estas estan ejerciendo su accion. Son por estas razones,
que al realizar una evaluacion de Azospirillum sp., en un cultivo semihidropénico, al
cual, se lo puede mantener bajo condiciones controladas se tendria la certeza de que los
resultados obtenidos son por accion de Azospirillum sp., sobre la planta y no de otros
tipos de microorganismos que suelen encontrarse en la rizosfera del suelo; asi se podra
garantizar la funcionalidad de este diazétrofo sobre la planta tanto en este medio como

en un suelo de condiciones relativamente fértiles.

Gracias a la combinacion de la investigacion de la funcionalidad de los microorganismos

benéficos en la agricultura y con técnicas saludables para los cultivos se puede llegar a
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suplir fertilizantes quimicos dafiinos para el medio ambiente y al mismo tiempo

disminuir costos en la fertilizacion.

Estas tecnicas de cultivos hidroponicos e inoculacion de microorganismos pueden llegar
a constituirse, como una alternativa con mejor proyeccion al optimizar la calidad de los
suelos y generar cultivos intensivos en las comunidades de agricultores que quieran
mejorar su entorno, su forma de trabajo y el medio ambiente; por eso se hace necesario
que se conozca la verdadera funcionalidad de los inoculantes biol6gicos para conocer
sus limitaciones y asi mismo sacar su maximo provecho para brindar al ambiente una

agroecologia de calidad y mayor estabilidad.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Aislar e identificar cepas de Azospirillum sp., y evaluar su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con

dos sustratos diferentes bajo invernadero

2.2 Objetivos especificos

Aislar, identificar y purificar Azospirillum sp. a traveés del medio NfB (nitrogen
fixation biological, fijacion bioldgica de nitrogeno) selectivo méas las pruebas
bioquimicas respectivas para diazotrofos a partir de muestras de suelo y raices para
aplicarlas en el cultivo semihidroponico de maiz, (Zea mays) L.

e Evaluar el inoculante de referencia Dyggs para realizar las inoculaciones en los
diferentes tratamientos.

e Determinar la calidad de los sustratos que se van a utilizar en el ensayo mediante
técnicas de laboratorio quimicas y microbiol6gicas para establecer los parametros de
desarrollo del cultivo de maiz, (Zea mays) L.

e Evaluar el desarrollo de un cultivo de maiz, (Zea mays) L. y su producto final entre
los dos tipos de sustratos mas la inoculacion de Azospirillum sp. mediante la
determinacion cuantitativa del crecimiento del maiz, (Zea mays) L. para establecer la
capacidad de la bacteria para intervenir en el crecimiento vegetal.

e Determinar si Azospirillum sp. puede ser utilizado para sustituir parcialmente la
fertilizacion nitrogenada sintética mediante la comparacién paralela de la
inoculacion con Azospirillum sp. en el cultivo semihidropénico de maiz, (Zea mays)
L.

e Palatabilidad del FVSH (forraje verde semihidroponico), a animales menores en este
caso cuyes de granja, para demostrar su aceptacion como alimento alternativo

altamente nutritivo.
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3 MARCO TEORICO

3.1 Rizobacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal

“Rizobacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal PGPR (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria) Son un grupo de bacterias que habitan la raiz estimulando
significativamente el crecimiento de las plantas. Azospirillum sp., pertenece a este grupo
bacteriano capaz de promover el crecimiento de la planta no solo por fijar N atmosferico

si no por la produccion de fitohormonas™

3.2 Azospirillum sp.

3.2.1 Generalidades Azospirillum sp.

“El género Azospirillum sp. se caracteriza por: bacilos gruesos, ligeramente curveados o
rectos, y a menudo con extremos puntiagudos; Gram negativos en cultivos jovenes,
pudiendo ser Gram variables en cultivos envejecidos. Presentan granulos intracelulares

de poli-p-hidroxibutirato especialmente en cultivos libres de N.

“El género Azospirillum sp., pertenece a la subclase alfa de las proteobacterias de la
familia Rhodospirillaceae, siendo A. lipoferum la especie tipo.
FIGURA 1. Colonizacion de las raices en gramineas por bacterias del

género Azospirillum sp.

Fuente: Mercedes Garcia, et al., 1980

Y HOLT, J.; Krieg, N.; Sneath, P.; Staley, J. y Williams, S. 1994. Bergey’s Manual of Determinative
Bacteriology. 9 "™ Edicidn. Williams & Wilkins. Baltimore, USA. pp. 39, 40, 43, 47, 56.
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3.2.2 Identificacién

Caracteristicas utiles en la identificacion rutinaria son:
Forma vibroide, pleomorfismo y movilidad en espiral, se pueden observar granulos de
poli-B-hidroxibutirato (PHB) observdndose al microscopio las células jovenes con

abundantes granulos refringentes.?

FIGURA 2 Generalidades Género Azospirillum sp. Morfologia celular

de Azospirillum

Fuente: Garcia,(web.umr.edu/~microbio/B10221_1999/Flag.jpg)

“En cultivos semisoélidos y sélidos con mas de 24 horas de incubacion se presentan
frecuentemente células refringentes con forma ovoide y de paredes gruesas similares a

quistes. Caracteristicas tipicas para identificacion del genero Azospirillum”.

2 OKON, Y. & R. ITZIGSOHN. Poly-b-hydroxybutyrate metabolism in Azospirillum brasilense and the
ecological role of PHB in the rhizosphere, 1992. FEMS Microbiol. Rev. 103: p. 131-140.
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TABLA 1. Criterios utilizados para la
identificacion del género Azospirillum sp.

Prueba Resultado

Bacilos ligeramente
Forma Celular
curveados o rectos

Tincién de Gram -

Presencia de granulos de poli-

B- hidroxibutirato

Fuente: Bergey’s Manual of Determinative Bacterminative, 1994

3.2.2.1 Metabolismo de Azospirillum sp.

Las especies de Azospirillum sp., difieren en su capacidad para usar
compuestos como fuentes de Carbono y Nitrogeno. TABLA 2. Usando para
su crecimiento unos pocos monosacaridos, disacaridos, alcoholes
polihidroxilados, y principalmente acidos organicos como malico vy
succinico y algunos aminodcidos Tiene un metabolismo carbonado y
nitrogenado muy versatil adaptandose mejor en el entorno rizosférico.
Como fuentes nitrogenadas, Azospirillum sp., puede utilizar un amplio
rango de sustratos como: amonio, nitrato, nitrito, aminoacidos y nitrégeno
molecular. En condiciones de estrés se puede enquistar, recubriéndose de
una capa de polisacaridos y produciendo granulos de [-hidroxibutirato

como reserva de fuente carbonada. ®

S BASHAN, Y. Interactions of Azospirillum spp. in soils, 1999. Review. Biol Fertil Soils 29: p. 246-256.

18



TABLA 2. Caracteristicas Bioquimicas de las
especies de Azospirillum sp.

Phenotypic featune 1. A. A. A. 4. A. d.
doeberciverae sp. pov.  Npofermm  largimobile braviless: hakoproeferen irak omve oma omewse
Carton utibzation with APIS)
CHE and AP120 NE (acrobic):
NeAcety gl woosamane . . NI v d
D=l nc ose d - . d - .
Gilvoerol "
p-Manni kol . . . +
-Ribose . . * d .
D=-Sor ol
SNucrose D +
Acid firom (A PISO, anaerobic):
o=Cilucose o
p=Fructose + + + - + - _
Biotin reguirement + +
Optimal temperature for growth (°C) ¥ 17 B 37 4 i3 3
Polymorphi cells " " " 4 + "

Fuente: Bergey’s Manual of Determinative Bacterminative, 1994

“La respuesta quimiotactica a diferentes fuentes de carbono es variable dependiendo de

la especie de Azospirillum sp., e incluso es especifica”.*

3.2.2.2 Requerimientos nutricionales de Azospirillum sp.

“Estan determinados por el tipo de metabolismo celular y condiciones del cultivo. Para
la produccién de células bacterianas de Azospirillum sp. se debe tener una relacién C/N

minima para que pueda iniciar su metabolismo”.”

3.2.2.3 Efectos de factores fisico-quimicos sobre Azospirillum sp.

Cuando las bacterias se siembran en un medio Optimo y en condiciones
adecuadas, sucede un incremento en el numero de células en cortos

periodos. Puede alcanzarse la poblacion maxima en 24 h; para determinar

* REINHOLD, B.; T. HUREK & I. FENDRIK. Strain-specific chemotaxis of Azospirillum spp., 1985. J.
Bacteriol. 162: p. 190-195.

® BROCK, T.D.; SMITH, D. & MADIGAN, Michael. Microbiologia. México D.F, 1982.10ma.: Prentice
hispanoamericana.
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el desarrollo se debe medir cuantitativamente la poblacién de células al

tiempo de sembrar y nuevamente después de la incubacion.
e pH: Azospirillum sp., tiene un crecimiento éptimo en un rango de pH de
6,5-7,0.

e Temperatura: la 6ptima de crecimiento cercana a los 30 °C, excepto para
Azospirillum largimobile que presenta una temperatura de 28 °C y
Azospirillum halopraeferens 41° C.

e Aireacion: Crece mejor en medios microaerofilicos. Oxigeno afecta la
nitrogenasa. °

3.2.3 Nutricion y cultivo de microorganismos

3.2.3.1 Nutricién microbiana

En esencia la nutricion microbiana consiste en suministrar a las células los ingredientes
quimicos que necesitan para hacer mondémeros. Estos compuestos quimicos son los
nutrientes. Diferentes organismos necesitan diferentes tipos de nutrientes y a menudo

los requerimientos son especificos.

3.2.3.2 Medio de cultivo

Los medios de cultivo son las soluciones nutritivas que se usan en el laboratorio para el

cultivo de los microorganismos.

3.2.3.3 Inoculantes

Los inoculantes son productos desarrollados para contener los nutrimentos necesarios
que necesitan las bacterias para que contenga una alta concentracion bacteriana. Se
puede inocular con bacterias en forma directa sobre el suelo o aplicarlas sobre la

semilla antes de la siembra.

® PEOPLES, M. & CRASWELL, E. Biological nitrogen fixation; investments expectations and actual
contributions to agriculture, 1992. Plant and Soil. 141: p. 13 — 39.
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3.2.3.4 Crecimiento de poblaciones

Es un incremento del nimero de células bacterianas o un incremento de la masa
celular. La velocidad de crecimiento el cambio de células por unidad de tiempo. El
intervalo para la formacién de dos células a partir de una supone una generacion, y el

tiempo transcurrido para que esto ocurra se llama tiempo de generacion. ’
3.2.3.5 Curva de crecimiento
En un sistema cerrado o monofésico, se obtiene una curva de crecimiento tipica como

la que se indica en la FIGURA 3. Esta curva de crecimiento puede dividirse en distinta

fases llamadas: fase de latencia, fase exponencial, fase estacionaria y fase de muerte.

FIGURA 3: Curva de crecimiento microbiano.

Fases-de-Crecimiento

S
= Latencia Exponencial Estacionaria
e i ==
— B.0p I '
::.— 1 b e em e a- e D
s : ' o Turbidez 40.75 ]
= : Viables (D.O) 3
5 ! {050 o
g i i

1 (==
Eh (=14
Q {025 B
= o
= o
=
-

0.1

Tiempo

Fuente: Biologia de los Microorganismos de Brock. 1982

"BROCK, T.D.; SMITH, D. & MADIGAN, Michael. Microbiologia. Op Cit. p 145
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3.2.3.6 Recuento de células viables

Usualmente el método para determinar células viables se basa en contar el nimero de
células de la muestra que es capaz de formar colonias sobre un medio sélido adecuado.
Puede ser sembrado a profundidad o en extension. En este procedimiento se supone que

cada célula viable puede formar una colonia.

3.2.3.6.1 Dilucion de las suspensiones celulares antes de la siembra en placa

En los métodos de recuento en placa tanto en extensién como vertido se debe tener en
cuenta que el niamero de colonias no sea demasiado grande ni muy bajo, el nimero de
colonias por placa debe oscilar entre 30 y 300. Para obtener el nimero de colonias casi
siempre se diluye la muestra. Lo méas frecuente es realizar diluciones decimales de la

muestra.

3.2.3.6.2 Medidas indirectas de crecimiento microbiano: turbidez

Un método muy rapido y util de obtener estimaciones del nimero de células son las
medidas de turbidez. Una suspension celular aparece turbia a la vista porque las
células dispersan la luz que atraviesa la suspensién. Cuantas méas células estén
presentes mayor sera la luz dispersada y mayor la turbidez. La turbidez puede medirse
en fotébmetro o espectrofotémetro.

3.2.4 Metabolismo del Nitrogeno.

La fijacion de nitrogeno es el principal mecanismo por el cual Azospirillum
afecta el crecimiento de las plantas. En los ultimos afios, pocos estudios han
focalizado el ciclo del nitrogeno dentro de las células, y los genes

involucrados. Aparentemente, la habilidad de las cepas de Azospirillum

8 BROCK, T.D.; SMITH, D. & MADIGAN, Michael. Microbiologia. Op Cit. p 147
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suelen mantenerse en forma natural, mejorando su capacidad para expresar
una actividad excepcional de la nitrogenasa. La eficiencia de la fijacion de
nitrégeno y la desnitrificacion puede ser regulada a través de la
concentracion de oxigeno, nitratos y molibdeno.

Sin embargo, bajo condiciones de fijacion de nitrogeno, la tasa de
respiracion no parecia ser un limitante para el crecimiento vegetal. Ademas
posee la capacidad de adaptarse a bajas temperaturas y a concentraciones
bajas de oxigeno, dependiendo de la capacidad de la bacteria para usar

eficientemente los nitritos y nitratos.’

La fijacion de nitrégeno por Azospirillum, fue el primer mecanismo
sugerido para promover el crecimiento de las plantas. La mayoria de las
evidencias registradas durante las tres décadas anteriores sobre este
mecanismo de accion ha generado controversia. Algunos experimentos en
invernadero y campo han de mostrado repetidamente que es minima la
transferencia de nitrogeno fijado por Azospirillum; sin embargo, no se

descarta su capacidad de fijar nitrégeno.™

“Todas las cepas colonizan la superficie y la parte interna de la raiz, estimulando el
crecimiento vegetal, incrementando en un 80% del nitrégeno fijado en el suelo y la

planta”.!!

3.2.5 Habitat del género Azospirillum

“Las especies de Azospirillum son habitantes regulares del ambiente externo de las

raices (rizésfera) y de las hojas (phyllosphere) existiendo como flora epifita no patégena.

9 TSGOU, v., Kefalogianni, i., Sini, k., Aggeli, g. 2003. Metabolic activities in Azospirillum grown in the
presence of NH4. Biotechnology. pp. 574 a 578.

1 KENNEDY, R., Chellapilai, D. 1998. Synergistic effect of VMA, Azospirillum and phosphobacteria on
growth response and nutrient uptake of shoal tree species. pp. 308 a 312.

1 SAUBIDET, M., Fatta, N., Barneix, A. 2002. The effect of inoculation with Azospirillum brasilense on
growth and nitrogen utilization by wheat plants. Plant Soil. p. 215 a 222.
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Algunas especies existen en grandes cantidades en la rizosfera de las plantas superiores,

en crecimiento asociativo con estas, beneficiandolas con el nitrégeno fijado”.*?

Azospirillum muestra una amplia distribucion geogréfica alrededor del
mundo. Son mas abundantes en las regiones tropicales, pero también se les
encuentra en las regiones templadas, frias y desérticas. EI pH del suelo juega
un papel importante en la presencia de las especies del género Azospirillum.
Las especies de A. brasilense y A. lipoferum se encuentran en mayor
abundancia en suelos con valores de pH cercanos a la neutralidad. A pH
bajo 5 se les encuentra en forma esporadica, y su aislamiento no se logra de
suelos con pH menor a 4.5. Algunos factores abiéticos tales como
porcentaje de arcilla, contenido de materia organica, capacidad de retencion
de agua y contenido de nitrégeno afectan positivamente la sobrevivencia de
A. brasilense, en tanto que el tamafio de las particulas de arena y
especialmente la alta concentracion de carbonato de calcio afectan

negativamente la sobrevivencia de esta especie en ausencia de plantas.*®

3.2.6 Factores que inciden en la eficiencia de Azospirillum

Entre los factores que mas inciden en la adaptabilidad y eficiencia de

Azospirillum a la rizosfera tenemos:

Temperatura, su mayor crecimiento ocurre entre 32 y 36 °C y disminuye de

forma pronunciada por debajo de 30 °C.

12 MORTIMER, P., Stolp, H., Truper, H., Balows, A., Schlegel, H. 1981. The Prokariotes. A handbook on
habitats, isolation, and identification of bacteria. New York, US. Springer-Verlag Berlin Heidelberg. Vol.
1, pp. 796 a 808.

3 CABALLERO, J. 2001. Estudio de la distribucién y la diversidad genética de algunas especies de
diazétrofos. México DF, MX. snt. p. 2
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pH, con un punto 6ptimo entre 6,8 y 7,0; por debajo de pH 5 no es posible

lograr su aislamiento.

Suministro de Carbono, los microorganismos deben de tener acceso a
abundantes fuentes de Carbono para su crecimiento y la produccion de
energia, sobre todo en el caso de los fijadores de Nitrogeno, ya que la
fijacion de una molécula de N2 requiere aproximadamente 16 moléculas de
ATP, por lo que los organismos deben utilizar considerables cantidades de

sustratos.**

Humedad, la falta o exceso de humedad limita la vida microbiana en el
suelo y, como es natural, también en la zona rizosférica. El exceso influye
sobre todo en la capacidad de aireacion y es mas perjudicial que la falta de
humedad, ya que algunos de los organismos rizosféricos son capaces de
formar quistes (Azospirillum) que les permiten sobrevivir durante largos

periodos a la desecacion.’

Aireacion ejerce un efecto muy marcado, sobre el desarrollo de la mayoria
de los diazétrofos, en comparacion con otros microorganismos no fijadores.
A pesar de esto, Azospirillum funciona mejor a concentraciones reducidas
de Oxigeno, debido a la sensibilidad del complejo nitrogenasa al Oxigeno

molecular, el cual inactiva de forma irreversible a la enzima.®

“Alto contenido de arcilla, materia organica y buena capacidad de retencién de agua

afectan positivamente la presencia de Azospirillum en el suelo, mientras que alto

“ MARTINEZ, R., Lopéz, M., Alvarez, B., Zambrano, C., SANCHEZ, J. 2008. La fijacién bioldgica del

nitrégeno atmosférico en condiciones tropicales. Ed. CIARA, Caracas. 166p.

> MORENO, J., Lopez, G., Vela, R. 1986. Survival of Azotobacter spp in dry soils. Appl. Environm.

Microbial., 51: 123-125

6 ZUBERER, D. 1990. Soil rhizosphere aspects of N2-fixing plant-microbe associations. En the

Rhizosphere, John Wiley and sons Ed., Nueva York. pp. 317-352.
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contenido de particulas arenosas y elevada concentracion de Carbonato de Calcio

afectan negativamente su supervivencia”.!’

La cantidad y tipo de secreciones de las raices de cada especie vegetal,
presentan exudados de diversas sustancias (azucares, fenoles, vitaminas,
aminoacidos, acidos orgénicos y grasos, nucleotidos, esteroides, etc.),
algunas de las cuales pueden ayudar al establecimiento de las bacterias en la
zona rizosférica, mientras que otras pueden actuar como repelentes. Asi, por
ejemplo, en el caso del maiz, (Zea mays) L., los exudados que predominan
son azucares (65 %), acidos organicos (33 %) y aminoéacidos (2 %), aunque
la diversidad es amplia y se han encontrado en este cultivo mas de 10 tipos

de 4cidos organicos y 4 tipos de azlcares.*®

3.3 Taxonomiay morfologia de maiz, (Zea mays) L.
3.3.1 Taxonomia

REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Liliopsida
SUBCLASE: Commelinidae
ORDEN: Poales
FAMILIA: Poaceae
SUBFAMILIA: Panicoideae
TRIBU: Andropogoneae

" MARTINEZ, R., Toledo, N., Arguelles, C. 1999. Introduccién al conocimiento de los biofertilizantes.

Universidad Tecnologica de la Huasteca Hidalguense, México. 43p.

8 KRAFFCZYK, I., Tolldeiner, G., Beringer, H. 1984. Soluble roots exudates of maize: in fluence of

potassium supply and rhyzosphere microorganism. Soil Biol. Biochem, 16: 315-322.
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GENERO: Zea
ESPECIE: (Zea mays) L.

3.3.2 Morfologia
El maiz, (Zea mays) L., pertenece a la familia de las gramineas.

3.3.2.1Tallo

El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de altura,
es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia, presenta

entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte transversal.
3.3.2.2 Inflorescencia

El maiz, (Zea mays) L es de inflorescencia monoica con inflorescencias

estaminada y pistilada.

En cuanto a la inflorescencia estaminada presenta una panicula
(vulgarmente denominadas espigén o penacho) de coloracion amarilla que
posee una cantidad muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de
granos de polen. En cada florecilla que compone la panicula se presentan

tres estambres donde se desarrolla el polen.
3.3.2.3 Hojas

Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se
encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las

hojas son muy afilados y cortantes.
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3.3.2.4 Raices

Las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la planta.
En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir

en aquellas, raices secundarias o adventicias *°

3.3.3 Ciclo vegetativo del maiz (Zea mays) L.

3.3.3.1 Germinacién

Comprende el periodo que transcurre desde la siembra hasta la aparicion

del coleoptilo, cuya duracion aproximada es de 6 a 8 dias.

GRAFICO 1: Germinacion del maiz (Zea mays) L.

Primera hoja
Prefoliacion amrollada

Segunda hoja

Coledptilo

Primera raiz
adventicia

Fuente: ROUTCHENKO W.Causes of germination. 1972

¥ AROCENA, Fausto. La introduccién del maiz: Gonzalo de Percaztegui. Op Cit. P. 356.
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GRAFICO 2: Partes de la germinacion de maiz (Zea mays) L.

primera
hoja™~

coleoptilo

\f

L

raices
adventicias

B e

Fuente: ROUTCHENKO W.Causes of germination. 1972

Germinacién y plantula de monocotiledéneas maiz (Zea

mays) L.

En primer lugar el fruto de maiz (Zea mays) L. se hincha
como consecuencia de la absorcion de agua lo que genera
un ablandamiento del pericarpio (cobertura del fruto) y de
los tejidos internos. En este momento la coleorriza se rasga

permitiendo que asome la radicula hacia el exterior.

Luego, el coleoptilo se abre paso hacia la superficie a través de la tierra
protegiendo a la plimula en su interior. En el caso del maiz,(Zea mays) L.

el cotiledon permanece siempre bajo tierra.?

% ROUTCHENKO W. et Soyer, J. P. 1972. Sur les causes de la germination sur plante des grains
inmatures de mais. Données complementeires. Ann. Agron. 23 (4): 445-459 .
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GRAFICO 3: partes de la semilla de maiz (Zea mays) L.

tegumento seminal

cotiledén

Fuente: ROUTCHENKO W.Causes of germination. 1972

La radicula cambia su anatomia y se transforma en la raiz primaria.
El coledptilo se rasga permitiendo que asomen las primeras hojas.

GRAFICO 4: Germinacion y plantula de monocotiledéneas

de maiz (Zea mays) L.

coleoptile

-

radicula

Fuente: ROUTCHENKO W.Causes of germination. 1972
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A los siete dias aproximadamente la raiz primaria deja de crecer, se secay
muere. Comienzan a aparecer entonces otras raices a nivel del nudo

cotiledonal llamadas raices adventicias.

Las primeras hojas se expanden y comienzan a fotosintetizar pero
permanecen envolviendo al meristema apical (desde donde se desarrollara

el resto de la planta).

GRAFICO 5: Primera hoja, partes de la germinacion de
maiz (Zea mays) L.

Primerasnojas

Fuente: ROUTCHENKO W.Causes of germination. 1972

A partir del meristema apical se desarrollan nuevas hojas envainadoras las

cuales marcaran diferentes sitios de localizacion de los nudos. Estos nuevos

nudos difieren del nudo cotiledonal.?*

! ROUTCHENKO W. et Soyer, J. P. 1972. Op Cit p 460.
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GRAFICO 6: Hojas envainadoras partes de la planta de

maiz (Zea mays) L.

Fuente: ROUTCHENKO W.Causes of germination. 1972

3.3.3.2 Crecimiento

Una vez nacido el maiz, (Zea mays) L. aparece una nueva hoja cada tres dias
si las condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la nacencia, la
planta debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la

planta deberd tener formadas todas sus hojas.
3.3.3.3 Temperatura

Para la siembra del maiz, (Zea mays) L. es necesaria una temperatura media
del suelo de 10 °C, y que ella vaya en aumento. Para que la floracion se
desarrolle normalmente conviene que la temperatura sea de 18 °C como
minimo. Por otra parte, el hecho de que deba madurar antes de los frios hace
que tenga que recibir bastante calor. De todo esto se deduce que es planta de
paises calidos, con temperatura relativamente elevada durante toda su

vegetacion.
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La temperatura més favorable para la germinacién, se encuentra proxima a
los 15 °C.

En la fase de crecimiento, la temperatura ideal se encuentra comprendida
entre 24 y 30 °C. Por encima de los 30 °C se encuentran problemas en la
actividad celular, disminuyendo la capacidad de absorcion de agua por las

raices.

Las noches céalidas no son beneficiosas para el maiz, (Zea mays) L. pues es
la respiracion muy activa y la planta utiliza importantes reservas de energia

a costa de la fotosintesis realizada durante el dia.

Si las temperaturas son excesivas durante la emision de polen y el

alargamiento de los estilos puede producirse problemas.

Si  sobrevienen heladas antes de la maduracion sin que haya
producido todavia la total transformacion de los azlcares del grano en
almidon, se interrumpe el proceso de forma irreversible, quedando el grano
blando y con un secado mucho mas dificil, ya que, cuando cesa la helada,
los Gltimos procesos vitales de la planta se centran en un transporte de
humedad al grano.

3.3.3.4 Humedad

Las fuertes necesidades de agua del maiz (Zea mays) L. condicionan
también el area del cultivo. Las mayores necesidades corresponden a la
época de la floracion, comenzando 15 6 20 dias antes de ésta, periodo critico

de necesidades de agua.
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3.4 Forraje verde semihidroponico (FVSH)

El forraje verde semihidroponico (FVSH) es una tecnologia de produccion
de biomasa vegetal obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en
los estados de germinacion y crecimiento temprano de pléantulas a partir de
semillas viables. El forraje verde semihidropénico (FVSH) o “green fodder
semihydroponics” en un pasto o forraje vivo, de alta digestibilidad, calidad

nutricional y muy apto para la alimentacién animal.?

En la practica, el forraje verde semihidropénico (FVSH) consiste en la
germinacion de granos (semillas de cereales o de leguminosas) y su
posterior crecimiento bajo condiciones ambientales controladas (luz,
temperatura y humedad) en invernaderos que permiten su produccién
incluso en épocas de sequia u otras condiciones climaticas adversas, para no
detener, ni depender la alimentacion de los animales, de las variaciones
estacionales y poder mantener el engorde de los animales para produccion
de carnes e incluso de leche. Usualmente se utilizan semillas de avena,

cebada, trigo, maiz y sorgo.?
3.5 Hidroponia

La hidroponia o agricultura hidropénicaes un método utilizado para
cultivar plantas usando soluciones minerales en vez de suelo agricola. La

palabra hidroponia proviene del griego, hydro = agua y ponos = trabajo.

Las raices reciben una solucion nutritiva equilibrada disuelta en agua con
todos los elementos quimicos esenciales para el desarrollo de la planta. Y
pueden crecer en una solucién mineral Unicamente o bien en un medio inerte

como arena lavada, grava o perlita.?*

22 ARANO Carlos R. Libro: Forraje Verde Hidropénico y otras técnicas de cultivos sin tierra. Edicién
Propia. Buenos Aires Argentina.

2 TARRILLO Olivas Hugo. 1999. Tesis: “Utilizacion del Forraje Verde Hidropénico de Cebada, Alfalfa
en pellets y en heno, como forrajes en la alimentacion de terneros Holstein en Lactacion”. Lima Peru.

?* RESH, Howard M. Cultivos Hidropénicos, Nuevas técnicas de Produccién. Departamento de Ciencia de
las Plantas. Universidad de la Columbia Britanica, Vancouver, 2001, Editorial Mundi Prensa
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El cultivo sin suelo es justamente un conjunto de técnicas recomendables
cuando no hay suelos con aptitudes agricolas disponibles. El esquema
consiste en: una fuente de agua que impulsa por bombeo agua a través del
sistema, recipientes con soluciones madre -nutrientes concentrados-,
cabezales de riego y canales construidos donde estdn los sustratos, las
plantas, los conductos para aplicacion del fertiriego y el recibidor del

efluente.

Cuando los nutrientes minerales de la tierra se disuelven en agua, las raices
de la planta son capaces de absorberlos. Cuando los nutrientes minerales son
introducidos dentro del suministro de agua de la planta, ya no se requiere el
suelo para que la planta prospere. Casi cualquier planta terrestre puede
crecer con hidroponia, pero algunas pueden hacerlo mejor que otras. La
hidroponia es también una técnica estandar en la investigacion bioldgica, en

la educacion y un popular pasatiempo.

Hoy en dia esta actividad esta alcanzando un gran auge en los paises donde
las condiciones para la agricultura resultan adversas, combinando la
hidroponia con un buen manejo del invernadero se llegan a obtener
rendimientos muy superiores a los que se obtienen en cultivos a cielo

abierto.

Es una forma sencilla, limpia y de bajo costo, para producir vegetales de
rapido crecimiento y generalmente ricos en elementos nutritivos. Con esta
técnica de agricultura a pequefia escala se utilizan los recursos que las
personas tienen a mano, como materiales de desecho, espacios sin utilizar,

tiempo libre.®

3.5.1 Semihidroponia

Un cultivo semihidroponico es la técnica en donde se emplea un sustrato que tenga la
capacidad de retener agua para optimizar al maximo las funciones que por naturaleza

cumple en su medio, mismos que estan formados por diversos componentes de origen

% MARFA Pagés, Oriol, Recirculacion en plantas ornamentales en contenedor. Recirculacion en cultivos

sin suelo, coord. por Oriol Marfa i Pagés, 2000, ISBN 84-87729-32-0, pags. 111-118
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orgénico o inorganico, de origen natural o artificial, para proporcionar las condiciones
adecuadas de acuerdo al tipo de cultivo; el conocimiento de los componentes del
sustrato asi como su impacto sobre las caracteristicas fisicas y quimicas es fundamental
para el proceso productivo. Ello permite conservar e incrementar la fertilidad del
sustrato con una alta calidad, el cual proporciona el anclaje del sistema radicular,
donde la planta se desarrolle y nutra correctamente, de esta manera pueda asegurarse
un ahorro de agua que es la funcion principal del sistema hidropénico, con la obtencién
de material vegetativo altamente nutritivo para la alimentacion de los animales de

granja.®
3.6 Invernadero

Es toda aquella estructura cerrada, cubierta por materiales transparentes dentro de la
cual es posible obtener condiciones artificiales de microclima y, con ello cultivar

plantas fuera de estacion en condiciones optimas.

Todo proyecto de seleccion de invernaderos inicia con la seleccion del lugar y la
infraestructura a instalar, necesario para darle al cultivo las condiciones adecuadas de

desarrollo, por todo esto se debe considerar la topografia y climatologia de la zona.
Las ventajas del empleo de invernaderos son:

e Precocidad en los frutos

e Aumento de la calidad y rendimiento

e Produccion fuera de época

e Ahorro de agua y fertilizantes

e Mejora del control de plagas y enfermedades

e Posibilidad de obtener mas de un cultivo al afio.?’

% EVANS, M.R. and M. Gachukia. 2004. Fresh parboiled rice hulls serve as an alternative to perlite in
greenhouse crop substrates. HortScience.
2" ALBAN A. 2008. Médulo de Cultivos en Ambientes Controlados. p 3.
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3.7 Elsuelo

3.7.1 Capa edafica

El suelo es un conjunto de cuerpos naturales de la superficie terrestre que contienen
materia viva, capaz de soportar el crecimiento de las plantas. Por arriba, termina
donde empieza la atmdsfera o el agua superficial. Por abajo, acaba en el alcance méas
extremo de las plantas arraigadas mas profundamente. El suelo varia a lo largo del
paisaje: en un area puede estar formado por partes de plantas descompuestas y en otro

sitio puede ser, en su mayoria arena.”®
3.7.2  Factores del crecimiento de las plantas

Basicamente, las plantas que crecen en la tierra dependen del suelo para obtener agua y
elementos nutrientes. Ademas, el suelo debe proporcionar una ambiente en el cual
puedan funcionar las raices. Ello requiere espacios porosos para que se extiendan. Debe
haber oxigeno disponible para la respiracion de las raices y el bidxido de carbono que se

produce debe difundirse en vez acumularse en el suelo.?
3.7.3 Fertilidad del suelo

La fertilidad del suelo es la capacidad del mismo para suministrar nutrientes al
crecimiento de la planta. El suelo es un almacén de nutrientes de plantas guardados de
muchas formas, algunas estan muy disponibles para las plantas, otras no tanto. El
concepto de fertilidad del suelo incluye no sélo la cantidad de nutrientes que contiene el
suelo sino también como estan de bien protegidos con respecto a la lixiviacion, su
disponibilidad, y con qué facilidad funcionan las raices. Un punto de partida para el

examen de la fertilidad del suelo es definir el término “nutriente de planta”™

Los nutrientes de la planta son elementos esenciales necesarios para el crecimiento de

las mismas. Las plantas absorben, por o menos, noventa elementos diferentes. Algunos

8 PLASTER. Edward. La Ciencia del Suelo y su Manejo. 2000 Editorial Paraninfo. p 16
2 FOTH. Hendry D. Fundamentos de la Ciencia del Suelo. Campafiia editorial Contienental. p 27.
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no son necesarios para las plantas pero si lo son para los animales que comen esas
plantas. Asi pues, las plantas contienen muchos elementos que no son necesarios para su
crecimiento. Las reglas normalmente aceptadas (aunque no las Unicas) para la

determinacion de si un elemento es esencial 0 no, son las siguientes:

Una carencia del elemento detiene el crecimiento completo o la reproduccién de
la planta

El elemento estd directamente implicado en la nutricion de la planta, no

meramente “ocupando lugar” en los tejidos de la misma

e Una escasez del elemento puede ser corregida s6lo mediante el suministro de ese

elemento

Basada en estas reglas, la mayoria de los cientificos han definido dieciséis o
posiblemente diecisiete elementos esenciales: Carbono, Hidrogeno, Oxigeno, Nitrogeno,
Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre, Boro, Cobre, Cloro, Hierro, Manganeso,
Molibdeno, Zinc y Niquel e

3.7.4 Propiedades quimicas de los suelos
Entre las propiedades quimicas del suelo se encuentran:
Capacidad de intercambio catiénico
Porcentaje de saturacion de Bases
Reaccion o pH del suelo
Floculacion y dispersion

Salinidad

% PLASTER. Edward. Op.Cit. p 148.
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3.7.5 Capacidad de Intercambio cationico y porcentaje de saturacion de bases

Las dos propiedades principales de la capacidad de intercambio de iones consisten en su
capacidad de intercambio cationico (C.I.C.) y el porcentaje de saturacion de bases
(%SB).

3.7.5.1 Capacidad de intercambio cationico (C.I.C.)

Numero total de cargas negativas disponibles (sitios de intercambio) para atraer
cationes al suelo. Es la habilidad de un suelo a retener e intercambiar cationes en

superficie negativamente cargada (cmol/kg=meq/100g.)
3.7.6 pH

El pH de una solucién es su grado de acidez o alcalinidad, y se define como el logaritmo
negativo de la concentracion de iones de hidrégeno. Los suelos no se comportan como
soluciones simples, por lo tanto, no es posible definir exactamente el pH del suelo, pero
para muchos propdsitos puede considerarse similar a la descripcién anterior.
Normalmente, el pH del suelo varia entre 3 y 9/...]. Generalmente, los valores de pH
cercanos a la neutralidad se originan por la presencia de grandes cantidades de calcio
intercambiable y cierta cantidad de magnesio, a veces complementada con los
carbonatos libres, el pH es un factor de gran importancia para el desarrollo de las

plantas.®
3.7.6.1 Significacion del pH del suelo

Los efectos principales del pH del suelo son los bioldgicos. Algunos organismos tienen
una tolerancia bastante pequefia a la variacién del pH, pero otros pueden tolerar una
amplia gama de variacion. Diversos estudios han demostrado que la concentracion

actuales de H" y OH™ no son muy importantes excepto en las circunstancias mas

3 FITZPATRICK. E.A. Introduccién a la ciencia de los suelos. Editorial trillas. Primera edicién en
espafiol 1996. p 126.
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extremas. Tienen mucha mayor importancia las condiciones asociadas con ciertos

valores del pH.
3.7.6.2 Relacion entre la disponibilidad de nutrientes y el pH

Tal vez la influencia méas grande del pH en el desarrollo de las plantas se efectta por la
disponibilidad de nutrientes, se mostro que el pH estaba relacionado con el porcentaje
de saturacién de bases. Cuando la saturacion de bases es menor de 100%, un
incremento en el pH va asociado con un aumento de las cantidades de calcio y de
magnesio en la solucion de suelo, ya que de ordinario el calcio y el magnesio son las
bases intercambiables dominantes. Se han efectuado muchos estudios para relacionar el
incremento del crecimiento de las plantas con el aumento del porcentaje de calcio en las

mismas y con el incremento del pH o del porcentaje de saturacion de bases. *
3.7.7 Salinidad

La salinidad se refiere a la concentracién excesiva de sales en el suelo, afectando el

crecimiento y desarrollo de las plantas y cultivos

Generalmente la salinidad se representa en aquellas zonas de escasa precipitacion
donde la evaporacion del agua es elevada

La salinidad de los suelos tiene su origen basicamente en:

El ascenso capilar del agua a través del perfil hasta la superficie, evaporandose ésta y

acumulandose las sales disueltas en la superficie del suelo.

Otro factor que influye en la salinizacion en la mala calidad de las aguas de riego, que
pueden contener excesiva cantidad de sales disueltas que se van depositando y

acumulando en el suelo.

Los principales cationes que dan origen a la salinidad son:

%2 FOTH. Hendry D. Op. Cit. p 211
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Sodio, Calcio, Magnesio, Potasio.*
3.7.8 Materia organica

Hasta el momento no se ha establecido la naturaleza exacta de la materia organica en
los suelos. Por lo tanto, en los andlisis rutinarios solo se determinan las cantidades

totales de carbono y nitrégeno.

El porcentaje de carbono generalmente se multiplica por el factor de conversion 1.72
para obtener la cantidad total de materia organica presente. La relacion carbono-
nitrégeno (relacion C/N) se calcula y se usa como una medida de humificacion; varia
entre ocho y mas de 100. La cifra mayor corresponde a la capa fresca y a la turba; la
cifra menor corresponde a muchos horizontes superficiales que contienen una mezcla de

minerales y materia orgénica humificada.

La cantidad de materia organica se puede estimar en forma aproximada al quemar suelo
seco y determinar la diferencia en la pérdida de peso. Esta técnica es aplicable a la
mayoria de los suelos, excepto los que contienen carbonatos, ya que éstos se

descomponen al quemarse.

La cantidad total de materia organica presente en el suelo varia entre menos del 1% y
mas del 90%. La ultima cifra corresponde al material relativamente inalterado de la
capa superficial y a la turba. Por lo general, los horizontes superiores contienen menos
del 15% de materia organica y en grandes areas contienen menos de 2 %, aun cuando el
suministro de la capa superficial sea abundante, como en ciertas areas tropicales

hdmedas.

La materia vegetal se compone principalmente de carbohidratos, proteinas y grasas, con
cantidades menores de lignina, ceras y resinas. Los carbohidratos estdn compuestos de
azlcares, almidon, hemicelulosa y celulosa, y la flora y la fauna del suelo los utilizan

como fuente de energia. Las proteinas se descomponen en aminoacidos para formar los

% HUACHI Laura. Op. Cit. p 109
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tejidos corporales y para una serie de transformaciones del nitrégeno; estos procesos
causan una disminucién en la relacion C/N. las grasas, ceras, resinas y ligninas se

descomponen lentamente, por lo que permanecen en el suelo durante algun tiempo.

Durante el cultivo se pierde rapidamente la materia organica; en zonas tropicales
himedas puede haber pérdidas hasta del 50% y del 4 al 2% en 10 afios. Probablemente
las pérdidas méas cuantiosas ocurren en algunas turbas amorfas, donde después de
largos periodos de cultivo el nivel de la superficie desciende entre uno a dos metros. En
suelos minerales, la pérdida no es tan dramética gracias a la acumulacién de residuos
vegetales y a las raices muertas de los cultivos. Ademas, existe materia organica
“protegida”, que se encuentra fuertemente unida a las arcillas y entre los poros, lo que
dificulta el acceso de las bacterias. Este tipo de materia organica es muy antigua,
probablemente de hace miles de afios.*

La materia organica descompuesta, bien mezclada con el material mineral en los
horizontes superficiales, constituye el humus. Ain no se conoce con exactitud la
naturaleza del humus, pero generalmente se define como el producto de la

descomposicién vegetal y de la sintesis microbiana.

El humus estd compuesto por cadenas largas de polimeros heterogéneos, formados por
la interaccion de polifenoles, aminoacidos, polisacaridos y otras sustancias. Las dos
primeras son los principales productos de la descomposicion vegetal, mientras que los
polisacaridos son productos de la sintesis microbiana.

El humus tiene rasgos Unicos que son determinantes para las caracteristicas de los
horizontes superiores. En primer término, el humus es capaz de absorber grandes
cantidades de agua, con lo aumenta la capacidad de retencion de liquido del suelo y, por
lo tanto, incremente las posibilidades de buenas cosechas. En un suelo arenoso, limoso,
con 5 de materia organica, la capacidad de retencion de agua aumenta el 50% y en un
arcilloso limoso, 30%. Al igual que las arcillas, el humus tiene una alta capacidad de
intercambio catidnico (CIC); es considerablemente mayor que la de aquéllas:

¥ FITZPATRICK. E.A. Op. Cit. p 122

42



3000 mEq/100g, aproximadamente y, por consiguiente, aumenta en forma significativa
la capacidad de retencion de cationes del suelo.

El humus puede ser dispersado o floculado, dependiendo de la naturaleza de los cationes

presentes, e influyen en la consistencia del suelo y, consecuentemente, en su manejo.

El comportamiento del humus es semejante al de las arcillas pero diferente en que los
microorganismos pueden destruirlo facilmente. Asi, es dificil conservarlo en niveles
suficientemente altos en muchos suelos. Como ya se menciono, otra de las propiedades
de la materia organica es influir en el color del suelo, asi como de abastecerlo, al

descomponerse, con los elementos esenciales para el desarrollo de los cultivos.

Algunos compuestos organicos, como los polifenoles, forman complejos solubles con
algunos metales (como el hierro) y descienden en la solucidon del suelo. Bajo condiciones
naturales, el contenido de humus de un suelo virgen es generalmente mayor al de
terrenos cultivados adyacentes, debido a la acumulacion de materia organica
proveniente de la vegetacion natural, acompafada de baja actividad bioldgica y
temperaturas mas bajas. Quiza la reduccion de humus del suelo sea la principal causa
del deterioro en cuanto a estructura, disponibilidad de agua y nutrientes, asi como de los

problemas en el cultivo.

La manera clésica de estudiar la materia organica del suelo es tratarlo con hidréxido de
sodio diluido (0.1 a 0.5 M), para extraer una parte de la materia; luego, el filtrado se
acidifica, lo cual provoca que la materia organica se precipite. La parte que permanece
en solucion se conoce como &cido falvico, y la que se precipita, como &cido hiimico. Este
se fracciona al tratarlo con etanol, que disuelve la parte del precipitado, el residuo es

acido himico insoluble.

Aunque las fracciones se denominan con nombres propios, no son homogéneas dado que
contienen sustancias en un amplio rango de pesos moleculares. El del acido fulvico es
menor de 10000 y el del &cido himico es con frecuencia de 5000, aungue puede alcanzar

varios millones.
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La importancia y el valor de la materia organica ha llevado a usar Unicamente abono;
es decir, la fertilidad del suelo se mantiene mediante la aplicacion de materia organicay
la exclusion de fertilizantes. A pesar de que la idea en si es buena, no siempre se

obtienen cosechas abundantes.

Los beneficios que se obtienen al utilizar materia organica se pueden resumir de la

siguiente manera:

a) mejoray estabiliza la estructura

b) aumenta la capacidad de retencién de agua

¢) aumenta la CIC.

d) Mejora las condiciones para el crecimiento microbiano

e) Sirve como reservorio de nutrientes

f) Disminuye la toxicidad del aluminio

g) Mejora la capa de cultivo

h) Absorbe y desactiva pesticidas organicos>
3.8 Sustrato comercial Klasmann TS1
Sustrato de cultivo listo para su uso

Sustrato a base de turba rubia de alta calidad listo para su uso, con el pH corregido
mediante la adicion de CaCoz para la produccion de planta ornamental tolerante a las

sales.

e Libre de gérmenes patdgenos y nematodos

% FITZPATRICK. E.A. Op. Cit. p 126.
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pH corregido, no es necesario afadir cal

e Con agente humectante incorporado

e Fertilizacion NPK mediante un abono complejo soluble en agua

e Microelementos de liberacién controlada.

3.8.1 Propiedades Quimicas

pH (CaCly) 5.5

pH(H20) 6.0

Fertilizacion 2.0 kg/m? de sustrato
Materia organica (%ms.) 94-99

Cenizas (%ms.) 1-6

Nitrogeno 280 mg/L de sustrato
Fosforo (P,0s) 320 mg/L de sustrato
Potasio (K;0) 360 mg/L de sustrato
Magnesio 120 mg/L de sustrato

" Todos los elementos menores esenciales, hierro afiadido como quelato EDTA.
3.8.2 Propiedades Fisicas
No. De receta 420

Estructura TS 1 Estandar 0-25 mm
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Densidad en seco (g/l) 70-100

Volumen en poros (% en volumen) 90-95
Capacidad hidrica (% en volumen) 75-80
Capacidad de aire (% en volumen) 10-15
Contraccion (%) 20-25

3.8.3 Ventajas de la turba rubia de Klasmann — Deilmann

Un método de extraccion extremadamente cuidadoso garantiza las multiples ventajas de

los productos a base de la Turba Rubia de Klasmann — Deilmann.

Corte limpio y poco polvo: gracias a una extraccion mediante la que se abre so6lo
ligeramente la superficie de la turbera, con la que se mantiene la estructura. La turba se
extrae con cierto grado de humedad y se seca lentamente. Su estructura queda protegida
durante el proceso posterior gracias a su contenido de agua. En consecuencia se

produce menos polvo en el producto terminado.

3.8.4 Contenido de humedad 6ptimo

De 50 a 60%. Por lo que el producto no tiene ninguna resistencia a la humectacion, la
absorcion de agua se efectla rapida y completamente. La turba utilizada para la
elaboracién de los Sustratos Klasmann TS 1 se trabaja con mayor facilidad en los
procesos de mezcla y la sinergia con los aditivos como la cal y los fertilizantes es

constante y segura.

3.8.,5 Porosidad elevada

Con buena aireacion y humectacion, ya que en los tamizados medios y gruesos la

elevada capacidad de aireacién esta en un primer plano.
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3.8.6 Constantes quimicas invariables
En particular, valores de pH estables y contenido de sales.*®

3.9 Abonos

El abono, o acto de abonar las plantas es un sistema mediante el cual el hombre
modifica las concentraciones de iones del suelo de forma natural, con la finalidad de
aumentar la produccion de sus cosechas. Esta modificacion suele ser, evidentemente, en
forma de incremento positivo, y los productos que se utiliza varian desde el estiércol
natural hasta los abonos de mezcla o sintesis quimica, pasando por la importacién de

minerales ricos en nutrientes de otros lugares.

Las plantas se alimentan de elementos quimicos o de sus compuestos. Estos elementos
deben ser tomados en forma de iones o, lo que es lo mismo, disueltos en el agua del

suelo para poder ser absorbidos por la planta.

3.9.1 Unidades fertilizantes

Un abono contiene elementos fertilizantes o, lo que es el mismo, contiene sustancias
quimicas capaces de transformarse, al entrar en contacto con las fases liquida del suelo,

en iones. Estos iones deben ser aptos para que las plantas los absorban y se nutran.

Los abonos pueden contener todos los elementos, macroelementos: nitrégeno, fosforo y
potasio; elementos secundarios: azufre, calcio y magnesio; microelementos: hierro,
magnesio, cobre, cinc, boro, molibdeno y cloro. Solamente parte de ellos 0, a menudo,

s6lo uno de ellos.®’

%% EDIFARM. Vademécum Floricola. Quinta Edicién. p 628.
¥ BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA, Idea books S.A. Espafia — Barcelona p 74
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3.9.2 Clasificacion de un abono

Los fertilizantes pueden clasificarse de diferentes maneras. Un criterio puede ser su
contenido en nutrientes; otro, la naturaleza mineral u organica de sus componentes.
Para los abonos manufacturados, es muy importante el proceso de fabricacion, el cual
da lugar a distintos tipos de abonos.

3.9.2.1 Por su estado fisico

Podemos clasificar los abonos segun el estado fisico en el que se presentan en el

mercado. Asi tenemos abonos solidos, liquidos y gaseosos.

Los abonos solidos presentan distintas formulaciones, algunos tienen so6lo un
compuesto, otros dos, tres o incluso mas. Esta especialmente disefiados para su
aplicacion en profundidad o superficie en el suelo. Suelen ser granulados mas o menos
finos, y sus métodos de aplicacion varian desde la incorporacién al suelo con
maquinaria (en profundidad), o a mano (sobre la superficie). A veces, estos granulados
se venden como abono solubles para que el agricultor los disuelva para el abonado de

fertirrigacion.

Los abonados liquidos son disoluciones relativamente estables de iones nutricionales.
Se pueden distinguir dos tipos segun la disolucion sea verdadera o coloidal. Existen
infinidad de formulaciones, pero las mas frecuentes son las compuestas tres
macroelementos N-P-K a menudo se acondicionan microelementos. Su uso suele estar

destinado a las aplicaciones foliares y a la fertirrigacion.

Los abonos gaseosos suelen tener su forma mas caracteristica en las botellas de dioxido
de carbono. En un recinto cerrado, tal como un invernadero puede modificarse la
concentracion en el aire de CO,, pues se pueden considerar el invernadero como un
recinto cerrado con atmosfera controlada. Si se tiene los aparatos de medicion y
dosificacion adecuados, el incremento de la concentracion de dioxido de carbono se
traduce en un invernadero se le denomina abonado de carbdnico y se suministra

normalmente en bombonas de gas CO..
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3.9.2.2 Por su naturaleza

Por su naturaleza, los abonos pueden ser organicos siendo el mas conocido el estiércol,
aungue existen otros como las turba, el compost que se emplea en jardinerias y otros

Comerciales, el abono de pescado, melaza...

También los minerales naturales, debido a su meteorizacion, liberan elementos
(principalmente aniones) que son nutritivos para las plantas. Algunos lugares del
planeta son especialmente ricos en minerales repletos nutrientes, como es el caso de las
minas de nitrato sodico de Chile, las minas de sulfatos de minerales de cloruros de

potasa como la silvina.

Los abonos de sintesis quimica son formulados a partir de minerales naturales
fertilizantes, modificaciones primarias de éstos, subproductos de la industria del carbon
0 de substancias organicas. Todos estos elemento, mezclados fisica o quimicamente
entre ellos, dan lugar a los abonos de sintesis quimica o fisica, cuya utilizacion esta en
auge desde la segunda mitad del siglo pasado. Este incremento en su produccion,
comercializacion y utilizacion se debe principalmente, a la gran explotacién de las
minas naturales de antafio y a la consiguiente escasez de los minerales naturales

fertilizantes.
3.9.2.3 Por su formulacion

Los abonos pueden clasificarse en funcion de los elementos nutritivos que contengan.
Pueden ser simples o binarios cuando contiene dos elementos fertilizantes y ternarios
cuando comprenden tres o mas elementos fertilizantes. Dentro de los ternarios
encontramos los compuestos y los complejos. Tanto los unos como los otros tienen como
minimo los tres elementos N-P-K y, a menudo, contienen también otros elementos

fertilizantes, como elementos secundarios o microelementos.
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Muchos de los abonos que contienen un solo nutriente, y algunos de los que llevan dos,
consisten en un solo producto quimico. En estos casos el compuesto se indica en el

envase. 3
3.9.3 Abonos quimicos

Los tres elementos principales de la composicién de los vegetales, el carbono, el
oxigeno y el hidrogeno, no deben preocuparnos, puesto que se encuentran en grandes
cantidades en el suelo, en el agua y en la atmdsfera y la planta no tiene dificultades
para conseguirlas. Por lo que se refiere al nitrogeno, fosforo y potasio, son los tres

elementos basicos o macroelementos.

3.9.3.1 Macroelementos
3.9.3.1.1 Nitrégeno

De todos los elementos necesarios para la nutricion vegetal, el nitrégeno es el Gnico que
no se encuentra en la roca madre. Lo encontramos en la naturaleza en dos estados: en
estado gaseoso en la atmdsfera representando las cuatro quintas partes de la misma, y
en estado combinado, mineral u organico. El nitrogeno en estado organico no es
aprovechable por la planta, pues las plantas no se alimentan de seres vivos y el
nitrégeno es la unidad formativa de las proteinas de los seres vivos. Sélo la forma

mineral del nitrogeno es absorbida por la planta.

Al nitrégeno se le considera el responsable de la parte verde de la planta, cuyo
crecimiento, hojas vigorosas y follaje estan intimamente relacionados con el nitrégeno.
A menudo la planta presenta un intenso color verde si dispone de suficiente nitrégeno

pues que éste, juntamente con el magnesio, es el constituyente de la clorofila.

El agricultor debera tener precaucion con el abonado de nitrégeno. Un exceso de éste o
una aportacién en exclusiva pueden provocar un aumento de la parte verde en

detrimento de una produccion determinada. Asi, si abonamos exclusivamente un vegetal

% BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA. Op Cit. p 78
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con nitrégeno, obtenemos plantas muy vigorosas pero con una produccion tardia y
pobre.

3.9.3.1.1.1 Ciclo de Nitrogeno

En el suelo, en la planta, en los organismos vivos y en la atmdsfera, y todas
las interrelaciones posibles. Por un lado, tenemos la fijacion del nitrégeno
libre de la atmdsfera N, e incorporado al suelo por dos via, la primera por la
accion de las bacterias simbiéticas aerobias estrechamente unidas a las
raices de las leguminosas. Estas bacterias reciben el nombre de rhizobium
sp. y mantienen una relacion simbiotica con las leguminosas: por un lado, le
proporcionan a la planta parte del nitrégeno fijado de la atmdsfera y por otro
lado, reciben de ella, substancias organicas elaboradas, producto de la

fotosintesis de la planta.

Sobre el nitrégeno procedente de la materia organica incorporada al suelo
(excrementos, seres muertos, partes de seres vivos...) actlan los
microorganismos que lo degradan. Entonces el nitrdgeno pasa por varias
fases hasta que se mineraliza. Su estudio y determinacion son muy
complejos. Bastara decir que las proteinas (materia organica nitrogenada) se
transforman en nitrdgeno amoniacal (NH,), éste en grupos aminados (NH,),
los cuales dan lugar a amoniaco y sales amoniacales (NHs), y éstos
finalmente, se transforman en nitrito (NO;) primero y en nitrato (NOjy)

después.

Las aportaciones de nitrogeno al suelo agricola proviene de los restos de
materia organica de animales y vegetales, de las fijaciones de bacterias
como el azotobacter y el rhizobium y de las aportaciones de los agricultores
al abonar. Estas aportaciones de nitrégeno sufren una rapida degradacion
debido a los microorganismos. La forma resultante de nitrégeno inorganico
(NO3) es extremadamente soluble, se pierde con facilidad por lixiviacion o

lavado del suelo, y fluye hacia el mar a través de la capa freatica. Pequefias
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partes del nitrégeno inorgénico se evaporan juntamente con el agua del mar

y vuelven a su estado inicial de nitrégeno libre en la atmosfera.

FIGURA 4: Ciclo del Nitrogeno

Ciclo del Nitrﬁgenu'
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(bacterias) — \5& ;}/
[r\‘ _ descomposicidn
N02 y residuos
bacterias %7
nitrificantes E NH4+ =Z+—— |descomponedores

Fuente: BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA. Ciclos Biogeoquimicos. 1999

3.9.3.1.2 Nitrato de amonio

El nitrato de amonio o nitrato amoénico es una sal formada por iones de nitrato y

de amonio. Su férmula es NHsNO3
Se trata de un compuesto incoloro e higroscépico, altamente soluble en el agua.

Es explosivo y autodetonante en ausencia de agua o aplicacion de calor o fuego. Es

usado como abono y ocasionalmente como explosivo.
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3.9.3.1.2.1 Aplicaciones

El nitrato de amonio se utiliza sobre todo como fertilizante por su buen contenido
en nitrogeno. EIl nitrato es aprovechado directamente por las plantas mientras que el
amonio es oxidado por los microorganismos presentes en el suelo a nitrito o nitrato y

sirve de abono de més larga duracion.*

3.10 La capilaridad de los liquidos

La capilaridad es una propiedad de los liquidos que depende de su tension
superficial (la cual, a su vez, depende de la cohesion o fuerza intermolecular del
liquido), que le confiere la capacidad de subir o bajar por un tubo capilar
Cuando un liquido sube por un tubo capilar, es debido a que la fuerza intermolecular (o
cohesion intermolecular) entre sus moléculas es menor a la adhesion del liquido con el
material del tubo (es decir, es un liquido que moja). El liquido sigue subiendo hasta que
la tension superficial es equilibrada por el peso del liquido que llena el tubo. Este es el
caso del agua, y ésta propiedad es la que regula parcialmente su ascenso dentro de
las plantas, sin gastar energia para vencer la gravedad.
Sin embargo, cuando la cohesion entre las moléculas de un liquido es mas potente que
la adhesién al capilar (como el caso del mercurio), la tension superficial hace que el
liquido descienda a un nivel inferior, y su superficie es convexa.*

FIGURA 5: Efectos de capilaridad.

H,O Hg

Fuente: GILBERT W. "Fendmenos superficiales".2002

*BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA.1999 Op Cit. p 83
O GILBERT W. 2002 Castellan, Ed. Pearson, Pag: 433, Tema 18 "Fendmenos superficiales".
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4. UBICACION

El estudio de campo se llevo a cabo en un invernadero que fue construido en la Ciudad
de Cayambe y la parte de Laboratorio se trabajé en el Laboratorio de Microbiologia
Agricola de la Escuela de Bioanalisis de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
y en el Laboratorio de Microbiologia Agraria y Veterinaria Organic. Lab. S.A., ubicados
en la ciudad de Quito.

4.1 Ubicacion politica territorial del ensayo de campo

Pais: Ecuador.
Provincia: Pichincha.
Canton: Cayambe.
Parroquia Cayambe
Barrio El Sigzal

4.2 Ubicacion geogréfica del ensayo de campo

Latitud Norte: 0004730 N
Longitud Oriental: 17817476 E
Altitud: 2804 m.s.n.m.

4.3 Condiciones Climaticas del ensayo de campo

Clima: Frio, seco
Precipitacion: 1540 mm
Vientos: 11 km/h
Heladas: Esporéadicas
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Heliofonia: 11 horas diarias

4.4 Ubicacion politica territorial del ensayo de laboratorio

Pais: Ecuador.
Provincia: Pichincha.
Canton: Quito.

4.5 Ubicacion geogréfica del ensayo de laboratorio

Latitud Norte: 9983505 N
Longitud Oriental: 17779754 E
Altitud: 2825 m.s.n.m.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Materiales de Laboratorio

50

100

Aguja de diseccion con mango ajustable
Asas calibradas doble uso pk-10

Pinza de acero. Inoxidable

Asa de nicrone con mango ajustable
Tubos tapa rosca de 10 ml.

Cajas monopetri estériles desechables
Tubos ependorf 1,5ml funda x 500
Puntas amarillas funda x 1000 unidades
Puntas azules funda x 500 unidades
Autoclave

Paquete de fundas ziploc

Cooler + Hielo

Botellas de cristal

Pipeta automatica de 100ul-1000ul
Espectrofotometro

Mechero Bunsen

Desinfectante
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1 Balanza analitica 3 digitos
1  Reverbero

1 Congeladora a -20°C

1 Vela

1  Paquete de fundas para autoclave de 100 g

Reactivos
1 Cloruro de calcio
1 Solucion de microelementos

1 Glicerina 100 ml

1 Azul de bromotimol

1 K,HPO, 500 gr Himedia

1 MgSQO, 7H,O 250 gr Scharlau

1 Sulfato Ferroso 500gr Himedia
1 Biotina-D 10gr Himedia

1 Agar Agar 500gr Himedia

1 Glucosa 500 gr Himedia

1 Peptona bacto 500gr Difco

1 Extracto de levadura 500gr Difco
1 Acido Glutdmico 500gr Himedia
1 Acido Malico 500gr Himedia

1 Kit de tincién Gram x litro
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Hipoclorito de sodio al 2% 180 ml
Perdxido de Hidrégeno

Discos comerciales con 0,9 mg de P-

aminodimetilanilina.

Frasco de 100 ml de Sudan B
Frasco de 100 ml de Xilol
Tubos de caldo nutritivo

Frasco de miel

Materiales de Vidrio

15

5.1.2

Pipeta seroldgica de 1 ml
Pipeta seroldgica de 10 ml
Matraz Erlenmeyer de 100ml.
Frascos de vidrio con tapa

Porta objetos una caja 50

Materiales de Campo

Palos redondos de 3 m de largo
Plastico de invernadero

Clavos

Martillo

Pico
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Palas
Barra
Alambre de amarre
Botellas de pléstico de 3 L
Tijeras
Léapiz
Marcador
Regla de 30 cm
Regadera
Vaso de plastico
Balanza
Sustratos
5.2 Metodologia
5.2.1 Metodologia de Laboratorio

5.2.1.1 Recoleccion de muestras

Se recolectd 2 muestras de suelo y 2 de raices de maiz, (Zea mays) L por cada sector,
los cuales fueron en la parte occidente del Parque Nacional Cayambe — Coca en la
Provincia de Pichincha., en el sector de Cayambe, Barrio el Sigzal y San Pablo del Lago
en la Provincia de Imbabura en el sector del mirador, muestras que fueron transportadas

en un cooler, el mismo dia al laboratorio para ser procesadas al dia siguiente.

De igual forma se procedio a la georeferencion, los puntos donde se tomo las muestras

de suelo, plantas y sus raices para poder aislar las bacterias. Junto con la
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georeferenciacion se levanté una ficha con todos los datos que fueron posibles (sitio,

temperatura promedio, cultivo).

5.2.1.2 Aislamiento y purificacion de Azospirillum sp.

Se aisld Azospirillum sp. de las muestras de suelo y raiz recolectadas en el medio
selectivo NfB sélido y semisolido con azul de bromotimol para diazotrofos, este medio
tiene la caracteristica de estar libre de N por lo tanto permite el crecimiento de bacterias
que captan el N atmosférico. Se usaran para identificar al género Azospirillum sp.,
tincion de granulos B hidroxibutirato, forma celular y Tincion de Gram.

5.2.1.3 Identificacion con pruebas bioquimicas, morfolégicas y Gram.

Se utilizé pruebas de identificacion morfoldgicas de tincién, para determinar la especie

de Azospirillum sp., descritas en la TABLA 1.

Tincion de granulos de poli-B-hidroxibutirato (PHB)

Para esta prueba se utilizaron cultivos de 24 y 48 horas incubados a 35 °C en

NfB semisélido.

La tincién de granulos de PHB se realizo siguiendo el procedimiento propuesto

por Bradshaw (1976), el cual se describe a continuacion:

1. Se Prepar6 un frotis del velo en un portaobjetos limpio. Se secd al aire
y fijado a la llama.

2. Se cubrid el portaobjetos con negro Sudan B y se dejo reaccionar por
10 minutos. Se elimind el exceso de colorante y seco colocando una tira
de papel secante sobre el frotis hasta que todo el colorante se absorba. Se

procedio a lavar cuidadosamente.
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3. Se lavo el frotis con unas gotas de xilol para eliminar el exceso de
colorante y volver a secar con papel secante.

4. Se contra tifid con safranina acuosa al 5% m/v durante 15 segundos. Y

se Lavé inmediatamente con agua de tubo y se dejé secar al aire.

5. En el microscopio y con el objetivo de inmersion examind la
preparacion para detectar las particulas, las cuales aparecieron de color

azul-negro en contraste con el rojo del citoplasma.
Disolucion negro sudan B
Negro Sudan B 0,3 ¢
Etanol (95 %) 75 ml

Se Disolvi6 el negro Sudan B en el etanol y se agregd 25 ml de agua destilada y

mezclo bien.

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: El Autor

FIGURA 6: Tincion de granulos de poli-p-hidroxibutirato en un cultivo

de 24 horas, cultivada en NfB semisélido a 35 °C.
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 7: Tincion de granulos de poli-B-hidroxibutirato en un cultivo de

48 horas, cultivada en NfB semisélido a 35 °C.

5.2.1.4 Conservacion de aislamiento

Se realiz6 sembrando los aislamientos purificados en caldo de cultivo Dyggs agregando

glicerol y se dispuso 1 ml en frascos de 1,5 ml y almacenados en el congelador a -20°C

5.2.1.5 Curva de crecimiento de Azospirillum sp. en un medio de referencia Dyggs

Se realiz6 determinacion de Densidad Optica (DO) en espectrofotometro a diferentes

horas

Se realizo6 la formulacion de un medio de cultivo alternativo para la propagacion de la
bacteria a través de la curva de crecimiento bacteriano en el medio Dyggs de referencia.
Se utiliz6 el método Densidad Optica (DO) con el espectofotometro y se realizd

recuentos.
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5.2.1.6 Preparacion de inoculos de los aislados

Con el medio que alcanzé la concentracién adecuada de 1x10° a 1x10"° UFC, se
realizaron los indculos para su propagacion en semillas y en el sustrato con dilucién que

puedan llegar en la parte de campo a 1x10” UFC en un ml.

5.2.1.7 Determinacidn cuantitativa bacteriana de los sustratos que fueron usados

Se utilizé el método de determinacién cuantitativa sembrando a profundidad y con
diluciones lo que nos ayudé a determinar las unidades formadoras de colonia por gramo
de sustrato

5.2.1.8 Inoculacion de la semilla de maiz, (Zea mays) L.

Se realiz6 la inoculacion de Azospirillum sp., con miel 60 ml en las semillas de maiz,

(Zea mays) L. para luego ser sembradas en la fase de campo

52.1.9 Reaislamiento de Azospirillum sp. en el suelo.

Se realizé un reaislamiento del suelo para poder verificar que existié presencia de la
bacteria Azospirillum sp, con el medio selectivo NfB sélido y semisélido con azul de
bromotimol para diazétrofos, este medio tiene la caracteristica de estar libre de N por lo

tanto permite el crecimiento de bacterias que captan el N atmosférico.
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5.2.1.10 Reaislamiento de Azospirillum sp. , en las raices

Se realiz6 un reaislamiento de las raices para poder verificar que existio presencia de la
bacteria Azospirillum sp. , con el medio selectivo NfB sélido y semisélido con azul de
bromotimol para diazétrofos, este medio tiene la caracteristica de estar libre de N por lo

tanto permite el crecimiento de bacterias que captan el Nitrégeno atmosfeérico.

5.2.1.11 Analisis foliar de nitrégeno

Se mandé al Lobaratorio de Ciencias Quimicas de la Universidad Central realiz6 un
andlisis foliar por tratamiento al final del ensayo para poder determinar la cantidad de
Nitrogeno en porcentaje presente en cada tratamiento. Quienes usaron el método MAL -
04, 39.1.19 Método oficial AOAC 981.10.

5.2.2 Metodologia de Campo

5.2.2.1 Invernadero

Se realizé la construccidon del invernadero en una superficie de 4 metros de ancho por 10
de largo dando como superficie total 40m? en donde posteriormente se realizd la

instalacion del ensayo.

5.2.2.2 Instalacion del ensayo

Siembra

Los materiales empleados son ambientalmente seguros. A continuacion se muestra la
fabricacion del sistema de cultivo semihidropodnico, llamado asi porque utiliza tanto el
sustrato agua como el sustrato suelo para el crecimiento del cultivo de maiz, (Zea mays)

L. Los materiales que se utilizaron fueron: una botella descartable de bebida gaseosa de
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3 litros de capacidad, sustrato inerte, agua limpia, tijeras, un clavo mediano, un
marcador, una regla y un martillo

Primer paso: se medio con la regla 17 cm desde la base de la botella, se hizo una marca
respectiva y luego se cortd la botella, de tal manera que quedaron en dos partes.
Quedando una parte de 17 cm que fue la base y el resto nos queda de 19 cm de manera

que sea facil el momento que se instalé el sistema

Elaborado por: Alex Reyes. 2011

FOTO 1: Elaboracion de un sistema

semihidroponico con botellas de gaseosa.
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Segundo paso: A la tapa de la bebida gaseosa, se le realizé unos pequefios orificios con
el clavo y luego se tapa la boca de la botella, esto permitird que el sustrato esté en
contacto permanente con el agua y de esta manera el sustrato estara siempre himedo
(gracias al fenémeno de capilaridad), asi el cultivo permanecié humedo todo el tiempo,

con lo que hay una ganancia generosa de tiempo.

Elaborado por: Alex Reyes. 2011

FOTO 2: Elaboracion de un sistema

semihidroponico con botellas de gaseosa.

Tercer paso: En la parte superior de la botella (parte que tiene la boca de la botella se

invirtio), se coloco el sustrato inerte, ahi se desarroll6 el cultivo.

_—

Elaborado por: Alex Reyes. 2011

FOTO 3: Elaboracion de un sistema

semihidroponico con botellas de gaseosa.

66



Cuarto paso: A la parte inferior de la botella (base) se le colocd agua hasta una altura
considerable, luego se coloco el depdsito donde previamente estaba el sustrato, de tal
manera que la boca de la botella estaba en contacto con el agua a través de los orificios

de la tapa.

Elaborado por: Alex Reyes. 2011

FOTO 4: Elaboracion de un sistema

semihidroponico con botellas de gaseosa.

Quinto paso: Se procedi6 a sembrar semillas de maiz, (Zea mays) L, con nimero de 10
semillas por envase para poder efectuar la evaluacion correspondiente al final del

ensayo.

Luego se coloco en el invernadero segun esta descrito en el croquis del ensayo.
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Elaborado por: Alex Reyes. 2011

FOTO 5: Elaboracion de sistema

semihidroponico con botellas de gaseosa.

5.2.3 Disefio experimental

En esta investigacion se aplicd un disefio de blogues completos al azar (DBCA) con 6

tratamientos y 3 repeticiones.

5.2.3.1 Tratamientos

TABLA 3: Tratamientos para el desarrollo de

Forraje Verde Semihidropdnico en el cultivo de

maiz, (Zea mays) L.

T1 |Sustrato comercial inerte (Klassman TS1) 100% | H,O destilada

T2 |Sustrato comercial inerte (Klassman TS1) 100% |H,O destilada + Azospirillum sp

T3 |Sustrato comercial inerte (Klassman TS1) 100% |H,O destilada + Nitrato de Amonio

T4 |Ripio inerte 100% H,0 destilada
T5 |Ripio inerte 100% H,0 destilada + Azospirillum sp.
T6 |Ripio inerte 100% H,0 destilada + Nitrato de Amonio

Elaborado por: Alex Reyes. 2011

En Cuba se han utilizado biofertilizantes a base de esta bacteria que permiten la
sustitucion del 25% del fertilizante nitrogenado en arroz**, de esta manera podriamos
determinar que la bacteria podria ayudar de igual manera en el crecimiento del cultivo

de maiz (Zea mays) L. 90 kg/ha de Nitrogeno.

* THE LATIN AMERICAN ALLIANCE. 1997. Los biofertilizantes en la agricultura cubana.
http://www.latinsynergy.org/microorganismoscuba2.htm
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La aplicacion del nitrato de amonio fue especifica a los requerimientos de fertilizacion
de una ha de maiz, (Zea mays) L. que corresponde a 25 kg/50.000 planta/ha y dando

resultado 25 g de nitrato de amonio en 50 plantas que fue nuestro tratamiento.*?

5.2.3.2 Unidad experimental y parcela neta

La unidad experimental constd de 5 botellas de 3 litros con 10 semillas de maiz, (Zea
mays) L. dando como resultado 50 plantas por tratamiento que fueron colocados con los
dos sustratos inertes, la aplicacion de Azospirillum sp., y el fertilizantes nitrogenado,

para ser evaluadas.

FIGURA 7: Diagrama correspondiente a una
unidad experimental y parcela neta.

100000

02x1m

Elaborado por: Alex Reyes. 2011

5.2.3.2.1 Superficie total del ensayo

Se utiliz6 10 metros de largo por 4 metros de ancho con un total de 40 m? de
invernadero, el espacio a ser utilizado por unidad experimental fue de 1 m? y para

caminos un espacio de 0,5 m.

5.2.3.3 Variables y métodos de evaluacion

Las variables que se evaluaron para responder a los objetivos de la investigacion fueron:

2 CAAMANO, A. y R. Melgar, 1998. Fertilizacién con nitrégeno, fésforo y azufre en maiz de alta
productividad. Est. Exp. Ag. Pergaminito Rev. Tecnologia Agropecuaria V 11 N°5 PP 11-14,
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5.2.3.3.1 Dias a la Germinacién

Esta variable fue medida con el nimero de plantas a los 30 dias a la germinacion

5.2.3.3.2 Altura de planta

Esta variable se midio a los 30 dias y se tomo desde la base de la planta hasta el apice de
la hoja més alta y se expreso en centimetros.

5.2.3.3.3 Longitud de las raices

Esta variable se midié a los 30 dias y se tomé 5 raices al azar del tratamiento y se
expreso en centimetros de longitud de raiz

5.2.3.3.4 Materia Seca de las Raices

Esta variable se midié a los 30 dias y se una alicuota de 100 gr todas tomé todas las
raices de las plantas del tratamiento y se expresé en kg Materia Seca de las raices por

tratamiento

5.2.3.3.5 Materia Seca de las Hojas

Esta variable se midio a los 30 dias y se tomé una alicuota de 100 g todas las hojas de

las plantas del tratamiento y se expresé en kg Materia Seca de las hojas por tratamiento

5.2.3.3.6 Determinacién de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en un gramo de
sustratos

Se realizd un conteo bacteriano total de los sustratos al finalizar el ensayo, para poder

determinar si aumentaron o disminuyeron las bacterias. EI método aplicado fue de

diluciones seriadas, determinacion cuantitativa sembrando a profundidad.
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5.2.3.3.7 Determinacién de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en un gramo
raices

Se realizd un conteo bacteriano total de las raices al finalizar el ensayo, para poder
determinar si aumentaron o disminuyeron las bacterias. EI método aplicado fue de

diluciones seriadas, determinacion cuantitativa sembrando a profundidad.

5.2.3.4 Prueba de Significacion

Para esta investigacion se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 6
tratamientos y 3 repeticiones. Analisis funcional: Tukey al 5%.

5.2.3.5 Croquis del ensayo

FIGURA 8: Establecimiento de los 6

tratamientos con 3 repeticiones.

re [l [T2] [E8] [m4] B [Te
R2 6] BB [14] [@8] [m
rs [ [ [T T6 T4

4 X 10 m y para caminos de 0,5 m

Elaborado por: Alex Reyes. 2011

5.2.3.6 Andlisis Econémico

Se realiz6 un analisis de costo/beneficio comparativo, entres los resultados obtenidos al
finalizar la investigacion, de manera que se pudo determinar qué tipo de sustrato fue el
mas beneficioso y econdmico, con el cual se obtuvo mejores resultados al momento de

cultivar  maiz, (Zea mays) L., semihidroponico, aplicando Azospirillum sp., en
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comparacion a la fertilizacién nitrogenada para la obtencion de forraje verde para

animales de granja.

6 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

6.1 Poblacién y muestra.

Se probé 2 sustratos, para la obtencidn de forraje verde semihidroponico en el cultivo de
maiz (Zea mays) L. con 3 repeticiones. La poblacion para las evaluaciones fueron 5
botellas/tratamiento con el numero de plantas germinadas a los 30 dias.

Cada parcela fue delimitada y tuvo su letrero con el nombre del tratamiento para evitar
error alguno tanto en la aplicacion del tratamiento, como también al momento de la toma

los datos de las variables.

Se elabord un cronograma de actividades de manera que no afectaron en lo absoluto a

las unidades experimentales.

6.2 Técnicas de evaluacion

e Se determino el crecimiento microbiano con el método de Curva de crecimiento
microbiano.

e Una vez que se concluyé el periodo determinado para la germinacién a los 30
dias se procedié a cortar y pesar la materia verde de las raices y hojas

e Materia verde: alicuota pesada en gramos de toda la parcela y peso en kg de
Materia Verde

e Materia seca: en gramos ingresada en funda de papel a la estufa con temperaturas
de 105 °C por 48 horas.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se describen los experimentos disefiados para el aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., utilizados en este trabajo de investigacion de

la siguiente forma:

A partir de las muestras de suelo y raices tomadas de los diferentes puntos de muestreo
demarcados por el sistema de informacion geografica se realizd el mapa en el que se
observo claramente los puntos donde fueron recolectadas y aisladas cada una de las

cepas en la zona de Cayambe, Oyacachi, y San Pablo.

¥
“=:San/Pablo

[

*

i Oyacachi

Fuente: Google Earth. 2002
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MAPA 1: Ubicacion de las zonas de muestreo para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

El muestreo se localizd en el norte de la Provincia de Pichincha y en el sur de la
Provincia de Imbabura, determinando un rango de altitud entre 2780 y 3221 msnm. Los
muestreos de suelo y raices se realizaron a una profundidad méxima de 20 cm en lugares

donde existia laboreo del suelo y presentaba vegetacion normal.

7.1 Aislamiento, identificacion y purificacion

Parte Experimental de Laboratorio

7.1.1 Tincién Gram

Es la tincion diferencial mas comunmente empleada en bacteriologia. Permite la
separacién de bacterias en dos grandes grupos: bacterias gram-positivas y gram-

negativas, atendiendo a su distinta composicion de la pared celular.

Reactivos:

Colorante cristal violeta
Solucidn A: Cristal violeta, 20g
Etanol (95%), 200ml

Solucion B: Oxalato amonico, 8g
Agua destilada, 800ml

74



Solucion de lugol

lodo resublimado, 1g

IK, 29

Agua destilada hasta 300 ml

Solucién de safranina

Solucidn de safranina en etanol (95%), 10ml

Agua destilada, 90ml

Preparacion:

Se prepard una extension de células sobre un porta y se la fijo a la llama de un mechero
Bunsen. Se tifio la extension con la solucion de cristal violeta durante 2 minutos, el
exceso de colorante se retird con agua destilada y se aplicé durante 1 minuto la solucion
de lugol (ésta fija el colorante a la bacteria). Se lavo con agua destilada y se decolor6
con alcohol 96%. Se lavé con agua destilada cuando el alcohol no elimine mas
colorante y se aplicé el colorante de contraste (safranina) durante 30 segundos. Se lavo

con agua destilada, se secé y se observo al microscopio.

Las células a observar fueron de un cultivo joven ya que la reaccion de gram puede
variar segin envejece un cultivo. Las bacterias gram-positivas aparecen de color violeta,

mientras que las gram-negativas se tifien de rosa.
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FIGURA 9: Morfologia celular Azospirillum sp. Observada mediante el
microscopio optico Olympuscx41 con el objetivo de 100x

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FIGURA 10: Morfologia celular Azospirillum sp. observada mediante
el microscopio éptico Olympuscx41 con el objetivo de 100x

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes



7.2 Medio de referencia (Medio Dyggs) para la bacteria Azospirillum sp.

La curva muestra detalladamente los valores obtenidos en la fermentacion en un tiempo
de 60 horas, con una temperatura de 30 = 2°C, se observa un incremento de dos

exponentes respecto a la concentracion inicial en el medio de cultivo convencional.

La curva de crecimiento de Azospirillum sp., en el medio de cultivo de referencia
(FIGURA 11) inici6 en 8,3 Log UFC/ml, presentando un crecimiento exponencial hasta
las 24 horas con un valor de 10,25 Log UFC/ml, seguido de una fase de descenso entre
la hora 24 y 33 para finalmente alcanzar una fase estacionaria desde la hora 39 en

adelante donde permanece constante la concentracion celular.

FIGURA 11: Cinética de crecimiento para Azospirillum sp., en funcién

del tiempo en el medio de cultivo de referencia.
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

En primer lugar, se realizo la linealizacion de la curva de crecimiento aplicando el
método de minimos cuadrados para obtener la recta de regresion desde la hora 0 hasta la
hora 30 (ver FIGURA 12) debido a que en este intervalo de tiempo finaliza la fase

exponencial y se presenta el mayor valor del estadistico R2.
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FIGURA 12: Linealizacion de la curva de crecimiento para
Azospirillum sp., en el medio de cultivo de referencia.
11
10,5

10

9,5
2
y=0,220x+ 8,119
R?=0,965
8,5
8
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

Parte experimental de Campo

7.3 Dias a la Germinacion

CUADRO 1: ADEVA para la variable Dias a la germinacién para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos
diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Variable Germinacion
CV: 9,67% | Confiable
FV SC gl CM
Repeticion 253,78 2 126,89 ns
Tratamiento 427,78 5 85,56 ns
Error E. 476,89 10 47,69
Total 1158,45 | 17

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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CUADRO 1.1: Ranqueo para la variable porcentaje de Dias a la
germinacion en el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Tratamientos | Promedios | Rango
78,00 A

76,00
73,33
70,67
65,33
65,30

&lo|o|k N |w
> > |> > >

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

En el CUADRO 1, encontramos el ADEVA para la variable Dias a la germinacion y se
determina que no existe significancia estadistica para los tratamientos aplicados de

manera que estos son iguales presentandose un solo rango (A).

Pero el CUADRO 1.1 nos indica una denotada diferencia entre los tratamientos, de
manera que se establece diferencias entre los tratamientos, resultando como el mejor
tratamiento el T3 (Sustrato comercial inerte (Klassman TS1) 100%+ H,O destilada +
Nitrato de Amonio) con un porcentaje de germinacion del 78% y con el menor
porcentaje de germinacion al T4 (Ripio inerte 100% + H,0 destilada) con un porcentaje
de 65,30% y cabe mencionar este resultado se torna muy interesante desde el punto de

vista estadistico.
El CV (Coeficiente de Variacion) de 9,67 % da confiabilidad a los resultados.

Estos valores pueden deberse a que la viabilidad de la semilla junto con la accién de las
cepas de Azospirillum sp., son quienes han determinado el porcentaje de germinacion,

debido a que la adaptacién de Azospirillum al futuro ambiente rizosférico probablemente
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se inicia con la germinacion de la semilla, la cual exuda infinidad de compuestos

organicos que forman parte fundamental de la espermosfera (Bashan, Y. 1997).

Otros factores que influyen en el porcentaje de emergencia de plantulas, son: la calidad
de semilla en relacién a la viabilidad y vigor; humedad del suelo; temperatura; la
cantidad y calidad de luz solar; profundidad de siembra y entre otros (Monar, C. 2010.

Entrevista personal).

Dias a la Germinacion

80,00

78,00

78,00 76,00
76,00
74,00 73,33
72,00
B Dias a la Germinacion
70,00 +
68,00 linGmi . |
66,00 - 65,33 65,33 Po \nc.)m\c.a,(D\as ala
Germinacion)
64,00
62,00
60,00
58,00 -+

Tratl Trat2 Trat3 Trat4 Trat5 Traté

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 7: Variable porcentaje de Dias a la germinacion para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., vy
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

7.4 Altura de planta

CUADRO 2: ADEVA para la variable altura de planta a los 30 dias de
sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum
sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrégeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con
dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -
2011~
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Variable Altura de planta
CV: 10,96% | Confiable
FV SC gl CM
Repeticion 52,11 2 26,06
Tratamiento | 4656,36 5 931,27
Error E. 166,90 10 16,69
Total 4875,37 17

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

necesidades de nitrégeno en el cultivo

CUADRO 2.1: Ranqueo para la variable altura de planta a los 30 dias
de sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Tratamientos | Promedios| Rango
3 57,33 A
2 52,00 A
1 50,27 A
6 23,13 B
5 21,73 B
4 19,27 B

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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En el CUADRO 2, encontramos el ADEVA para la variable altura de planta y se
determina que existe significancia estadistica para los tratamientos aplicados, de manera

que estos no son iguales presentandose dos rangos (A-B).

En consideracion el CUADRO 2.1 nos indica una denotada diferencia entre los

tratamientos, de manera que se establece diferencias entre los tratamientos, resultando




como el mejor tratamiento el T3 (Sustrato comercial inerte (Klassman TS1) 100%+
H,O destilada + Nitrato de Amonio) con una media de 57,33 cm de altura. Y el
tratamiento con menor altura de planta tenemos al T4 (Ripio inerte 100% + H,0
destilada) con 19, 27 cm de altura. Cabe mencionar este resultado se torna muy

interesante desde el punto de vista estadistico.
El CV (Coeficiente de Variacion) de 10,96 % da confiabilidad a los resultados.

Al influir la inoculacion de Azospirillum en el incremento de la poblacién local, altura y
rendimiento del cultivo de maiz, (Zea mays) L se la puede considerar como una
tecnologia complementaria para el desarrollo y produccion del cultivo de maiz, (Zea

mays) L en esta zona agroecoldgica.

A los tratamientos que se fertilizo con Nitrégeno inorganico obtuvieron el mayor
porcentaje promedio de altura de planta con la contribucion de nitrgeno mineral que
influyd directamente en el incremento del tamafio del maiz, (Zea mays) L., y con
respecto a la bacteria Azospirillum sp., mediante la produccién de hormonas vegetales
(AlA), ayudaron a la elongacidn de la raiz respectivamente, con fijacion de nitrgeno; y

en relacion a los tratamientos testigos (Piccoli, P. 1997).

Altura de Planta

Trat 6
Trat 5

Trat4 I Altura de Planta

Trat3 57,33 —— Potencial (Altura de

Planta )

Trat 2 00

Trat1 50,27

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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GRAFICO 8: Variable altura de planta a los 30 dias de sembrado en el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., vy
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

7.5 Longitud de raiz

CUADRO 3: ADEVA para la variable longitud de raiz a los 30 dias de
sembrado en el “Aislamiento e identificacién de cepas de Azospirillum
sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrégeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con

dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -

2011”
Variable Longitud de raiz
CV: 6,16% | Confiable
FV sC gl CM
Repeticion 18,01 2 9,01
Tratamiento | 1693,17 5 338,63
Error E. 32,01 10 3,20
Total 1743,19 | 17

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

CUADRO 3.1: Ranqueo para la variable longitud de raiz a los 30 dias
de sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

83



Tratamientos | Promedios Rango
3 41,53 A
2 38,80 A | B
1 35,33 B
6 21,27 C
5 19,27 C
4 18,20 C

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

En el CUADRO 3, encontramos el ADEVA para la variable longitud de raiz y se
determina que existe significancia estadistica para los tratamientos aplicados de manera

que estos no son iguales presentandose tres rangos (A-B-C).

En consideracién el CUADRO 3.1 nos indica una denotada diferencia entre los
tratamientos, de manera que se establece diferencias entre los tratamientos, resultando
como el mejor tratamiento el T3 (Sustrato comercial inerte (Klassman TS1) 100%+
H,O destilada + Nitrato de Amonio) con una media de 41,53 cm de longitud de raiz y
como al de menor longitud al T4 (Ripio inerte 100% + H,O destilada) con una longitud
de 18,20 cm. Cabe mencionar este resultado se torna muy interesante desde el punto de

vista estadistico.
El CV (Coeficiente de Variacion) de 6,16 % da confiabilidad a los resultados.

Estos valores pueden deberse a que Azospirillum sp. es conocida principalmente por la
habilidad de producir hormonas vegetales (Auxinas, citocininas, giberelinas, asi como
aminodacidos y poliaminas) destacandose dentro de las auxinas el Acido Indol acético
(AIA), el cual, es el responsable de promover el crecimiento vegetal debido a que actla
en la elongacion y multiplicacion celular, asi se puede corroborar el efecto de la bacteria
Azospirillum como fijadora de nitrégeno y por ende interviene en el incremento del

tamario de las plantas versus el testigo (Novo, R. 2002).

Los efectos hormonales que Azospirillum produce en la rizésfera o en el interior de las

raices, favorecen el crecimiento radicular de las plantas asi como también la absorcion
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de agua y nutrientes, repercutiendo positivamente en la produccion vegetal (Okon, Y. et.
al. 1998).

Longitud de raiz

Trat 6
Trat 5

Trat 4 L ongitud de raiz

Trat 3 41,53 Logaritmica (Longitud
de raiz)

Trat 2 38,80

Trat 1 5,33

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 9: Variable longitud de raiz a los 30 dias de sembrado en el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

7.6 Altura de plantay largo de raiz

1,27
Trat 6 2:9,’13
Trat 5 ;_?12;3
Trat 4 8§2207
) ’ M Largo raiz
Trat 3 57,33 W Altura
Trat 2 52,00
Trat 1 50,27
0,00 20,00 40,00 60,00

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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GRAFICO 10: Variables altura de planta y largo de raiz a los 30 dias
de sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

7.7 Peso de Materia VVerde por Tratamiento

CUADRO 4: ADEVA para la variable peso de Materia Verde por
Tratamiento para el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Variable Peso

CV: 14,17%| Confiable
FV SC gl CM
Repeticion | 31130,33 2 15565,17
Tratamiento | 1207777,17 5 241555,43
Error E. 50651,00 10 5065,1
Total 1289558,5 17

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

CUADRO 4.1: Ranqueo para la variable peso de Materia Verde por
Tratamiento para el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”
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Tratamientos | Promedios Rango
3 871,33 A
2 705,33 A | B
1 667,33 B
6 356,00 C
5 243,33 C
4 178,67 C

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

En el CUADRO 4, encontramos el ADEVA para la variable peso de Materia Verde por
Tratamiento y se determina que existe significancia estadistica para los tratamientos

aplicados de manera que estos no son iguales presentandose tres rangos (A-B-C).

En consideracion el CUADRO 4.1 nos indica una denotada diferencia entre los
tratamientos, de manera que se establece diferencias entre los tratamientos, resultando
como el mejor tratamiento el T3 (Sustrato comercial inerte Klassman TS1 100%+ H,O
destilada + Nitrato de Amonio) con un peso de 871,33 g y como el tratamiento con el
menor peso al T4 (Ripio inerte 100% + H,O destilada) con valor de 178,67 g de materia
verde. Cabe mencionar este resultado se torna muy interesante desde el punto de vista
estadistico.

El CV (Coeficiente de Variacion) de 14,17 % da confiabilidad a los resultados.

En este caso, la eficiencia de la fertilizacion inorganica es altamente dependiente del
comportamiento quimico del fertilizante inorganico en los sustratos, especialmente de
las formas de N derivadas de su transformacién quimica, y de las condiciones de clima
reinantes en el medio. Se puede decir, que todos los fertilizantes inorganicos
nitrogenados son apropiados para este cultivo, siempre gque se incorporen 0 sean

enterrados en los sustratos (Urquiaga, S. 2000).
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Peso de Materia Verde por

Tratamiento

1000,00
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 11: Variable peso de Materia Verde Por Tratamiento en el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., vy
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

7.8 Materia Seca de las hojas por Tratamiento

CUADRO 5: ADEVA para la variable Materia Seca hojas a los 30 dias
de sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”
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Variable MS hojas
CV: 11,83% | Confiable
FV SC gl CM
Repeticion 9,48 2 4,74
Tratamiento 471,63 5 94,33
Error E. 52,02 10 5,20
Total 533,13 17

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

CUADRO 5.1: Ranqueo para la variable Materia Seca hojas a los 30
dias de sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de

Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las

necesidades de nitrégeno en el cultivo

semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

de maiz, (Zea mays) L.,

Tratamientos | Promedios Rango
5 27,84 A
4 23,48 A | B
6 20,02 B|C
1 16,48 C
2 14,39 cC| D
3 13,45 D

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

En el CUADRO 5, encontramos el ADEVA para la variable Materia Seca hojas y se

determina que existe significancia estadistica para los tratamientos aplicados de manera

que estos no son iguales presentandose cuatro rangos (A-B-C-D).

En consideracion el CUADRO 5.1 nos indica una denotada diferencia entre los
tratamientos, de manera que se establece diferencias entre los tratamientos, resultando
como el mejor tratamiento el T5 (Ripio inerte 100% + Azospirillum sp.+ H,O destilada)

con peso de 27,84 g. denotamos este valor por que en el ripio las raices del maiz, (Zea
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mays) L., se alargan y crecen méas buscando humedad y como el crecimiento de las
hojas es directamente proporcional a las raices, sabiendo que el ripio el porcentaje de
humedad es muy bajo y como tratamiento con cantidad de materia seca en las hojas es el
T3 (Sustrato comercial inerte Klassman TS1 100%+ H,O destilada + Nitrato de
Amonio) con un valor de 13,45 g denotando este valor al tejido principal de planta que
es més grande por la aportacion del Nitrégeno inorganico y a que sea mayor el
porcentaje de humedad. Cabe mencionar este resultado se torna muy interesante desde el

punto de vista estadistico.
El CV (Coeficiente de Variacion) de 11,83 % da confiabilidad a los resultados.

La inoculacién con Azospirillum incrementa la produccion de materia seca, sin embargo
este efecto puede ser benéfico en algunos casos o no significativo en otros (Saito y
Graciolli, 1981).

Materia Seca Hojas

30,00 27,84
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Hojas
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(Materia Seca
5.00 Hojas)
0,00

Trat Trat Trat Trat Trat Trat
1 2 3 4 5 6

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 12: Variable Materia Seca hojas a los 30 dias de sembrado
en el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y

evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
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el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos
diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

7.9 Materia Seca de las raices por Tratamiento

CUADRO 6: ADEVA para la variable Materia Seca raiz a los 30 dias
de sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Variable Materia Seca raiz
CV: 14,92% | Confiable
FV SC gl CM
Repeticion 29,49 2 14,74
Tratamiento 388,91 5 77,78
Error E. 53,55 10 5,36
Total 471,95 17

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

CUADRO 6.1: Ranqueo para la variable Materia Seca raiz a los 30 dias
de sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”
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Tratamientos | Promedios Rango
5 20,88 A
4 19,82 A
6 19,67 A
1 11,49 B
2 11,01 B
3 10,17 B

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

En el CUADRO 6, encontramos el ADEVA para la Materia Seca raiz y se determina
que existe significancia estadistica para los tratamientos aplicados de manera que estos

no son iguales presentandose dos rangos (A-B).

En consideracion el CUADRO 6.1 nos indica una denotada diferencia entre los
tratamientos, de manera que se establece diferencias entre los tratamientos, resultando
como el mejor tratamiento el T5 (Ripio inerte 100% + Azospirillum sp.+ H,O destilada)
con peso de 20,88 g. las raices se alargan y crecen mas buscando humedad y como el
crecimiento de las raices, sabiendo que el ripio el porcentaje de humedad es muy bajo y
como tratamiento con el menor de pero de materia seca en las raices, con al tratamiento
con el menor valor al T3 (Sustrato comercial inerte Klassman TS1 100%+ H,O destilada
+ Nitrato de Amonio) con un valor de 10,17 g denotando este valor al tejido principal de
planta que es mas grande por la aportacion del Nitr6geno inorgéanico y a que sea mayor
el porcentaje de humedad. Cabe mencionar este resultado se torna muy interesante desde

el punto de vista estadistico.

El CV (Coeficiente de Variacion) de 14,92 % da confiabilidad a los resultados.

La inoculacién con Azospirillum incrementa la produccion de materia seca, sin embargo
este efecto puede ser benéfico en algunos casos o no significativo en otros (Saito y
Graciolli, 1981).
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 13: Variable Materia Seca raiz a los 30 dias de sembrado en
el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

7.10 Materia Seca hojas y Materia Seca raiz
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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GRAFICO 14: Variables Materia Seca hojas y Materia Seca raices a
los 30 dias de sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

7.11 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en el sustrato

CUADRO 7: ADEVA para la variable Unidades Formadoras de
Colonia (UFC) en el sustrato a los 30 dias de sembrado en el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., vy
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Variable UFC sustrato

CV: 0,000000054 % Confiable
FV SC gl CM
Repeticion 0 2 0
Tratamiento | 1454365125000 5 290873025000
Error E. 0 10 0

Total 1454365125000 17

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

CUADRO 7.1: Ranqueo para la variable Unidades Formadoras de
Colonia (UFC) en el sustrato a los 30 dias de sembrado en el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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Tratamientos | Promedios | Rango
4 1863500 | A
5 1863500 | A
6 1863500 | A
1 1295000 B
2 1295000 B
3 1295000 B

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

En el CUADRO 7, encontramos el ADEVA para la Unidades Formadoras de Colonia
(UFC) sustrato y se determina que existe significancia estadistica para los tratamientos
aplicados de manera que estos no son iguales presentandose dos rangos (A-B). Cabe

mencionar este resultado se torna muy interesante desde el punto de vista estadistico.

El CV (Coeficiente de Variacion) de 0,000000054 % da confiabilidad a los resultados.

La inoculacion con Azospirillum

significativa en el rendimiento aéreo y radicular de maiz, (Zea mays) L; sin embargo, a

diferentes dosis (1 y 3 ml) y concentraciones (de 10* a 108 UFC cml ™) los resultados

difieren (Hernandez et al., 1996).

a diferentes tiempos no tienen una influencia

7.12 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en la raiz

CUADRO 8: ADEVA para la variable Unidades Formadoras de
Colonia (UFC) en la raiz a los 30 dias de sembrado en el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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Variable UFC raiz

CV: 0,00000001 % Confiable

FV SC gl CM
Repeticion 0 2 0
Tratamiento | 32865352200000000 5 6573070440000000
Error E. 0 10 0

Total 32865352200000000 17

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

CUADRO 8.1: Ranqueo para la variable Unidades Formadoras de
Colonia (UFC) en la raiz a los 30 dias de sembrado en el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Tratamientos | Promedios Rango
3 166800000 A
2 166800000 A
1 166800000 A
6 81340000 B
5 81340000 B
4 81340000 B

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

En el CUADRO 8, encontramos el ADEVA para la Unidades Formadoras de Colonia
(UFC) en la raiz y se determina que existe significancia estadistica para los
tratamientos aplicados de manera que estos no son iguales presentandose dos rangos (A-
B). Cabe mencionar este resultado se torna muy interesante desde el punto de vista

estadistico.

El CV (Coeficiente de Variacion) de 0,00000001 % da confiabilidad a los resultados.
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La inoculacion con Azospirillum a diferentes tiempos no tienen una influencia
significativa en el rendimiento aéreo y radicular de maiz, (Zea mays) L; sin embargo, a
diferentes dosis (1 y 3 ml) y concentraciones (de 10* a 10% uf cml %) los resultados

difieren (Hernandez et al., 1996).

7.13 Contenido porcentual de Nitrégeno

CUADRO 9: ADEVA para la variable contenido porcentual de
Nitrogeno en el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum
sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrégeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con

dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -

2011~
Variable Nitrégeno
CV: 0,0000012 % | Confiable
FV SC al CM
Repeticion 0 2 0
Tratamiento 17,98 5 3,6
Error E. 0 10 0
Total 17,98 17

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

CUADRO 9.1: Ranqueo para la variable contenido porcentual de
Nitrogeno en el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum
sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrégeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con
dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -
2011~
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Tratamientos | Promedios Rango

3 3,87 A
1,48 B
1,45 C
1,22 D
1,08 E
0,95 F

IR0 | O

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

En el CUADRO 9, encontramos el ADEVA para la variable Materia Seca hojas y se
determina que existe significancia estadistica para los tratamientos aplicados de manera

que estos no son iguales presentandose seis rangos (A-B-C-D-E-F).

En consideracion el CUADRO 9.1 nos indica una denotada diferencia entre los
tratamientos, de manera que se establece diferencias entre los tratamientos, resultando
como el mejor tratamiento el T3 (Sustrato comercial inerte (Klassman TS1) 100% +
H,O destilada + Nitrato de Amonio) con un porcentaje del 3,87% de Nitrégeno y como
tratamiento con menor porcentaje de Nitrogeno al tratamiento T4 (Ripio inerte 100% +
H,O destilada) con porcentaje de 0.95 % de Nitrégeno. Cabe mencionar este resultado
se torna muy interesante desde el punto de vista estadistico.

El CV (Coeficiente de Variacion) de 0,0000012 % da confiabilidad a los resultados.

Determinando que la bacteria en este caso Azospirillum sp., llega a suplir parcialmente
necesidades de Nitrogeno para la obtencion de Forraje Verde semihidroponico bajo
invernadero llegando al 9,56% de crecimiento utilizando el sustrato comercial Klassman
TS1 vy al 6,18 % de crecimiento utilizando ripio inerte y llegando a crecer el 72,09%
utilizando Nitrato de Amonio con el sustrato comercial Klassman TS1 en diferencia del
13,70 % utilizando Nitrato de Amonio + el ripio inerte. Denotando la hipotesis H1 La
inoculacion de Azospirillum sp., puede sustituir parcialmente los fertilizantes

nitrogenados.

Estos resultados concuerdan con estudios realizados, donde la inoculacién con

Azospirillum, ademéas de mejorar el crecimiento de las plantas, se observan incrementos
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en el contenido de nitrégeno total de las plantas inoculadas respecto a las no inoculadas.
Ademés el AIA producido por las bacterias puede modificar el contenido de
fitohormonas de las plantas conduciendo a la estimulacion del crecimiento de las
mismas (Thuler, D. et. al. 2003).

Estos resultados, se atribuyen a que las plantas fertilizadas con el 100 %, por lo que, son
mas sensibles a la desecacion y estrés por falta de agua, repercutiendo de esta manera la
absorcion de nitrogeno (Ramirez, M. 2004).

En lo que se refiere a la influencia de Azospirillum sobre la absorcién de N por las
plantas, se debe destacar que poseen la enzima nitrato-reductasa. Esta enzima es
responsable por la reduccién del nitrato a nitrito, favoreciendo la absorcion y asimilacion
del N-NO; del suelo por las plantas. Aumentando significativamente el crecimiento
vegetal, la acumulacion de Nitrégeno, y principalmente la eficiencia de la fertilizacion
inorganica (Urquiaga, S. 2000).

Nitrégeno

4,00 3,87

b Mitrogeno

—— Polinomica (Mitrozeno)
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 15: Variable contenido de Nitrégeno a los 30 dias de
sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum
sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de

nitrégeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con
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dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -
2011~
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 16: Variable contenido de Nitrogeno en porcentaje a los 30
dias de sembrado en el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”
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7.14 Contenido de Agua en los sustratos Klassman TS1y Ripio
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 17: Contenido de agua en los sustratos para el “Aislamiento
e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

En el GRAFICO 17 La retencion de agua es mas eficiente en el sustrato comercial
Klassman TS1 con el 74,76% en comparacion a la retencion obtenida con el ripio que es
del 4, 57%, determinando asi que el crecimiento porcentual y comparativo de los
tratamientos utilizados en la experimentacion se debe relativamente al porcentaje de

retencion de agua efectiva.
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7.15 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en Klassman TS1
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 18: Unidades Formadoras de Colonia del sustrato Klassman
TS1 inicial y final para el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”
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7.16 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en ripio
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 19: Unidades Formadoras de Colonia (UFC) del ripio inicial y
final para el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno
en el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropénico con dos
sustratos diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -
2011~

7.17 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en las raices del cultivo de maiz, (Zea
mays) L. en los sustratos Klassman TS1y ripio
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

103



GRAFICO 20: Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en los
sustratos Klassman TS1 y ripio en las raices del cultivo de maiz, (Zea
mays) L. para el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum
sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrégeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con
dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -
2011~

7.18 Curva de crecimiento de la bacteria Azospirillum sp.

CUADRO 10: Datos generales obtenidos en el laboratorio de la curva
de crecimiento de la bacteria Azospirillum sp., para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA DE DATOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO
Tiempo transcurrido pm/am Tiempo | pH | DO
2:30 pm 0 7 | 0,320
3:00 pm 1 7 | 0,469
3:30 pm 2 7 | 0,551
4:30 pm 3 7 | 0,768
5:30 pm 4 7 | 1,168
6:30 pm 5 7 | 1,464
9:30 am 6 8 | 1,880 |Diluido 1:2
10:30 am 7 8 | 1,919 | Diluido 1:2
11:30 am 8 8 1,954 | Diluido 1:2



CUADRO 11: Datos generales obtenidos en el laboratorio de la curva
de crecimiento de la bacteria Azospirillum sp., para el medio Dyggs
para el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos
diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

TABLA DE DATOS DEL INOCULANTE DYGGS CON LA BACTERIA Azospirillum sp.

Tl-t;?r:: gﬁl tra-;is?:rgfroido T| po | Dilucion Formulas=(Abs- faifﬂﬁl‘és? é!(ig "Z?Cbrl"abcilg‘):a g%fgs'%gi” Log10

Inoculante (min) 0,9631)/0,0008 Formula) Totilrfr];.llllzglml UFCmriT:/I::-?]r;/r?I 30 UFC/mI*millén
2:30 0 0 | 0,320 | No dilucién | S=(Abs-0,9631)/0,0008 385 385 X 2,586
3:00 30 1 {0,469 | Nodilucién | S=(Abs-0,9631)/0,0008 565 565 179 2,752
3:30 60 2 | 0,551 | Nodilucién | S=(Abs-0,9631)/0,0008 663 663 99 2,822
4:30 120 310,768 | No dilucién | S=(Abs-0,9631)/0,0008 925 925 261 2,966
5:30 180 4 11,168 | No dilucion | S=(Abs-0,9631)/0,0008 1.406 1.406 482 3,148
6:30 240 5| 1,464 | No dilucién | S=(Abs-0,9631)/0,0008 1.762 1.762 356 3,246
9:30 1140 6 | 1,880 | Diluido 1:2 | S=(Abs-0,9631)/0,0008 2.263 4.527 94** 3,656
10:30 1200 7 11,919 | Diluido 1:2 | S=(Abs-0,9631)/0,0008 2.310 4.620 94* 3,665
11:30 1260 8 | 1,954 | Diluido 1:2 | S=(Abs-0,9631)/0,0008 2.352 4.705 84* 3,673

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

CUADRO 12: Datos generales obtenidos en el laboratorio de la curva
de crecimiento de la bacteria Azospirillum sp., en la Escala Mc Farland
para el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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ESCALA Mc FARLAND EN EL
LABORATORIO

Escala DO UFC*millén/ml

0,5 0,005 150
1 0,267 300
2 0,519 600
3 0,682 900
4 1,061 1200
5 1,402 1500
6 1,535 1800
7 1,695 2100
8 1,842 2400
9 1,939 2700
10 2,092 3000

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

Escala Mac Farland obtenida en el Laboratorio
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 21: Datos generales obtenidos en el laboratorio de la curva
de crecimiento de la bacteria Azospirillum sp., en la Escala Mc Farland
para el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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Poblacién Microbiana UFC*millon/ml
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 22: Poblacién Microbiana Total: UFC/ml, en el medio
Dyggs para el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum
sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrégeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con
dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -
2011~
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Curva de Crecimiento en Log 10
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 23: Log 10 UFC/ml, en el medio Dyggs para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., vy
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

7.19 Andlisis Costo Beneficio

CUADRO 13: Datos generales de los costos especificos para la
obtencion de Forraje Verde Semihidropénico para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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ANALISIS COSTO BENEFICIO

- Costo Costo Costo Total
Trat1 3050 1,220 0 0 0 10,98 0,00 6,1 3,05 1,75 23,10
Trat 2 3475 1,390 0 34,75 0 12,51 0,00 6,95 3,475 1,75 60,83
Trat 3 3725 1,490 0 0 3,73 13,41 0,00 7,45 3,725 1,75 31,55
Trat 4 2150 0,860 0 0 0,00 0,00 4,30 4,3 2,15 1,75 13,36
Trat5 1800 0,720 0 18,00 0,00 0,00 3,60 3,6 1,8 1,75 29,47
Trat 6 2500 1,000 0 0 2,50 0,00 5,00 5 2,5 1,75 17,75

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

Total semillas

4000

3500

3725

Trat 1 Trat 2

Trat 3 Trat 4

Trat 5 Trat 6

b Total semillas

Potencial (Total semillas)

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 24: Namero de semillas de maiz, (Zea mays) L, para la

obtencion de un kg en Materia Seca del Forraje Verde Semihidroponico

para el “Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y

evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en

el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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70,00

Total costo/kg de Materia Seca

60,83

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00 +

10,00 ~

0,00 -

23,10

Tratl Trat2 Trat3 Trat4 Trat5 Traté6

bed Total costo/kg de
Materia Seca

—— Potencial (Total
costo/kg de Materia
Seca)

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

GRAFICO 25: Andlisis de costo beneficio para la obtencion de un kg

en Materia Seca del

Forraje Verde Semihidropénico para el

“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., vy

evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en

el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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Los costos de produccion por kilo de materia seca de forraje verde semihidropénico de
son demasiado alto con un valor de 60,83 dolares para el tratamiento T2 (Sustrato
comercial inerte Klassman TS1 100% + Azospirillum sp.+ H,O destilada) y 29 délares

para el T5 (Ripio inerte 100% + Azospirillum sp.+ H,O destilada)

7.20 Reaislamiento de Azospirillum sp., al final del ensayo

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 8: Reaislamiento de Azospirillum sp. para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

El reaislamiento luego de concluir el experimento se realizé de muestras de los
sustratos y raices en donde se desarrolld el cultivo de maiz, (Zea mays) L
semihidroponico bajo invernadero con resultados positivo con el medio de
referencia NfB. Como se determina en la FOTO 8. La coloracion normal del
medio de referencia es de color verde y cuando se encuentra diazétrofos se torna

de color azul positivo.

111



7.21 Palatabilidad

Palatabilidad del forraje verde semihidropdnico (FVSH), en animales menores

(cuyes de granja)

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 9: Palatabilidad del Forraje Verde Semihidroponico para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., vy
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

La obtencion del forraje verde semihidropénico fue ofrecida en este caso a
animales menores cuyes de granja denotando gran acogida en el momento de
digerirla.
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8

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion nos permiten concluir:

El biofertilizante a base de cepas de Azospirillum sp., evaluado en campo, presentd
una buena adaptabilidad a los sustratos y al cultivo de maiz, (Zea mays) L.

El fertilizante inorganico , fue el mas eficiente en las variables:, altura de planta,
longitud de raiz denotando al mejor tratamiento T3 (Sustrato comercial inerte
(Klassman TS1) 100%+ H,O destilada + Nitrato de Amonio) con una media de
57,33 c¢cm de altura, de 41,53 cm de longitud de raiz, peso de 871,33 g
correspondientemente. Mientras que el biofertilizante Azospirillum sp., fue el mas
eficiente en las variables: Materia seca de las hojas y Materia Seca de las raices
denotando como el mejor tratamiento al T5 (Ripio inerte 100% + Azospirillum sp.+

H.O destilada) con un peso de 27,84 g y con un peso de 20,88 g respectivamente.

Los mejores resultados en cuanto a unidades formadoras de colonias lo obtuvieron vy
ripio con 1.863.500 Unidades Formadoras de Colonia y Klassman con 1.295.000

Unidades Formadoras de Colonia para Klassman y ripio para ripio

Con respecto a los Unidades Formadoras de Colonia en las raiz fueron de
166.800.000 Unidades Formadoras de Colonia para Klassman y de 81.340.000

Unidades Formadoras de Colonia para ripio

Se con concluye que la aplicacion del Nitrato de Amonio aporté con el 3,87% en el
tratamiento T3 (Sustrato comercial inerte Klassman TS1 100% + H,O destilada +
Nitrato de Amonio) y a la bacteria Azospirillum sp., con 1,45% porcentaje de
Nitrégeno en el T2 (Sustrato comercial inerte Klassman TS1 100% + H,O destilada

+ Azospirillum sp.

Se determina que los costos de obtencion del forraje verde semihidropénico son
muy altos con la aplicacion de la Bacteria Azospirillum sp., ya que los reactivos en el

mercado se encuentran en precios altos y dificiles de encontrar.
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RECOMENDACIONES

Evaluar en laboratorio y campo la sensibilidad de Azospirillum sp., a productos
como: fungicidas; insecticidas; y fertilizantes organicos e inorganicos que se utilizan
para la produccién del cultivo de maiz, (Zea mays) L.

Incentivar a los agricultores, por medio de dias de campo, capacitacion, talleres, a la
utilizacion del biofertilizantes como una alternativa complementaria para la
produccion del cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropénico en la Serrania
Ecuatoriana.

Se recomienda la utilizacion de ripio para la obtencién de Materia Seca con
excelentes resultados

Continuar estudios de la interaccion y el efecto de cepas nativas sobre la produccién
y nutricion de diferentes variedades de maiz, (Zea mays) L. de interés econdmico en
el Ecuador que aporten beneficios al sector agricola dando como resultados la
optimizacion de sistemas hidropdnicos y semihidroponico.

Evaluar las diferentes cepas de Azospirillum sp., aisladas del cultivos de maiz, (Zea
mays) L. en el medio de cultivo para determinar su comportamiento y asi poderlas
implementar en cultivos de interés agricola.

Se recomienda medir el nivel de Nitrégeno en las diferentes etapas de crecimiento
del forraje verde semihidroponico bajo invernadero para poder determinar la fijacion

del mismo.
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10 RESUMEN

El maiz, (Zea mays) L. es un cultivo basico en la agricultura ecuatoriana, por lo que la
busqueda de opciones de fertilizacion nitrogenada de bajo costo y amigables con el
ambiente no deja de ser importante. Una de estas opciones es el uso de biofertilizantes,
para los cuales se puede utilizar la bacteria fijadora de nitrogeno Azospirillum sp.

El objetivo de este trabajo fue el de aislar e identificar cepas de Azospirillum sp., y
evaluar su capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en un cultivo

semihidroponico de maiz, (Zea mays) L. bajo invernadero

Las muestras se colectaron en algunos sitios y se aislaron a partir de raices de maiz,
(Zea mays) L., utilizando para ello un medio semisolido libre de nitrégeno (NfB) para
Azospirillum sp., vy luego se identificaron mediante estudios morfoldgicos y

bioquimicos.

En este trabajo se utilizd un disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA)

La inoculacién del maiz, (Zea mays) L., con estas cepas no produjo aumentos
significativos en los pesos fresco y seco de las plantas, y ademas se observo una alta
variabilidad en cuanto su tamafio.

A pesar de que la alta variabilidad de los datos el efecto de la inoculacion, de
Azospirillum sp., mostr6é tendencia a suplir una parte del nitrdgeno requerido por las
plantas en comparacién a la fertilizacion nitrogenada en este caso se utilizd Nitrato de

Amonio como fuente de Nitrogeno (N).

Dandonos como mejor tratamiento para las variables altura de planta, longitud de raiz,
peso al Tratamiento T3 (Sustrato comercial inerte (Klassman TS1) 100%+ H,O destilada
+ Nitrato de Amonio) con una media de 57,33 cm de altura, de 41,53 cm de longitud de

raiz, con un de peso de 871,33 g.
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Para las variables Materia Seca hojas y Materia Seca raiz al tratamiento T5 (Ripio inerte
100% + Azospirillum sp.+ H,O destilada) con un peso de 27,84 g y con un peso de 20,88

g respectivamente.

Con respecto a los Unidades Formadoras de Colonia (UFC) sustrato de Klassman TS1y
ripio fueron de 1.295.000 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) para Klassman y de
1.863.500 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) para ripio

Con respecto a las Unidades Formadoras de Colonia (UFC) raiz de Klassman TS1 y
ripio fueron de 166.800.000 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) para Klassman y
de 81.340.000 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) para ripio

Concluimos que la bacteria en este caso Azospirillum sp., llega a suplir parcialmente
necesidades de Nitrogeno para la obtencion de Forraje Verde semihidroponico bajo
invernadero llegando al 9,56% de crecimiento utilizando el sustrato comercial Klassman
TS1 y al 6,18 % de crecimiento utilizando ripio inerte y llegando a crecer el 72,09%
utilizando Nitrato de Amonio con el sustrato comercial Klassman TS1 en diferencia del
13,70 % utilizando Nitrato de Amonio + el ripio inerte. Denotando la hipétesis H1 La
inoculacion de Azospirillum sp., puede sustituir parcialmente los fertilizantes

nitrogenados.

Los costos de produccién de kg de Materia Seca de forraje verde semihidropdnico es
demasiado alto con un valor de 60,83 ddlares para el tratamiento T2 (Sustrato comercial
inerte Klassman TS1 100% + Azospirillum sp.+ H,O destilada) y 29 ddlares para el T5
(Ripio inerte 100% + Azospirillum sp.+ H,O destilada) siendo innecesario esta inversion
tan alta. Determinando que la bacteria en este caso Azospirillum sp. llega a suplir
parcialmente necesidades de Nitrogeno para la obtencion de forraje verde
semihidroponico bajo invernadero llegando al 9,56% de crecimiento utilizando el

sustrato comercial Klassman TS1 vy al 6,18 % de crecimiento utilizando ripio inerte.
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11 SUMMARY

The corn, (Zea mays) L. is a basic crop in ecuadorian agriculture, which is why the
search for environmentally friendly nitrogen fertilization of low cost doesn’t cease to be
important. One of these options is the use of bio-fertilizers, for which the nitrogen fixing
bacteria Azospirillum sp. can be used.

The objective of this work is to isolate and identify Azospirillum sp. stumps, and
evaluate its capacity to provide the nitrogen’s needs in the semi-hydroponic crop, , (Zea

mays) L. within the green house.

The samples were collected in some places and were isolated started at the (Zea mays) L.
corn root, using a semisolid free from nitrogen (NfB) for Azospirillum sp., and were

then identified through morphological and biochemical studies.
A random experimental block design (DBCA) was used for this work.

The (Zea mays) L. corn inoculation with these stumps didn’t significantly increase the

fresh and dry weight of the plants. A high variability in size could also be noticed.

Even given the high variability of the data, the effect of the Azospirillum sp. inoculation
showed a tendency to supply one part of the nitrogen needed by the plants. Compared to
the nitrogen fertilization in this case Ammonium Nitrate was used as a source of
Nitrogen (N).

Giving the better treatment for height variability in the plant, root length, weight to the
treatment T3 (Inert commercial substratum (KLASSMAN TSI) 100% + distilled H, O +
Ammonium Nitrate) with an average height of 57, 33 cm, root length of 41, 53 cm, with
weight of 871, 33 g.  the variables leaf dry matter and dry root matter to the treatment
T5 (inert gravel 100% + Azospirillum sp + distilled H, O) with a weight of 27, 84 g and
a weight of 20, 88 g respectively.
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Regarding the Colony Unit Makers (CUM) Klassman substratum TS1 and gravel were
of 1.295.000 maker units of Colony (CUM) for Klassman and 1.863.500 Maker units
(CUM) for gravel.

Regarding the Colony Unit Makers (CUM) Klassman root TS1 and gravel were of
166.800.000 Colony Unit Makers (CUM) for Klassman and 81.340.000 Colony Unit
Makers (CUM) for gravel.

We concluded that the bacteria in this case Azospirillum sp., partially supplies the needs
of nitrogen for obtaining semi hydroponic Green Foliage within a greenhouse reaching
9,56% of growth using the commercial substrate Klassman TS1 and 6,18 % of growth
using inert gravel growing 72,09% when using Ammonium Nitrate with the commercial
substratum Klassman TS1 differing from 13,70 % when using Ammonium Nitrate + the
inert gravel. Denoting the hypothesis H1 The inoculation of Azospirillum sp., can

partially replace the nitrogen fertilizers.

The production cost of kg of green Dry semi hydroponic foliage Matter is too high with
a value of 60,83 dollars for treatment T2 ( commercial inert substratum Klassman TS1
100% + Azospirillum sp.+ distilled H,O) with such a high investment being unnecessary.
Determining that the bacteria in this case Azospirillum sp. partially supplies the nitrogen
for the obtaining of semi hydroponic green foliage within a green house reaching 9,56%
of growth using the commercial substratum Klassman TS1 and a 6,18% of growth using

inert gravel.
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13 ANEXOS
13.1 Fotografias de la investigacion

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 10: Reciclaje de botella para “Aislamiento e identificacion de
cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

S S g
Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 11: Toma de muestra de suelo para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 12: Recoleccion de muestra Oyacachi para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 13: Muestras de suelo y raiz para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 14: Procesamiento de raices para el  “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 15: Muestras medio NfB para el “Aislamiento e identificacion de
cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 16: Medio NfB muestras positivas y negativas para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 17: Medio liquido y semisolido NfB para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 18: Invernadero para el desarrollo de la parte de campo en el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 19: Determinacién de la &reas para los tratamientos en el
invernadero para el “Aislamiento e identificacion de cepas de
Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 20: Tratamientos para el “Aislamiento e identificacion de cepas
de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 21: Ripio con las semillas para el “Aislamiento e identificacion
de cepas de Azospirillum sp., y evaluacién de su capacidad para suplir
las necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 22: Sustrato Klassman TS1 con las semillas para el “Aislamiento
e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidropoénico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 23: Tratamiento completo con las semilla para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 24: Germinacion a los 7 dias en Klassman ST1 para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., vy
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 25: Germinacion a los 7 dias en ripio para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 26: Evaluacion a los 10 dias para el  “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidropoénico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 27: Germinacién a los 15 dias en ripio para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 28: Germinacién a los 21 dias en ripio para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 29: Sistema radicular a los 28 dias para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 30: Sistema radicular a los 08 dias para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidropoénico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 31: Verificacion del pH del agua para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 32: Ensayo a los 23 dias de ser instalado para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 33: Ensayo a los 28 dias de ser instalado para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 34: Tratamiento 1 para el “Aislamiento e identificacion de cepas
de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 35: Tratamiento 2 para el “Aislamiento e identificacion de cepas
de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 36: Tratamiento 3 para el “Aislamiento e identificacion de cepas
de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 37: Tratamiento 4 para el “Aislamiento e identificacion de cepas
de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

Ripio inerte 100% + H:0
destilada + Azospirillum sp.

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 38: Tratamiento 5 para el “Aislamiento e identificacion de cepas
de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 39: Tratamiento 6 para el “Aislamiento e identificacion de cepas
de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 40: Ensayo a los 30 dias de ser instalado para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidropoénico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 41: Dia de la evaluacion para el “Aislamiento e identificacion de
cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 42: Comparacion sustrato Klassman con ripio para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 43: Largo de hojas para el “Aislamiento e identificacién de
cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 44: Longitud de raiz para el “Aislamiento e identificacion de
cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 45: Planta completa para el “Aislamiento e identificacién de
cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 46: Medicion de largo de hojas para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 47: Medicion de longitud de raiz para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 48: Peso total de un tratamiento para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 49: tratamiento completo de FSH para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 50: Tratamiento completo en ripio para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 51: Muestreo completo para UFC para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 52: Muestreo completo para MS hojas para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 53: Muestreo completo para MS raiz para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 54: colocacién del muestreo en la estufa para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su
capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en el cultivo de
maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 55: Peso materia seca para el “Aislamiento e identificacion de
cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,

semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 56: Materia seca hojas para el “Aislamiento e identificacion de
cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —

Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 57: Materia seca raices para el “Aislamiento e identificacion de
cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de su capacidad para suplir las
necesidades de nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo invernadero. Quito —
Cayambe — Ecuador -2011”

Vo
Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 58: Muestreo completo luego de salir estufa y peso respectivo
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrégeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidroponico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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FOTO 59: Palatabilidad en animales menores, cuyes de granja
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., vy
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

FOTO 60: Aceptacion del FSH en animales menores para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp., y
evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en
el cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos sustratos

diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

150



13.2 Datos generados en la investigacion

TABLA 4: Datos generales variable germinacion para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

DIAS A LA GERMINACION

REPETICION 1

TRAT1 | TRAT2 | TRAT3 | TRAT4 | TRAT5 | TRAT6

NUMERO DE PLANTAS

39 | 32 | 38 | 3 | 27 | 32

REPETICION 2

TRAT6 | TRAT5 | TRAT4 | TRAT3 | TRAT2 | TRAT1

NUMERO DE PLANTAS

35 | 33 | 40 | 4 | 28 | 3

REPETICION 3

TRAT3 | TRAT1 | TRAT2 | TRAT6 | TRAT4 | TRATS

NUMERO DE PLANTAS

38 39 38 39 38 38

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 5: Promedio variable germinacién para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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Repl | Rep2 | Rep3 | Suma |Promedio
Trat 1 39 35 38 112 37,33
Trat 2 32 33 39 104 34,67
Trat 3 38 40 38 116 38,67
Trat 4 36 41 39 116 38,67
Trat 5 27 28 38 93 31,00
Trat 6 32 32 38 102 34,00

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 6: Datos generales variable altura de planta para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,

y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de

nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
Altura de planta en cm
REPETICION 1
TRAT 1 TRAT 2 TRAT 3 TRAT 4 TRAT5 TRAT 6
71‘50‘52‘45‘51 52‘51‘60‘57‘60 62‘53‘63‘55‘53 23‘21‘22‘24‘20 20‘20‘19‘18‘18 29’17‘16’26‘23
54 58 57,2 22 19 22,2
REPETICION 2
TRAT 6 TRAT 5 TRAT 4 TRAT 3 TRAT 2 TRAT 1
19|24‘22|23‘23 17‘19|20‘20‘16 21‘22‘22‘23‘20 63‘65‘59‘63‘66 46‘55‘48‘48‘52 56|49‘52|59‘55
22,2 18,4 21,6 63,2 49,8 54,2
REPETICION 3
TRAT 3 TRAT 1 TRAT 2 TRAT 6 TRAT 4 TRAT5
46‘52‘48‘52‘60 46‘52‘46‘53‘42 51‘42‘38‘44‘40 23‘21‘28‘28‘25 21‘22‘21‘20‘18 20‘23‘28‘17‘20
51,6 47,8 43 25 20,4 21,6

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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TABLA 7: Promedio variable altura de planta para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Repl | Rep2 | Rep 3 | Suma | Promedio

Trat 1 54 54,2 | 478 156 52,00

Trat 2 58 49,8 43 150,8 50,27

Trat 3 57,2 | 63,2 | 51,6 172 57,33

Trat 4 22 216 | 204 64 21,33

Trat5 19 18,4 | 21,6 59 19,67

Trat 6 22,2 | 22,2 25 69,4 23,13

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 8: Datos generales variable longitud de raiz para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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Longitud de raiz en cm

REPETICION 1
TRAT 1 TRAT 2 TRAT 3 TRAT 4 TRATS TRAT 6
36‘60‘35‘33‘35 37‘36‘37‘35‘44 36‘32‘33‘30‘31 20‘23‘23‘15‘20 18‘17‘13‘14‘14 15‘21‘13‘16‘16
39,8 37,8 32,4 20,2 15,2 16,2
REPETICION 2
TRAT 6 TRATS TRAT 4 TRAT 3 TRAT 2 TRAT 1
23|18‘20|20‘21 21‘22|18‘17|16 21|20‘22|21‘22 37‘33‘37|33‘38 35‘49|45‘32|36 50|46‘41|48‘44
20,4 18,8 21,2 35,6 39,4 45,8
REPETICION 3
TRAT 3 TRAT 1 TRAT 2 TRAT 6 TRAT 4 TRAT 5
32|38‘40|38‘42 42‘46'36‘35‘36 45‘35‘40‘40‘36 26‘14‘18‘18‘19 20‘23‘24‘23‘22 14|13‘25|15‘22
38 39 39,2 19 22,4 17,8

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 9: Promedio variable longitud de raiz para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,

y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de

nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
Repl | Rep2 | Rep3 | Suma |Promedio
Trat 1 39,8 45,8 39 124.6 41,53
Trat2 | 37,8 39,4 39,2 116,4 38,80
Trat3 | 32,4 35,6 38 106 35,33
Trat 4 20,2 21,2 22,4 63,8 21,27
Trat 5 15,2 18,8 17,8 51,8 17,27
Trat 6 16,2 20,4 19 55,6 18,53

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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TABLA 10: Datos generales variable pero para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,

y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de

nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
PESO DE LA MATERIA VERDE
REPETICION 1
TRAT1 | TRAT2 | TRAT3 | TRAT4 | TRAT5 | TRAT®6
849 629 586 195 131 166
REPETICION 2
TRAT6 | TRATS5 | TRAT4 | TRAT3 | TRAT2 | TRAT1
553 150 261 756 702 887
REPETICION 3
TRAT3 | TRAT1 | TRAT2 | TRAT6 | TRAT4 | TRATS
731 878 714 285 231 183

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 11: Promedio variable peso para el “Aislamiento e
identificacion de cepas de Azospirillum sp., y evaluacion de
su capacidad para suplir las necesidades de nitrogeno en el
cultivo de maiz, (Zea mays) L., semihidropdnico con dos
sustratos diferentes bajo invernadero. Quito — Cayambe —
Ecuador -2011”
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Rep 1 Rep 2 Rep 3 Suma | Promedio
Trat 1 849 887 878 2614 871,33
Trat 2 629 702 714 2045 681,67
Trat 3 586 756 731 2073 691,00
Trat 4 195 261 231 687 229,00
Trat 5 131 150 183 464 154,67
Trat 6 166 553 285 1004 334,67

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 12: Datos generales variable MS hojas para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

MATERIA SECA HOJAS

REPETICION 1
TRAT 1| TRAT2 [TRAT 3| TRAT 4| TRAT5 | TRAT 6
13,44 | 1484 | 1249 | 2534 | 31,00 | 21,63
REPETICION 2
TRAT 6| TRAT5 [ TRAT 4| TRAT 3| TRAT2 [ TRAT 1
2003 | 2583 | 22,19 | 1341 | 12,88 | 1517
REPETICION 3
TRAT 3| TRAT1 [TRAT 2| TRAT6 | TRAT4 | TRAT 5
1445 | 20,84 | 1545 | 1840 | 22,92 | 26,69

Fuente: La Investigacion

Elaborado por: Alex Reyes
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TABLA 13: Promedio variable MS hojas para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Rep 1 Rep 2 Rep 3 Suma | Promedio

Trat 1 13,44 15,17 20,84 49,45 16,48

Trat 2 14,84 12,88 15,45 43,17 14,39

Trat 3 12,49 13,41 14,45 40,34 13,45

Trat4 25,34 22,19 22,92 70,45 23,48

Trat 5 31,00 25,83 26,69 83,52 27,84

Trat 6 21,63 20,03 18,40 60,06 20,02

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 14: Datos generales variable MS raiz para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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MATERIA SECA RAIZ

REPETICION 1
TRAT1 | TRAT2 | TRAT3 | TRAT4 | TRAT5 | TRAT®6
15,50 11,27 8,62 22,71 22,81 23,00
REPETICION 2
TRATG6 | TRATS5 | TRAT4 | TRAT3 | TRAT2 | TRAT1
16,75 17,95 19,59 14,37 10,11 9,11
REPETICION 3
TRAT3 | TRAT1 | TRAT2 | TRAT6 | TRAT4 | TRATS
10,05 9,86 9,14 19,27 18,81 20,24
Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
TABLA 15: Promedio variable MS raiz para el

“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,

y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de

nitrégeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,

semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Rep 1 Rep 2 Rep 3 Suma | Promedio

Trat 1 15,50 9,11 9,86 34,46 11,49
Trat 2 11,27 10,11 9,14 30,53 10,18
Trat 3 8,62 14,37 10,05 33,04 11,01
Trat 4 22,71 19,59 18,81 61,12 20,37
Trat 5 22,81 17,95 20,24 61,00 20,33
Trat 6 23,00 16,75 19,27 59,02 19,67

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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TABLA 16: Datos generales variable UFC sustrato para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA EN EL SUSTRATO

REPETICION 1

TRAT1 | TRAT2 | TRAT3 | TRAT4 | TRATS5 | TRAT®G

1295000 | 1295000 | 1295000 | 1863500 | 1863500 | 1863500

REPETICION 2

TRATG6 | TRATS5 | TRAT4 | TRAT3 | TRAT2 | TRAT1

1863500 | 1863500 | 1863500 | 1295000 | 1295000 | 1295000

REPETICION 3

TRAT3 | TRAT1 | TRAT2 | TRAT6 | TRAT4 | TRATS

1295000 | 1295000 | 1295000 | 1863500 | 1863500 | 1863500

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 17: Promedio variable UFC sustrato para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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Rep 1 Rep 2 Rep 3 Suma Promedio
Trat 1 1295000 | 1295000 | 1295000 | 3885000 | 1295000
Trat 2 1295000 | 1295000 | 1295000 | 3885000 | 1295000
Trat3 | 1295000 | 1295000 | 1295000 | 3885000 | 1295000
Trat 4 1863500 | 1863500 | 1863500 | 5590500 | 1863500
Trat 5 1863500 | 1863500 | 1863500 | 5590500 | 1863500
Trat6 | 1863500 | 1863500 | 1863500 | 5590500 | 1863500

Fuente: La Investigacion

Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 18: Datos generales variable UFC raiz para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrogeno en el

semihidroponico

cultivo

con dos

de maiz,

sustratos

diferentes

(Zea mays) L.,

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

bajo

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA EN LAS RAICES

REPETICION 1
TRAT 1 TRAT 2 TRAT 3 TRAT 4 TRAT5 TRAT 6
166800000 | 166800000 | 166800000 | 81340000 | 81340000 | 81340000
REPETICION 2
TRAT 6 TRAT5 TRAT 4 TRAT 3 TRAT 2 TRAT 1
81340000 | 81340000 | 81340000 | 166800000 | 166800000 | 166800000
REPETICION 3
TRAT 3 TRAT 1 TRAT 2 TRAT 6 TRAT 4 TRATS
166800000 | 166800000 | 166800000 | 81340000 | 81340000 | 81340000

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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TABLA 19: Promedio variable UFC

raiz para el

“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,

y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de

nitrogeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo
invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
Rep 1 Rep 2 Rep 3 Suma Promedio
Trat1 | 166800000 | 166800000 | 166800000 | 500400000 | 166800000
Trat2 | 166800000 | 166800000 | 166800000 | 500400000 | 166800000
Trat 3 | 166800000 | 166800000 | 166800000 | 500400000 | 166800000
Trat4 | 81340000 | 81340000 | 81340000 |244020000| 81340000
Trat5 | 81340000 | 81340000 | 81340000 |244020000| 81340000
Trat 6 | 81340000 | 81340000 | 81340000 |244020000| 81340000

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 20: Datos generales variable Nitrdgeno para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de

nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,

semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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Nitrogeno

REPETICION 1
TRAT1 | TRAT2 | TRAT3 | TRAT4 | TRAT5 | TRAT®6
1,08 1,45 3,87 0,95 1,22 1,48
REPETICION 2
TRAT6 | TRAT5 | TRAT4 | TRAT3 | TRAT2 | TRAT1
1,48 1,22 0,95 3,87 1,45 1,08
REPETICION 3
TRAT3 | TRAT1 | TRAT2 | TRAT6 | TRAT4 | TRATS
3,87 1,08 1,45 1,48 0,95 1,22

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 21:

“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,

Promedio variable Nitrogeno para el

y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de

nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,

semihidroponico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

Rep1 | Rep2 | Rep 3 | Suma | Promedio
Tratl| 1,08 | 1,08 | 1,08 | 3,24 1,08
Trat2 | 1,45 | 1,45 | 1,45 | 4,35 1,45
Trat3| 3,87 | 3,87 | 3,87 | 11,61 3,87
Trat4 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 2,85 0,95
Trat5| 1,22 | 1,22 | 1,22 | 3,66 1,22
Trat6 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 4,44 1,48

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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TABLA 22: Promedios Generales de las variables para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,

y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de

nitrogeno en el

semihidroponico

cultivo

dos

de maiz,

sustratos

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”

(Zea mays) L.,
diferentes bajo

Largo MS
Trat. |Germ.| Altura raiz Peso |MShojas| raiz |UFCsust.| UFCraiz | N
Trat1l | 73,33 | 52,00 41,53 |871,33| 16,48 11,49 | 1295000 | 166800000 |1,08
Trat2 | 65,33 | 50,27 | 38,80 |681,67| 14,39 | 10,18 | 1295000 |166800000 |1,45
Trat3 | 83,33 | 57,33 35,33 |691,00| 13,45 11,01 | 1295000 | 166800000 | 3,87
Trat4 | 77,33 | 21,33 21,27 |229,00| 23,48 20,37 | 1863500 | 81340000 |0,95
Trat5 | 68,00 | 19,67 | 17,27 |154,67| 27,84 | 20,33 | 1863500 | 81340000 |1,22
Trat6 | 76,67 | 23,13 | 18,53 |334,67| 20,02 | 19,67 | 1863500 | 81340000 |1,48

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

TABLA 23: Datos Generales de las variables para ser
ingresados en el programa estadistico InfoStat para el
“Aislamiento e identificacion de cepas de Azospirillum sp.,
y evaluacion de su capacidad para suplir las necesidades de
nitrbgeno en el cultivo de maiz, (Zea mays) L.,
semihidrop6nico con dos sustratos diferentes bajo

invernadero. Quito — Cayambe — Ecuador -2011”
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Rep. | Trat. | Germ. | Altura Lar,go Peso M.S M,S UFC UFCraiz | N
raiz hojas raiz | sustrato
1 1 |78,00|54,00| 39,80 [849,00f 13,44 | 15,50 |1295000|166800000 |1,08
1 2 |64,00|58,00| 37,80 |629,00| 14,84 | 11,27 1295000 166800000 |1,45
1 3 |76,00|57,20| 32,40 |586,00] 12,49 | 8,62 |1295000 | 166800000 3,87
1 4 |172,00]22,00| 20,20 |195,00| 25,34 | 22,71 |1863500| 81340000 |0,95
1 5 |54,00|19,00| 1520 |131,00] 31,00 | 22,81 |1863500| 81340000 |1,22
1 6 |64,00|2220| 16,20 |166,00| 21,63 | 23,00 | 1863500 | 81340000 |1,48
2 6 |70,00|2220| 20,40 |553,00] 20,03 | 16,75 | 1863500 | 81340000 |1,48
2 5 |66,00|18,40| 18,80 |150,00] 25,83 | 17,95 | 1863500 | 81340000 |1,22
2 4 180,00|21,60| 21,20 [261,00] 22,19 | 19,59 |1863500| 81340000 | 0,95
2 3 |82,00]6320| 3560 |756,00] 13,41 | 14,37 | 1295000 | 166800000 |3,87
2 2 |56,00|49,80| 39,40 |702,00] 12,88 | 10,11 |1295000 |166800000 1,45
2 1 |64,00|5420| 4580 [887,00f 15,17 | 9,11 |1295000|166800000 |1,08
3 3 192,00| 0,00 | 38,00 |731,00] 14,45 | 10,05 | 1295000 |166800000 |3,87
3 1 |78,00|47,80| 39,00 [878,00f 20,84 | 9,86 |1295000|166800000 |1,08
3 2 |76,00|4300| 39,20 |714,00] 1545 | 9,14 |1295000 | 166800000 1,45
3 6 |96,00|2500| 19,00 |285,00| 18,40 | 19,27 |1863500| 81340000 |1,48
3 4 180,00|2040| 22,40 |231,00| 22,92 | 18,81 | 1863500 | 81340000 |0,95
3 5 |84,00]21,60| 17,80 |183,00] 26,69 | 20,24 |1863500| 81340000 |1,22

Fuente: La Investigacion

Elaborado por: Alex Reyes
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13.3 Fichas de recoleccion de muestra de suelo y raiz

Ficha de Recolecciéon de muestra N° 001

Fecha: 7 de Enero del 2011
Hora: 8:30 AM

Sector: Cayambe

Latitud Norte 0004723 N
Longitud Oriental 17817454 E
Altitud 2820 msnm
Temperatura 13°C

Tipo de muestra: De suelo

Tipo de Suelo Franco -arcilloso
Planta: Maiz

Nombre Cientifico:

(Zea mays) L.

Descripcion:

Recoleccion de una muestra de suelo, la planta
escogida se encuentra en perfecto estado, no
presenta ningun tipo de plagas, ni enfermedad,
fisiolégicamente es una planta completa, 6ptima
para realizar el muestreo

Fotografia:

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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Ficha de Recoleccion de muestra N° 002

Fecha: 7 de Enero del 2011
Hora: 8:45 AM

Sector: Cayambe

Latitud Norte 0004723 N
Longitud Oriental 17817454 E
Altitud 2820 msnm
Temperatura 13°C

Tipo de muestra: De raices

Tipo de Suelo Franco -arcilloso
Planta: Maiz

Nombre Cientifico:

(Zea mays) L.

Descripcion:

Recoleccion de una muestra de raices, la planta
escogida se encuentra en perfecto estado, no
presenta ningun tipo de plagas, ni enfermedad,
fisiolégicamente es una planta completa, 6ptima
para realizar el muestreo

Fotografia:
(,. f /g ']

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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Ficha de Recoleccion de muestra N° 003

Fecha: 7 de Enero del 2011
Hora: 11:30 AM

Sector: Oyacachi

Latitud Norte 9976910 N
Longitud Oriental 17824430 E
Altitud 3221 msnm
Temperatura 10°C

Tipo de muestra: De suelo

Tipo de Suelo Franco -arcilloso
Planta: Maiz

Nombre Cientifico:

(Zea mays) L.

Descripcion:

Recoleccion de una muestra de suelo, la planta
escogida se encuentra en perfecto estado, no
presenta ningun tipo de plagas, ni enfermedad,
fisiol6gicamente es una planta completa, 6ptima
para realizar el muestreo

Fotografia:

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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Ficha de Recoleccion de muestra N° 004

Fecha: 7 de Enero del 2011
Hora: 11:45 AM

Sector: Oyacachi

Latitud Norte 9976910 N
Longitud Oriental 17824430 E
Altitud 3221 msnm
Temperatura 10°C

Tipo de muestra: De raiz

Tipo de Suelo Franco -arcilloso
Planta: Maiz

Nombre Cientifico:

(Zea mays) L.

Descripcion:

Recoleccion de una muestra de raices, la planta
escogida se encuentra en perfecto estado, no
presenta ningun tipo de plagas, ni enfermedad,
fisiologicamente es una planta completa, 6ptima
para realizar el muestreo

Fotografia:

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes

168




Ficha de Recoleccion de muestra N° 005

Fecha: 7 de Enero del 2011
Hora: 1:30 PM

Sector: San Pablo del Lago
Latitud Norte 0019670 N
Longitud Oriental 1781946 E

Altitud 2780 msnm
Temperatura 10°C

Tipo de muestra: De suelo

Tipo de Suelo Franco -arcilloso
Planta: Maiz

Nombre Cientifico:

(Zea mays) L.

Descripcion:

Recoleccion de una muestra de suelo, la planta
escogida se encuentra en perfecto estado, no
presenta ningun tipo de plagas, ni enfermedad,
fisiologicamente es una planta completa, 6ptima
para realizar el muestreo

e

Fotografia:

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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Ficha de Recoleccion de muestra N° 006

Fecha: 7 de Enero del 2011

Hora: 1:45 PM

Sector: San Pablo del Lago

Latitud Norte 0019670 N

Longitud Oriental 1781946 E

Altitud 2780 msnm

Temperatura 10°C

Tipo de muestra: De raiz

Tipo de Suelo Franco -arcilloso

Planta: Maiz

Nombre Cientifico: (Zea mays) L.
Recoleccion de una muestra de raices, la planta

escogida se encuentra en perfecto estado, no

Descripcion: presenta ningun tipo de plagas, ni enfermedad,

fisiolégicamente es una planta completa, 6ptima
para realizar el muestreo

Fotografia:

LT T

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Alex Reyes
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13.4 Informes de laboratorio

LABORATORIO DE BACTERIOLOGIA Y LACTICINEQS

~011= Factura N2 0027616

2% de Marzo del 2011

FICHA N° FECHA:
PROPIETARIQ: SZ2 Alex HReves HACIENDA:

DIRECCION: —JaThe TEEEROND: TS 22 A
NOMBRE DEL PACIENTE: ESPECIE: — SEXO: ——
COLOR: EDAD: TARARR e s
PESO: - RAZA: DESTINO:
TEMPERATURA: APETITO: ALTITUD: e
ASPECTO:

PELAJE: SUDOR: LESIONES:

MUCOSAS: CONJUNTIVAS:

SINTOMAS OBSERVADOS POR EL DUERNO:

Realizar Flora Total de seis muestras

(Parte Pesterior ) sustinicial, posterior a la siembre de raices.

Cultive bacterielégico.

LABORATORIO:

MEDIOS DE CULTIVO USADOS:

-

Agar comun : 10

9

162 , 10

DIAGNOSTICO PROVISIONAL:

: 1'766,000 UFC/g

DIAGNOSTICO DEFINITIVO:

760 UFC/g

T 17295000 UFC/ &
s 1'863,500 UFC/g

RECOMENDACIONES:

e P W | Tk

: 166'800.000 UFC#g

S

1

811340,000 UFC/g
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR '
Facultad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos OosP

LABORATORIO DE ALIMENTOS

INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-AL-17044
ORDEN DE TRABAJO No 30958
SOLICITADO POR: Alex Reyes
DIRECCION DEL CLIENTE: Cayambe
MUESTRA DE: Alimento
DESCRIPCION: Planta M1
LOTE:
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:
FECHA DE RECEPCION: 23/03/11
HORA DE RECEPCION: 12:42
FECHA DE ANALISIS: 25/03/11
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA: 28/03/11

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: Sélido
Contenido encontrado: 250 g Contenido declarado: 250 g
OBSERVACIONES:
Los resultados que constan_en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: [ El Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Nitrégeno Total % 1.08 MAL-04
39.1.19 Método Oficial AOAC 981.10

) Zw//%m 2

Dra. Sandra Morales
JEFA AREA DE ALIMENTOS

RAL-4.1-04

—

Direccién:

Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral
Web: www.facquimuce.edu.ec

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18,21,33,31  Telefax: 3216-740
e-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos

LABORATORIO DE ALIMENTOS

INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-AL-17045
ORDEN DE TRABAJO No 30958
SOLICITADO POR: Alex Reyes
DIRECCION DEL CLIENTE: Cayambe
MUESTRA DE: Alimento
DESCRIPCION: Planta M2

LOTE:
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 23/03/11

HORA DE RECEPCION: 12:42

FECHA DE ANALISIS: 25/03/11

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

A LA SECRETARIA: 28/03/11

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracterfstico

OLOR: Caracteristico

ESTADO: Sélido

Contenido encontrado: 250 g Contenido declarado: 250 g

OBSERVACIONES:

Los resultados que constan_en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.

MUESTREADO POR: ] El Cliente
INFORME

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Nitrégeno Total ° MAL-04

% . 39.1.19 Método Oficial AOAC 981.10

/Dm. Sanidra Morales

JEFA AREA DE ALIMENTOS

RAL-4.1-04

—

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18,21,33,31  Telefax: 3216-740
e-mail: laboratoriososp@hotmail.com

©

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral
Web: www.facquimuce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos

LABORATORIO DE ALIMENTOS

INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-AL-17046
ORDEN DE TRABAJO No 30958
SOLICITADO POR: Alex Reyes
DIRECCION DEL CLIENTE: Cayambe
MUESTRA DE: Alimento
DESCRIPCION: Planta M3
otg: - e [
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:
FECHA DE RECEPCION: 23/03/11
HORA DE RECEPCION: 12:42
FECHA DE ANALISIS: 25/03/11
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA: 28/03/11
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: Sélido
Contenido encontrado: 250 g Contenido declarado: 250 g
OBSERVACIONES:
Los resultados que constan_en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: | EI Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Nitrégeno Total % 387 MA!.,-.(M
i} 39.1.19 Método Oficial AOAC 981.10

AN/

Dra. Saidra Morales
JEFA AREA DE ALIMENTOS

RAL-4.1-04

o S L e P s RSB e ) R i e A o

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18, 21,33,31  Telefax: 3216-740

Direcci6n: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral _ ]
e-mail: laboratoriososp@hotmail.com

Web: www.facquimuce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos

LABORATORIO DE ALIMENTOS

INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-AL-17047
ORDEN DE TRABAJO No 30958
SOLICITADO POR: Alex Reyes
DIRECCION DEL CLIENTE: Cayambe
MUESTRA DE: Alimento
DESCRIPCIGN: Planta M4
LOTE: - i
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:
FECHA DE RECEPCION: 23/03/11
HORA DE RECEPCION: 12:42
FECHA DE ANALISIS: 25/03/11
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA: 28/03/11
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: Sélido
Contenido encontrado: 250 g Contenido declarado: 250 ¢
OBSERVACIONES:
Los resultados que constan_en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: | El Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Nifrégeno Total MAL-04
i 05 39.1.19 Método Oficial AOAC 981.10
/ 2K
N
N} 5 q ,
. Vi
LA /}v—. otles
Dra. Safidra Morales
JEFA AREA DE ALIMENTOS
4 RAL-4.1-04

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18,21,33,31  Telefax: 3216-740

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral >
e-mail: laboratoriososp@hotmail.com

Web: www.facquimuce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos

LABORATORIO DE ALIMENTOS

INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-AL-17048
ORDEN DE TRABAJO No 30958
SOLICITADO POR: Alex Reyes
DIRECCION DEL CLIENTE: Cayambe
MUESTRA DE: Alimento
DESCRIPCION: Planta M5
LOTE: -
FECHA DE ELABORACION: -

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 23/03/11
HORA DE RECEPCION: 12:42
FECHA DE ANALISIS: 25/03/11
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

A LA SECRETARIA: 28/03/11

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico
OLOR: : Caracteristico
ESTADO: Sélido
Contenido encontrado: 250 g ¥ Contenido declarado: 250 g
OBSERVACIONES: &
Los resultados que constan_en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: ] El Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Nitrégeno Total 4 122 MAL-04
p p 39.1.19 Método Oficial AOAC 981.10
\
\
- qQ
e /~ 4
Dra. Sandra Morales

JEFA AREA DE ALIMENTOS

5 RAL-4.1-04
Direcciéon: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18,21,33,31  Telefax: 3216-740
Web: www.facquimuce.edu.ec e-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos

LABORATORIO DE ALIMENTOS

INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-AL-17049
ORDEN DE TRABAJO No 30958
SOLICITADO POR: Alex Reyes
DIRECCION DEL CLIENTE: Cayambe
MUESTRA DE: Alimento
DESCRIPCION: Planta M6
LOTE:
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:
FECHA DE RECEPCION: 23/03/11
HORA DE RECEPCION: 12:42
FECHA DE ANALISIS: 25/03/11
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA: 28/03/11

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: i Sélido
Contenido encontrado: 250 g Contenido declarado: 250 g
OBSERVACIONES: :
Los Itados que constan_en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP,
MUESTREADO POR: I El Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Nitrégeno Total % 148 MA?,-(M
) 39.1.19 Método Oficial AOAC 981.10

A //f;, ﬂr’i;/);@ »Z

Dra. San“cﬂ‘n Morales
JEFA AREA DE ALIMENTOS

5 RAL- 4.1-04
—
Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18,21,33,31  Telefax: 3216-740

Web: www.facquimuce.edu.ec e-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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