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RESUMEN

Los productos bioestimulantes Bio-optimize y Terra Humus utilizados en los tratamientos con y
sin restos de cosecha de maiz para determinar las variables biomasa aérea fresca y seca, nimero
de hojas totales y altura de plantas en Maiz (Z. mays) como Caraota (P. vulgaris), fue evaluada en
condiciones de invernadero, en el Instituto de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela
(Maracay, Estado Aragua). Se condujo un ensayo preliminar con un disefio experimental
completamente aleatorizado con cincos repeticiones, cuyos tratamientos fueron: con y sin restos
de cosecha de maiz, aplicaciones individuales de Bio-optimize, Terra Humus y la mezcla de estos
dos productos organicos con sus respectivas dosis comerciales recomendadas. Ante de sembrar el
material vegetal, es decir, semillas de maiz y caraotas se procedio a aplicar la dosis de Bio-
optimize correspondiente, posteriormente a los diez dias después de la siembra se hicieron las
aplicaciones en forma individual y mezcladas de ambos productos organicos utilizando una
camara de aplicacién DE Vries (Generation I11). Por ultimo, a los veinte dias después de la
siembra se realiz6 la ultima aplicacion. En el ensayo preliminar se realiz6 un andlisis de varianza
y posteriormente una prueba de medias de Tukey. En el cultivo del maiz, se encontro diferencia
estadisticamente significativa en lo que respecta a las variables: peso fresco y niumero de hojas
totales, donde el TO (Suelo), T4 (Suelo + Bio-optimize + Terra Humus) y T2 (Suelo + Bio-
optimize) reflejaron los mejores resultados. Asi mismo se procedié a realizar la prueba de media
para los datos biomasa aérea fresca y seca, nUmero de hojas, altura en las plantas de caraota,
demostrando que el Bio-Optimize aplicado sin restos de cosecha (T2), revel6 los mejores

resultados en cuanto a estas tres primeras variables mencionadas.

Palabras Claves: Bio-Optimize, Terra Humus, biomasa, variables.
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ABSTRACT

Biostimulants products Bio-Optimize and Terra Humus were used in treatments with and without
corn harvest residues, in order to determine fresh and dry aerial biomass, number of leaves and
plants height in corn (Zea mays L.) and black beans (Phaseolus vulgaris L.), in greenhouse
conditions at Instituto de Agronomia, Facultad de Agronomia UCV (Maracay). It was conducted
a first trial using a complete randomized design with five replications in which the treatments
were: with and without corn harvest residues, individual applications of Bio-Optimize, Terra
Humus and mix of these two organic products at the recommended commercial doses of each
one. Before corn and black beans planting, it was applied the selected Bio-Optimize rate; ten days
after planting, individual and mixed applications of both organic products were made, using a De
Vries (Generation I11) application chamber. Last application was carried out twenty days after
planting. In preliminary trial it was accomplished an ANOVA and Tukey means test. There were
found significant statistical differences for corn fresh biomass and total number of leaves, being
treatments TO (Soil), T4 (Soil+Bio-Optimize+Terra Humus) and T2 (Soil+Bio-Optimize) those
that showed the best results. Means test was performed too for black beans fresh and dry
biomass, number of leaves and plant height, proving that Bio-Optimize applied without harvest

residues (T2) is more suitable for these variables.

Key words: Bio-Optimize, Terra Humus, biomass, variables.



INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) pertenece a la familia de las gramineas y es una planta anual alta dotada de
un amplio sistema radicular fibroso.
La palabra maiz es de origen indio caribefio, significa literalmente "lo que sustenta la vida". Junto
con el trigo y el arroz es uno de los cereales mas importantes del mundo, ya que suministra
elementos nutritivos a los seres humanos y a los animales y es una materia prima basica de la
industria de transformacion, con la que se producen almiddn, aceite y proteinas, bebidas

alcoholicas, edulcorantes alimenticios y, desde hace poco, combustible (Fernandez et al., 2009).

El maiz, (Zea mays L.), se cultiva en Venezuela en casi todo el territorio nacional, desde las
zonas bajas a nivel del mar, hasta las terrazas y planicies de las zonas altas. Desde la época
precolombina, es el cereal de mayor importancia como producto basico en la alimentacion, como
originario del continente americano. Para el afio 2013 el volumen de produccion en Venezuela
fue de 2.247.044 ton, con una superficie cosechada de 615.097 has, y con un rendimiento
promedio de 3.653 kg/ha (FEDEAGRO, 2013).

A nivel mundial, la caraota o frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), es una de las once especies
vegetales que alimentan a la poblacién humana, adaptandose a casi todos los ambientes (Osorio
et al., 2012). A nivel Nacional la caraota (Phaseolus vulgaris L.), se cultiva casi en todos los
estados, con diferentes grados de intensidad y la gran parte de su produccion esta en manos de
pequefios productores, cuyos sistemas de cultivo se caracterizan por ser areas de monocultivos y
asociados, menores de 5 ha, con alto uso de mano de obra familiar y poco utilizacion de recursos
externos (Morros, 2001). EI volumen de produccién en el afio 2013 fue de 25.032 ton, con una
superficie cosechada de 31.052 ha, y con un rendimiento promedio de 806 kg/ha (FEDEAGRO,
2013).

La materia organica (MO), es considerada una caracteristica muy importante de la calidad del
suelo debido a que su calidad y cantidad influye directa e indirectamente en sus propiedades
fisicas, quimicas, biologicas y a pesar de representar un minimo porcentaje del volumen total del

mismo. Una de sus funciones mas relevantes es que actla como reservorio de carbono (C) y



nutrientes para las plantas; de alli radica la importancia de mantener una buena fertilidad y elevar
la calidad de la misma en suelos tropicales (Pulido, et al., 2010).

La descomposicion de materia organica (MO) es uno de los procesos claves en el funcionamiento
de todos los ecosistemas, incluidos los acuéticos. Cada afio los productores primarios fijan
gigantescas toneladas de carbono organico, y cada afio, practicamente la misma cantidad de MO
es descompuesta completando el ciclo global de carbono. No obstante, aunque la descomposicién
constituye un proceso ecosistémico de importancia comparable a la produccion primaria, se
conoce mucho mejor todo lo relacionado con ésta Gltima y el papel que desempefian los
organismos heterotrofos en la misma, que lo relativo a los procesos de descomposicion vy,

especialmente, al papel que llevan a cabo los microorganismos (Alvarez, 2005).

Los sistemas agricolas tradicionales se han caracterizado por el manejo intensivo de la tierra, lo
que conlleva al deterioro de la calidad del suelo. El deterioro se manifiesta en problemas fisicos y
quimicos, lo cual repercute sobre la actividad bioldgica ya que los microorganismos son sensibles

a los cambios de la calidad del suelo (Jaurixje et al., 2013).

Las variables biol6gicas son mejores que las variables quimicas como indicadores de calidad del
suelo, ya que son mas sensibles en la identificacion de cambios en diferentes manejos de cultivos.
La biomasa microbiana es usada para medir parte del carbono organico contenido en el suelo,
siendo esta una medida indirecta de la cantidad de microorganismos existentes, la cual, a su vez,
permite reconocer los cambios

ocurridos en el ambiente edafico (Consentino y Constantini, 2000).

El carbono de la biomasa microbiana resulta ser un indicador del impacto de los sistemas de los
cultivos altamente intensivos sobre los niveles y calidad de la materia organica del suelo (Zamora
et al., 2005; Martinez et al., 2008).

El cambio del uso de la tierra modifica las diferentes fracciones de la materia organica del suelo y

en general, cuando una tierra es cultivada disminuye tanto el carbono organico como el nitrégeno



organico, especialmente en sistemas de manejo de suelo que acenttan la erosion o conducen a la

disminucion de su fertilidad (Espinoza, 2010).

El término residuo se refiere a aquellas materias generadas en las actividades de produccion y
consumo que no han alcanzado, en el contexto en que se producen, ningin valor econémico; ello
puede deberse tanto a la falta de tecnologia adecuada para su aprovechamiento como a la

inexistencia de un mercado para los productos recuperados (Rojas et al., 2005).

Los residuos tanto de origen animal como vegetal incorporados al suelo, son considerados como
abonos o enmiendas organicas, con el objetivo de proporcionar nutrimentos a los cultivos, actuar
sobre caracteristicas fisico-quimicas del mismo o como estimulante de procesos metabolicos en
las plantas, esto acompafado de la implementacién de la llamada agricultura sustentable, donde
tiene importancia en el aspecto ambiental disminuyendo asi su contaminacion y obteniendo

rubros mucho mas sanos (Santos, 2009).

El manejo de los residuos organicos tiene efectos decisivos sobre los procesos que regulan la
disponibilidad de N que proviene de los insumos aplicados al suelo. Una mineralizacién tardia
implica que el N residual no sea aprovechado de manera apropiada por las plantas, acumulandose
en el suelo, incrementando el riesgo de su lixiviacion y representa un riesgo potencial de
contaminacion de las aguas subterraneas, por lo que es indispensable determinar los factores mas
relevantes que influyen sobre la mineralizacion del N y precisar mejor el manejo de los

materiales organicos (Hernandez et al., 2007).

La biotecnologia agricola se ha convertido en un importante campo del conocimiento cientifico y
de las tecnologias agricolas, la disminucion de productos quimicos en la agricultura ha tomado
particular interés debido a que estos, entre otros dafios, ocasionan un efecto perjudicial sobre el
medio ambiente, por esta razon se han probado diferentes bioproductos que han revelado su
efectividad como biofertilizantes, bioestimulantes y biocontroles, todos con una definicién en su

mecanismo de accion (Terry et al., 2013).



Por esta razon entran los promotores metabdlicos de los procesos biolégicos como el BIO-
OPTMIZE ETA 1010, encargado de fomentar la trasformacion de los desechos vegetales y
animales en materia organica y esta en sustancias fulvicas y humicas, con esto mejora el
macollamiento, enraizamiento y rendimiento de la cosecha debido al aporte de nutrientes y
ademas, en el proceso mejoran los suelos en cuanto a su estructura reduciendo la compactacion, y
aumentando la porosidad, fijando nitrogeno y capturando el carbono, dos elementos que tienden a

escaparse en forma de gases (Nuraef, 2011).

La fuente principal de sustancias humicas del suelo son los restos organicos de origen vegetal y
animal, los cuales son transformados mediante la actividad de los microorganismos del suelo. Las
sustancias humicas constituyen la porcion principal de la materia organica del suelo, la cual
oscila entre 85 y 95% de la reserva total de humus y estan constituidas por un complejo de
compuestos organicos de color marrén, pardo y amarillo, que se extraen del suelo por soluciones

de alcalis, sales neutras y disolventes organicos (Romera, 2008).



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de productos bioestimulantes en Maiz (Z. mays) y Caraota (P. vulgaris) en sus

primeros treinta dias de desarrollo vegetativo, bajo incorporacion de residuo vegetal.

Objetivos especificos

1. Determinar biomasa aérea fresca y seca, altura y nimero de hojas totales de plantas de

maiz, bajo tratamientos bioestimulantes con y sin restos de cosecha de maiz.

2. Determinar biomasa aérea fresca y seca, altura y nimero de hojas totales de plantas de

caraota, bajo tratamientos bioestimulantes con y sin restos de cosecha de maiz.



ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El maiz se origind en una parte restringida de México y los tipos mas desarrollados emigraron
posteriormente hacia otros sitios de América. Hoy no hay dudas del origen americano del maiz,
pero nunca fue mencionado en ningln tratado antiguo, ni en la Biblia, hasta el descubrimiento de
Ameérica por Cristébal Colon, quien lo vio por primera vez en la isla de Cuba en octubre de 1492
(Acosta, 2003).

El maiz es el cultivo mas importante del sector agricola vegetal en Venezuela y ha sido
considerado como un rubro estratégico, dada su importancia en la dieta diaria del venezolano,
con un aporte proteico de 6,5 gramos/persona/dia y aporte caldrico de 316 calorias/persona/dia,
ademas de construir una fuente generadora de empleos, debido al gran nimero de personas que lo

cultivan a través de casi toda la geografia nacional venezolana (BOLPRIAVEN, 2008).

En la actualidad méas del 85 % de la produccion nacional corresponde a grano de maiz blanco
semiduro, utilizado en un 80 % por la industria de molienda seca en la elaboracion de harinas
precocidas, el restante se emplea en las empresas procesadoras de maiz pilado y para consumo
fresco. ElI maiz amarillo solo representa entre el 10 y 15% de la produccion y se destina a la
industria de alimentos balanceados para animales y al consumo fresco, como jojotos y para la
elaboracion de cachapas (Segovia y Alfaro, 2004).

El precio del maiz blanco (neto acondicionado de produccion nacional, 12 % de humedady 0 %
de impurezas, pagado al productor primario), actualmente es de 7 Bsf., y el amarillo en 6 Bsf.
(FEDEAGRO, 2014). Los llanos occidentales, centrales y el valle medio del rio Yaracuy son las
regiones mas importantes de este rubro, ya que proporcionan mas de las tres cuartas partes de la

produccién nacional (Meléndez et al., 2001).

En Venezuela, la caraota se produce y consume desde la antigliedad. Su importancia es
multidimensional desde el punto de vista de la seguridad alimentaria del pais por su aporte de

proteinas de bajo costo a la dieta, desde el punto de vista socio-eco-némico al colaborar junto con



la produccion de otros rubros al mantenimiento de las nuevas generaciones en las areas rurales

debido a la generacion de empleos y beneficios econémicos (Parra et al., 2007).

La caraota en Venezuela representa la base de la alimentacidn campesina, su cultivo esta
asociado con aspectos tradicionales y culturales de las poblaciones rurales. Ha sido,
principalmente, un cultivo secundario, de rotacion, con arreglos de policultivos, de bajos insumos
y mano de obra familiar. Se emplean practicas culturales tradicionales que incluyen el uso de
semillas locales, la fertilizacion es ocasional y en bajas dosis. La finalidad del cultivo es para
autoconsumo y para generacion de excedentes, lo que lo hace un cultivo de alto impacto social.
La leguminosa especificamente la caraota negra, constituye un componente fundamental por su
valioso contenido de proteinas, minerales como el hierro, calcio y zinc, polifenoles y fibra
soluble, hacen de ellas un alimento beneficioso para la salud. El uso en Venezuela es
basicamente en forma de grano integral en numerosos platos como el tipico pabellén criollo, las

caraotas refritas, entre otros (Granito et al., 2006).

Las regiones donde se ubica la produccion de caraota son zonas altas los estados andinos, Lara,
Yaracuy, Sucre y en las zonas bajas tenemos los llanos occidentales y orientales, valles de
Aragua y Carabobo (Morros, 2001).

La materia organica del suelo esta compuesta por todos los materiales organicos muertos, de
origen animal o vegetal y por productos organicos producidos en su transformacion. Una pequefia
fraccion de la materia organica incluye materiales ligeramente transformados, y otros
transformados por completo, de color oscuro y de alto peso molecular, llamados compuestos

hamicos (Crespo, 2011).

La materia orgénica del suelo contiene cerca del 5 % de N total, pero también contiene otros
elementos esenciales para las plantas, tales como fosforo, magnesio, calcio, azufre y
micronutrientes. Durante la evolucién de la materia organica en el suelo se distinguen dos fases:
la humidificacion y la mineralizacion La humidificacion es una fase bastante rapida, durante la
cual los microorganismos del suelo actdan sobre la materia organica desde el momento en que se

la entierra (Julca et al., 2006).



Grandes cantidades de nutrimentos se pierden de los agroecosistemas por la extraccion que
realizan las cosechas o como resultado de los procesos de lixiviacion y erosion. La incorporacion
de residuos de cosecha al suelo constituye una alternativa para reponer partes de estas pérdidas y

disminuir el efecto de la erosion (Espafia et al., 2002).

El nutriente que en mayor medida condiciona el crecimiento y rendimiento de los cultivos es el
nitrégeno (N), que debe ser adecuadamente bien provisto en cantidad y oportunidad para asegurar
un optimo estado fisioldgico de los cultivos, luego de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
se pueden producir pérdidas de N mediante los procesos de volatilizacién, desnitrificacion y
lavado, siendo la magnitud de las mismas reguladas por el ambiente (Barbieri et al., 2010).

La pérdida del carbono de los suelos en forma de gas repercute en el desarrollo de la planta ya
que este valioso elemento forma parte de los tejidos de las plantas y en sus funciones
metabdlicas, ademas se agrava la perdida por la alta intensidad de laboreo del suelo (labranza
convencional), disminuyendo de esta manera el contenido de materia organica e intensifica la

degradacion del suelo (Hernandez y Lopez, 2002).

Zhang et al (2003), definen a los bioestimulantes como “materiales distintos a los fertilizantes
que promueven el crecimiento de las plantas cuando son aplicados en pequefias cantidades” o
“aumentadores metabolicos”. Los productos bioestimulantes se comercializan en una variedad de
formulaciones y con mdltiples ingredientes, pero son generalmente clasificados en tres grandes
grupos basados en su origen y composicion. Estos incluyen sustancias himicas, productos que

contienen fitohormonas y productos que contienen aminoacidos (Kauffman et al., 2007).

Los bioestimulantes son capaces de incrementar el desarrollo, la produccion y/o crecimiento de
los vegetales tambien puede reducir el uso de fertilizantes sintéticos y proporcionar resistencia al

estrés causado por temperatura y déficit hidrico (Rodriguez, 2009).



Generalidades del BIO-OPTIMIZE ETA 1010

Es un promotor de los procesos bioldgicos 100 % natural y ecoldgico a base de aminoéacidos, el
cual requiere de materia fresca o cruda en la forma de restos de cosecha, restos vegetales o
estiércoles para su biotrasformacion en materia organica estabilizada, para iniciar la progresiva
recuperacion de los suelos. El proceso fija el nitrdgeno y captura el carbono, dos elementos que
tienden a escaparse en forma de gases, este programa aumenta estos dos elementos antes
mencionados Yy asi se reduce la cantidad de urea o nitrégeno a usar y retiene nutrientes en general
(Nuraef, 2011).

Generalidades del TERRA HUMUS

Humus liquido de origen fluvial, en el cual es extraido de los rios de aguas “negras” como el Rio
Caroni en Venezuela, que arrastran grandes cantidades de materia organica en suspension y que
mediante tecnologias desarrolladas en Venezuela pueda ser extraido y refinado para su uso
agricola, industrial, farmacéutico o medicinal (Albarracin y Pérez, 2007).
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METODOLOGIA

Se realizé la recoleccion de restos de cosecha de maiz equivalente a 18 ton.ha-" y de suelo,
ambos provenientes del campo experimental de la FAGRO-UCV (serie Maracay, fluventic

halpustoll, francosa gruesa isohipertérmico, formacion las Mercedes).

Para la molienda de los restos de cosecha de maiz se utilizd un molino ubicado en el Laboratorio
de Fertilidad y Biologia de Suelos de la Facultad de Agronomia de la UCV, para garantizar la

rapida descomposicion de los residuos organicos. EI tamafio del material molido fue de 0,5 mm,

El material vegetal consistio en semillas de maiz hibrido blanco (Dekald-2045) y caraota negra
variedad Tacarigua (CENIAP-INIA) previamente tratadas con Vitavax® (carboxim + thiram) las

cuales estaban almacenadas a 8 °C y 65 % de humedad relativa.

Los productos bioestimulantes usados fueron: humus liquido de origen fluvial conocido
comercialmente como Terra Humus y un promotor de los procesos bioldgicos a base de

amino&cidos conocido comercialmente como Bio-optimize ETA 1010.
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Experimento Discriminatorio

El suelo usado proviene del Departamento de Agronomia de la UCV-Maracay, clase textural
Franca actualmente esta bajo condiciones de barbecho, por lo tanto no se le ha aplicado ningun
fertilizante sintético o enmiendas organicas.

Se mezclo el suelo tomado a una profundidad de 20 cm, tamizado a un tamafio de 1 mm con un
contenido de 80 % de humedad con los restos de cosecha segun el tratamiento correspondiente
momento de aplicacion y dosis comercial, el cual se puede detallar claramente en el cuadro 1, se
coloco la mezcla de ambos sustratos en macetas plasticas de 5 kg de capacidad de suelo,
posteriormente fueron llevadas al invernadero del Instituto de Agronomia bajo condiciones
ambientales promedio de invernadero (30 a 35 °C, 80% de humedad relativa y fotoperiodo de 12
h, bajo irradiancia natural de 1.300 pmol.m?.s™), y se colocaron dichas macetas sobre mesones
de concreto por un periodo de 30 dias, para facilitar el proceso de descomposicion de los restos

vegetales.
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Cuadro 1. Tratamientos del experimento utilizando ambos productos bioestimulantes con sus

respectivas dosis comerciales y momento de aplicacion.

N° Tratamiento  Tratamiento
TO Suelo

Tl Suelo y restos de cosecha de maiz (equivalente a 18 ton.ha-")

T2 Suelo + 3 aplicaciones de Bio-optimize:
1. Primera aplicacion: Antes de sembrar se aplicard
160 ml.ha™* de Bio-optimize al suelo
2. Segunda aplicacion: 80 ml.ha™ de Bio-optimize a los
10 dias después de la siembra
3. Tercera aplicacion: 80 ml.ha™ de Bio-optimize a los
20 dias después de la siembra

T3 Suelo + restos de cosecha de maiz + 3 aplicaciones de Bio-optimize
4. Primera aplicacion: Antes de sembrar se aplicard
160 ml.ha® de Bio-optimize al suelo + resto de
cosecha de maiz
5. Segunda aplicacion: 80 ml.ha™* de Bio-optimize a los
10 dias después de la siembra
6. Tercera aplicacion: 80 ml.ha™ de Bio-optimize a los

20 dias después de la siembra

T4 Suelo + 2 aplicaciones de Terra Humus® (4cidos hamicos y
fulvicos) + 3 aplicaciones de Bio-optimize:
1. Primera aplicacion: Antes de sembrar se aplicara
160 ml.ha™* de Bio-optimize al suelo
2. Segunda aplicacion: 80 ml.ha™ de Bio-optimize + 4
L.ha® de Terra Humus® a los 10 dias después de la

siembra al suelo
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3. Tercera aplicacién: 80 ml.ha de Bio-optimize + 4
L.ha de Terra Humus® a los 20 dias después de la

siembra

T5 Suelo + restos de cosecha de maiz + 2 aplicaciones de Terra Humus
+ 3 aplicaciones de Bio-optimize
1. Primera aplicacion: Antes de sembrar se aplicara
160 ml.ha™ de Bio-optimize al suelo
2. Segunda aplicacién: 80 ml.ha™ de Bio-optimize+ 4
L.ha? de Terra Humus® a los 10 dias después de la
siembra al suelo
3. Tercera aplicacion: 80 ml.ha’ de Bio-optimize + 4
L.ha' de Terra Humus® a los 20 dias después de la

siembra

T6 Suelo + 2 aplicaciones de Terra Humus® (4cidos hdmicos y
fulvicos)
1. Primera aplicacién: 4 L.ha™ de Terra Humus® a los
10 dias después de la siembra al suelo
2. Segunda aplicacion: 4 L.ha™ de Terra Humus® a los
20 dias después de la siembra
T7
Suelo + restos de cosecha de maiz + 2 aplicaciones de Terra Humus
(&cidos humicos y fulvicos)
1. Primera aplicacion: 4 L.ha™ de Terra Humus® a los
10 dias después de la siembra al suelo
2. Segunda aplicacion: 4 L.ha™ de Terra Humus® a los

20 dias después de la siembra

Al pasar los 30 dias requeridos para el proceso de descomposicion, las macetas fueron trasladadas

al laboratorio de malezas para efectuar la primera aplicacién del Bio-optimize con una dosis de
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160 ml.ha-! mucho antes de ser sembrado el material vegetal (semillas de maiz y caraota), se
utilizé una camara de aplicacion electronica de herbicida marca DeVries con boquillas 8002
TeeJet, calibrada a una descarga de 500 L.ha-*. Después de la aplicacion se procedié a sembrar
las semillas de Maiz (Z. mays) y Caraota (P. vulgaris), cinco semillas por macetas de manera

equidistantes, y se colocaron sobre mesones de concreto dentro del invernadero.

A los 10 dias después de la siembra del material vegetativo se procedio a realizar la segunda
aplicacion de Bio-optimize y Terra Humus a los tratamientos correspondientes con sus
respectivas dosis. A los 20 dias se procedio a realizar la tercera y Gltima aplicacién de ambos
productos bioestimulantes con las dosis sefialadas en el cuadrol.

Para la cantidad de agua aplicada diaria por maceta se utilizé una tina de evaporacion tipo A, de
manera de garantizar el suministro hidrico adecuado a las plantas, registrandose para los dias con
mayor intensidad luminica una ldmina de evaporacion de 5 mm y una menor de 2 mm debido a la

nubosidad.

A los 30 dias después de la emergencia de las plantulas de maiz (Z. mays) y caraota (P. vulgaris)
se determind cuatros variables importantes tales como: altura de planta, numero de hojas totales
por planta, biomasa aérea fresca y seca de ambos cultivos, cortando al ras del suelo el tallo y las

hojas, pesandolas en una balanza digital expresando su peso en gramo (g).

Para la obtencion de los datos de la biomasa aérea seca se colocaron las plantas de ambos cultivos
en bolsas de papel, y llevandolas a estufa (70 °C) por un periodo de tiempo de 72 horas, para

luego ser pesadas en la balanza digital.
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DECANATO DE INVESTIGACION Y EXTENSION
CENTRO DE INVESTIGACION Y EXTENSION EN SUELOS Y AGUAS

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

IDENTIFICACION GENERAL

FECHA: 11-09-14 FINCA: Fagro-Ucv PROPIETARIO: Ucv Fagro
INFORME N° : 87 MUNICIPIO: Girardot ESTADO: Aragua
PARROQUIA: [ ——— USUARIO: Aida Ortiz C.I. PROPIET.
DIR. FINCA: Maracay C.1. USUARIO:
I'TEM 402 |

CODIGO DE MUESTRA: w0 |
IDENTIDAD DE LOTE: r e
PROFUNDIDAD: {cm) o0 |
SUPERFIQE {ha) o | =

DETERMINACIONES VALORES |INTERPRETACION| VALORES | INTERPRETACION
pH (1:2,5) 7,18 Lig. Alc. _—
Fésforo (mg/Kg) 80 Alto e —
Potasio (mg/Kg) 128 Alto —_—
Calcio (mg/Kg) 1460 Alto e —
Magnesio (mg/Kg) 157 Alto —_—
M. Organica (gr/Kg) 36,51 Medio — | =
C. Eléctrica (dS/m) 0,09 No Salino S I —
Aluminio int. (cmol(+)Kg) S S _—
Hidrogene int. (cmol(+)YKg) S S _—
Arcilla (%) 2120 | - — |
Arena (%) 3824 | 0 — |
Limo (%) 4056 | 0 - -—
Clasificacién Textural Franco F e I —
Zmc (mg/Kg) 5,51 Muy Alto —_—
Cobre (mg/Kg) 0,80 Bajo e —
Hierro (mg/Kg) 3,66 Bajo e —
Manganeso (mg/Kg) 12,18 Alto —_—
CIC (cmol(+)/Kg Suelo) — — e —
% SB I — _— |
SULFATOS (mg/Kg) — | _—

Métodos empleados: pH en agna 1:2,5. Fosforo y Potasio por el método Olsen. Calcio y Magnesio en acetato de sodio. M. Orgénica
Combustion Himeda. Condnctividad eléctrica en snspension 1:5. AH3 e Ht por Hopkins, 1903, modificado.

Gramlometria por Boyoncos.
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Analisis estadistico

A los datos de las poblaciones que resultaron normales en maiz (Z. mays) lo fue el peso fresco y
numero de hojas totales/plantas, y en la caraota (P. vulgaris) altura de planta, numero de hojas
totales/plantas, peso fresco y peso seco, se realizd un analisis de varianza, las que resultaron
significativas, se les aplic la prueba de medias de Tukey. Las variables altura de planta y peso

seco en maiz se transformaron usando la raiz cuadrada.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento Discriminatorio Maiz

Se encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos (P<0,01) para la
biomasa fresca de las plantas de maiz. La prueba de medias de Tukey al 5% muestra que se
formaron cuatro grupos, donde los tratamientos TO y T4 (Terra Humus + Bio Optimize)

mostraron la mayor biomasay T3, T5y T7 la menor (Figura 1).

No se observaron diferencias estadisticas significativas entre el tratamiento sin bioestimulantes y
con Terra Humus + Bio-Optimize en el cultivo de maiz, quizas debido a que las sustancias
himicas dependen, de la especie evaluada, sustancias humicas utilizadas, concentracién, grado de
purificacion del material y de las condiciones donde fueron evaluadas el experimento (Lima,
2011), también que es necesario que trascurra un tiempo despues de la aplicacién de los
bioestimulantes para que el producto ejerza sus efectos positivos sobre el desarrollo del cultivo
(Méndez et al., 2011).

Contrario a estos resultados otros autores han encontrado respuesta positiva, por ejemplo con
Fitomas—E en el niamero de plantulas enraizadas, longitud del tallo y de la primera hoja de la cafa
de azlcar (Reyes et al., 2014). En el cultivo del tomate en ambiente protegido, se encontrd
efectos positivos en el rendimiento cuando se aplicé humus liquido en aplicacion de fertirriego
(Albarracin, 2007). La aplicacion de un bioestimulante en plantines del cultivo de tomate, bajo
sustrato base de turba y perlita, arrojo resultados significativos con respecto la biomasa fresca y
crecimiento de raices (Vicencio, 2011).

En el numero de hojas totales de las plantas de maiz, se encontraron diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (P<0,01). La prueba de medias de Tukey al 5% muestra que
se formaron cinco grupos, donde el tratamiento T2 mostré el mayor nimero de hojas totales y T5

y T7 el menor (Figura 2).
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El tratamiento con Bio-Optimize solo (T2), acumul6 el mayor nimero de hojas totales mostrando
diferencias estadisticas con los demé&s tratamientos. Resultados interesantes ya que la casa
comercial que lo distribuye afirma que es necesaria la adicidbn de materia organica y Bio
Optimize para su correcto funcionamiento (Nuraef, 2011). Esto pudiera estar dado al efecto que
ejercié el bioestimulante sobre la mejora en la absorcidn de nutrientes que favorece el desarrollo
fisiologico del cultivo. Se han hallado resultados contrarios en el nimero de hojas en plantines de
lechuga donde el testigo no mostré diferencias estadisticas en los tratamientos con aplicacion de
bioestimulantes (Aljaro et al., 2009) y similares a este estudio donde se aumentd el nimero de
hojas totales, crecimiento y rendimiento de lechuga con la aplicaciéon de diferentes productos
bioactivos y con incorporacion de residuos organicos de origen animal (Terry et al., 2013)

En la altura de plantas de maiz no se encontraron diferencias estadisticamente significativas todos
los tratamientos mostraron uniformidad de altura (Figura3). Sin embargo, en otro cultivo como
tomate se obtuvo mayor altura de planta al realizar aplicaciones con un bioestimulante a base de
bacterias (Pinto, 2007). También en grama se observé mayor elongacion del tallo (altura de

planta) por bioestimulante (Butler et al., (2007)
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cosecha+Bio-optimize. T4: Terra Humus+Bio.Optimize. T5: Restos de cosecha+Terra
Humus+Bio-Optimize. T6: Terra Humus. T7: restos de cosecha+Terra Humus.

Experimento Discriminatorio Caraota

Se encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos (P<0,01) para la
biomasa fresca y seca de las plantas de caraota. La prueba de medias de Tukey al 5% muestra que
se formaron tres grupos, donde el tratamiento T2 (Bio-Optimize) mostro la mayor biomasa y T4,
T3, T7,y T5 la menor (Figura 4).

El tratamiento con Bio Optimize solo, acumuld la mayor biomasa fresca y seca por lo que en este
cultivo si mostré diferencias estadisticas con el tratamiento sin Bio-Optimize y también con los
que tuvieron Terra Humus, a pesar de que la casa comercial afirma que es necesaria la adicion de

materia organica para que el Bio- Optimize funcione correctamente (Nuraef, 2011).

Experimentos que han resaltado las bondades de los bioestimulantes se encuentran en el mayor
peso de lechuga al aplicar extractos vegetales (Amanda et al., 2009); en la biomasa y rendimiento
de la caraota (Terry et al., 2013) y mayor rendimiento en tomate por la adicion de Terra Humus
(Albarracin y Pérez, 2008). También en otras investigaciones no se observaron diferencias en el

rendimiento de lechuga con la aplicacion de bioestimulantes (Aljaro y Céceres, 2007).

En lo que respecta al nimero de hojas totales de las plantas de caraota, se encontraron
diferencias altamente significativas entre los tratamientos (P<0,01). La prueba de medias de
Tukey al 5% muestra que se formaron tres grupos, donde el tratamiento T2 mostré el mayor

numero de hojas totales y T5 la menor (Figura 5).

La caraota mostr6 mayor numero de hojas con el tratamiento con Bio-Optimize solo, mostrando
diferencias estadisticas con los demas tratamientos. En Cacao con aplicacién de bioestimulante se
ha hallado también mayor numero de hojas (Rodriguez, 2009). La germinacion y crecimiento de
Murraya paniculata (L.) Jack fue superior cuando se aplicaron bioestimulantes (Bafios et al.,
2009). La caraota ha mostrado mayor diametro del tallo, longitud del fruto, nimero de hojas por
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plantas, niUmero de vaina, nimero de grano por fruto y rendimiento agricola cuando se aplico
Fitomas E (Méndez et al., 2011).

En la altura de plantas de la caraota no se encontraron diferencias estadisticamente significativas,
todos los tratamientos mostraron uniformidad de altura (Figura 6). No obstante, en otros estudios
se ha reportado mayor altura y rendimiento de la caraota cuando se aplicé 3 L.ha-1 de Fitomas E
en la etapa de desarrollo de hojas primarias (etapa 1) e inicio de la floracion (etapa 2) (Lopez y
Pouza, 2014). En papa también se ha observado mayor altura de planta cuando se aplico una
dosis de 200 ml. ha-! de un bioestimulante orgénico a base de hidrélisis enzimatica de levadura
(Ruiz, 2008).



23

54.816

50
41.656 41.332 4
B 3673 3
33.134
I 25.74
0
T2 T0o T6 TI T4

T3 T7 T5

Peso fresco ()
S 8 &

[E=N
o

Tratamientos

10.00
9.00
8.00
7.00

9.06
6.87 6.47
6.21 6.04 5 g7
6.00 5.26
5.00 107
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
T2 TO T6 T1 T3

T4 T7 T5

Peso seco ()

Tratamientos
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cosecha+Bio-Optimize. T4: Terra Humus+Bio.Optimize. T5: Restos de cosecha+Terra
Humus+Bio-Optimize. T6: Terra Humus. T7: restos de cosecha+Terra Humus.
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CONCLUSIONES

El producto Terra Humus con la dosis empleada, es decir, 4 L.ha™* no mostré resultados positivos
en el cultivo de Maiz y Caraota, se puede inferir que es debido a los bajos contenidos de
nutrientes que presenta dicho producto (2 % de sustancias himicas) y de la especie evaluada. Por
otro lado el producto a base de amino4cidos conocido comercialmente como Bio-optimize ETA
1010 con las dosis empleadas, es decir, 160, 80 y 80 ml.ha™ arrojo efectos positivos en tres
variables evaluadas en el cultivo de la Caraota tales como: Biomasa aérea fresca, seca y nimero
de hojas totales. En el cultivo del Maiz este producto bioestimulante no reflejé una respuesta
satisfactoria en las variables evaluadas, excepto el nimero de hojas. Se puede inferir que fue

debido a una inmovilizacion del elemento nitrégeno lo cual no es aprovechado por las plantas.
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RECOMENDACIONES

El uso de residuos vegetales incorporados al suelo tiene multiples beneficios en términos fisico-
quimico y biologico demostrado cientificamente, Se recomienda seguir realizando ensayos con
dosis superiores en ambos dos productos utilizados, para asi conseguir resultados satisfactorios.
También se sugiere llevar tanto el cultivo de la caraota como el maiz a cosecha, para ver los
efectos de dichos productos comerciales en otras variables importantes como rendimiento y
calidad de grano. El riego fue un factor fundamental para el excelente desarrollo de los cultivos,
lo cual se recomienda trabajar en los sistemas de produccion vegetal con ldmina de riego, con

mediciones diarias de la evaporacion a fin de obtener excelentes cosechas.
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Anexo 1. Plantas de Maiz en el invernadero.

Anexo 2. Plantas de Caraotas en el invernadero.
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Anexo 3. Productos Bioestimulantes utilizados en el experimento.

Anexo 4. Momento de aplicacion de los productos bioestimulantes a plantas de maiz.
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Anexo 5. Momento de aplicacion de los productos bioestimulantes a las plantas de caraotas.

Anexo 6. Corte de las plantas de caraota a ras de suelo.
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MAIZ CME CV
Altura de planta (cm) 139 ™ 5,39
NUmero de hojas/planta | 4,717 8,42
Peso fresco (g) 5058,42" | 12,01
Peso seco (g) 251,98 | 49,15
Anexo 7. Andlisis de varianza del cultivo del Maiz.
CARAOTA CME CVv
Altura de planta
(cm) 32,12 * 9,94
Ndmero de
hojas/planta 192 ** 19,48
Peso fresco (Q) 345,92 ** 20,98
Peso seco (g) 10,18 ** 25,09

Anexo 8. Analisis de varianza del cultivo de Caraota.

Ns= no significativo
**= altamente significativo

*= significativo
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