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1.- INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El cultivo de la remolacha (Beta vulgaris L.) se desarroll6 en Francia 'y Espafia
durante €l siglo XV; en estos paises, en un principio se cultivaba para aprovechar
sus hojas, que equivalian alas espinacas y acelgas. En 1747, el cientifico aleman
Andreas Marggraf demostré que el jugo de remolacha obtenida de la raiz era de
sabor dulce, igua a los de la cafia de azlcar. A partir de entonces la raiz gané
popularidad, especialmente la variedad roja (INFOAGRO, 2012).

Segin FAO (2011), la remolacha, es parte de la alimentacion de la poblacion
ecuatoriana en todos | os estratos sociales, con un porcentaje que abarca el 62 % de
consumo en los ultimos 5 afios. Esta hortaliza de raiz, que contiene
aproximadamente 10 % de carbohidratos, constituye un componente importante

de los sistemas agricolas de pequefios agricultores.

La produccion mundia promedio de remolacha en e afio 2012 fue 280 587 575
toneladas; Rusia, Francia, Estados Unidos, Alemania, Ucrania, Turquia, Polonia,
China, se encuentran entre los mayores productores del mundo. En € continente
Americano, Chile en e 2010 obtuvo una produccion cerca de 1,7 millones de
tonelada, mientras que los EE.UU obtuvo un promedio de 1 004 600 toneladas de
remolacha en 2010, pero en € 2012 se llegaron a cosechar 31 965 560 toneladas,
lo que represent6 un 20 %, convirtiéndola como uno de los lideres en produccion
de remolachaen América (FAO, 2012).

Segiin MAGAP (2012), en Ecuador, la remolacha ha tenido un crecimiento en las
hectéreas cultivadas, desde € afio 2005 al 2007 con una produccion que va de 3
177 toneladas/ano a 6 103 toneladas/afno, pero en & 2009 de acuerdo a SIGAGRO
(2010), se cosecharon 6 614 hectéreas de las cuales, 6 613 hectéreas se ubicaron



en la Sierra, dentro de las provincias de Chimborazo, Pichincha, Azuay,
Tungurahua, Imbabura, entre otras. Considerando que su demanda supera a la

oferta, por su comercializacion internay externa (paises vecinos).

El mangjo inapropiado del suelo y e agua, por € uso excesivo de agroquimicos,
han provocado la degradacion de los mismos, por efectos climaticos y edaficos;
llevando a los suelos a la baja disponibilidad de nitrégeno (N), fésforo (P) y
principamente de micronutrientes; por lo cual, segun REYES et al. (2008), se
podria realizar estudios con bacterias nativas promotoras de crecimiento vegetal
(BPCV), que inciden en e cultivo de remolacha y conservan la microfauna,

disminuyendo la contaminacion del suelo y el agua.

1.2 JUSTIFICACION

Por lo ya indicado, se deben seguir las sugerencias de AGUIRRE et al. (2009)
quienes indican que, actualmente se estan utilizando diferentes microorganismos
promotores de crecimiento vegetal con funciones especificas en la agricultura para
mejorar la productividad de los cultivos. Siendo una fuente facilitadora de los
nutrimentos que benefician € funcionamiento de las plantas, como parte de una
tecnologia que garantiza una productividad biol bgica, econdmicay ecoldgica. Sin

contaminacion del ambiente y de los seres humanos.

Es por esta razén que € presente estudio, esta buscando estrategias para asociar
bacterias rizobianas nativas, que promuevan el crecimiento de cultivos horticolas,
sabiendo que entre las sustancias responsables del crecimiento vegeta se
encuentran: auxinas, giberelinas, citoquininas, acido-indol-acético, entre otras.
Dentro de las bacterias que estimulan |a produccion de las mencionadas sustancias
que promueven el crecimiento de las plantas, estan las del género Rhizobium,
Pseudomonas Syringae, Klebsiella Variicola y Pseudomona Fluorescens. Entre
las bacterias promotoras de crecimiento vegetal (BPCV), se cuenta con unas
consideradas nativas de la zona, inoculadas en hortalizas como biofertilizante,



empleando la coleccion de bacterias nativas del CIAP-UPSE (Centro de
Investigaciones Agropecuarias de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena).

1.30BJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

= Evauar € rendimiento de remolacha (Beta VulgarisL.), apartir del uso de
un biofertilizante proveniente de la combinacidn de tres cepas de bacterias

nativas de Rhizobium, en la comuna Prosperidad, canton Santa Elena.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

= Determinar € comportamiento agronémico del cultivo de remolacha,

inoculadas con cepas nativas de bacterias Rhizobium.

» Establecer la dosis adecuada de cepas nativas de Rhizobium segin el

rendimiento del cultivo de remolacha.

1.4HIPOTESIS

La aplicacion de bacterias nativas (BPCV) como biofertilizante, aumenta el

rendimiento del cultivo de remolacha, con relacion alatecnologiatradicional.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 RIZOSFERA

La rizésfera es un importante entorno ecolégico del suelo para las interacciones
planta-microorganismo, donde las raices de las plantas presentan una intensa
actividad microbiana donde se asocia: competencia, mutualismo, comensalismo,
amensalismo, predacion y parasitismo, dependiendo del tipo de larelacién con la
planta, durante los diferentes procesos que se realizan en la rizosfera, incluyendo
la colonizacion de raices por los microorganismos, absorcion de nutrientes,
descomposicion de la materia organica, considerados factores determinantes para
lafertilidad del suelo (HAYAT et al. 2010).

Para OSORIO (2011) rizosfera, es e ambiente donde los microorganismos
habitan, siendo relevantes a nivel de agricultura por ser ecoldgica. Estos
microorganismos se pueden agrupar de acuerdo a su actividad y participacion en
los ciclos biogeoquimicos de las plantas, muchos de estos grupos funcionales
estan presentes de acuerdo a su actividad, por fuerade larizosferay en materiales
organicos en descomposicion. La actividad microbial de los microorganismos no
rizosféricos también pueden ser importantes para € control de las enfermedades

de las plantas.

CASTRO Et al. (2007) manifiestan que la rizosfera, tiene la caracteristica de
secretear exudados de los productos finales de la fotosintesis entre e 5 a 20%,
mismos que a ser utilizados por la microbiota se establecen y proliferan. En tal
sentido, la mayoria de las bacterias edéficas, incluidos los rizobios, poseen
diversos mecanismos de adhesion alas raices, permitiendo ala planta la absorcion
del nitrogeno. Por otro lado, dentro de las bacterias edaficas con capacidad de
adherirse a la raiz, se encuentran las denominadas bacterias promotoras del
crecimiento vegeta 0 PGPR, por sus siglas en inglés (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria).



2.1.1 BACTERIAS PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO VEGETAL
(BPCV 0 PGPR)

Para KUKLINSKY et al. (2004). las rizobacterias, pertenecen a grupo de
bacterias promotoras de crecimiento vegetal (BPCV), y entre ellas se encuentran
los géneros Pseudomonas, Azospirillum, Burkholderia, Bacillus, Enterobacter,
Rhizobium, Erwinia, Alcaligenes, Arthrobacter, Acinetobacter, Flavobacterium

entre otros, como se observaen € siguiente cuadro:

Cuadro 1. Promotores de crecimiento producidos por algunos microorgani Smos.

Promotor de crecimiento Micr oor ganismos productor es

AlA Azospirillum brasilense, Azospirillum
lipoferum, Rhizobium, Xanthomonas,
Pseudomonas

Giberelinas Agrobacterium  sp.,,  Micrococcus  spp.,

Pseudomonas spp., Azospirillum lipoferum,
Bacillus subtilis, Bacillus cereus.

Giberelinasy Citoquina Azospirillum brasilense, Arthrobacter
giacomdloi.

AlA, Giberelinasy Citoguina Azospirillum  paspali, Azotobacter  spp,
Acinetobacter  spp., Agrobacterium  sp.,
Bacillus spp., Pseudomonas Spp,

Xanthomonas, Flavobacterium spp.

Fuente: (Mantilla, 2007).

SGROY et al. (2009) explican que en € caso de las BPCV, se han realizado
estudios no sdlo en relacién con el impacto que tiene la presencia de éstas sobre la
especie vegetal, sino también con respecto a los mecanismos que estos

organismos emplean para promover € crecimiento e interactuar con las plantas.

GLICK et al. (2007) y ONOFRE et al. (2009) coinciden en algunos criterios,
sobre la caracterizacion del grupo BPCV de microorganismos para definir la

estrategia de promocion y desarrollo, asi como la pre-seleccion de aquellos con



mayor potencial para ser empleados en sistemas agropecuarios sostenibles.
Algunos de los criterios que hoy permiten seleccionar a este grupo potencia de
bacterias fijadoras biol6gicas de nitrégeno atmosférico, solubilizadoras de fosforo
inorganico, mineralizadoras de fosforo organico, productoras de inductores de
crecimiento vegetal como auxinas, productoras de sideréforos, acido sdlicilico,
acido cianhidrico, y actividad ACC desaminasa, entre otras.

ANDRES et al. (2013) exponen que e genoma de Rhizobium sp. NT-26 incluye
un mega plasmido que contiene los genes que le permiten metabolizar arsenito,
como también, los que admiten a los flagelos, 1a movilidad y formar biofilm,
mismos que se encuentran en e cromosoma, estableciendo una regulacion
coordinada de estos dos mecanismos. En conjunto, estos procesos ilustran la
influencia que e ambiente puede tener sobre la evolucion de los genomas
bacterianos, hecho que se encuentra directamente relacionado con la
supervivencia bacteriana.

SILVA et al. (2014) sefidan que e aumento de compuestos volatiles puede
reflggar una elicitacion de la respuesta defensiva de la planta tras la inocul acion,
con cepas de Rhizobium sp, pudiendo ser utilizadas para manipular €l contenido
de metabolitos importantes en hojas y frutos, aumentando de esta manera los

potenciales beneficios de salud paralas plantas.

2.1.2 EFECTOS DE PROMOCION DE CRECIMIENTO VEGETAL

Segiin EL-TARABILY (2008), las bacterias para poder estimular € crecimiento
de las plantas dependen de la capacidad que posean para proliferarse através dela
raiz, las bacterias inoculadas en las semillas colonizan solo €l primer tercio del
sistema radicular, aunque algunas, como Azospirillum, pueden distribuirse en la
semilla inoculada y proliferarse en todo e sistema radicular, en respuesta a
propio crecimiento de laraiz.



YAO et al. (2010) indican que los Rhizobium se caracterizan por presentar tres
propiedades importantes. la colonizacion de la raiz, sobrevivencia y
multiplicacion en la rizosfera, promoviendo € crecimiento de las plantas,
actuando directamente como agentes de control biolégico en la absorcion de
nutrientes, generando asi efectos benéficos en las plantas. Pudiendo considerarse
en este grupo alas rizobacterias, denominadas promotoras del crecimiento vegetal
BPCV.

HERNANDEZ et al. (2009) explican que las BPCV desarrollan funciones
especificas en las plantas como: proteccion de la raiz contra la infeccion de
patdgenos, mejora la disponibilidad de nutrientes para las plantas a través de la
solubilizacién de hierro, fosfato y la fijacion de nitrégeno atmosférico, ademas,
estimula la produccién de sustancias reguladoras de crecimiento tales como;
citoquininas, giberelinas y auxinas. Estimulando € engrosamiento de la raiz,
aumentando la capacidad de absorcién de agua, nutrientes y aumenta la tolerancia

a condiciones adversas como la sequia.

L os microorganismos considerados como BPCV cumplen muchas funciones en el
suelo, entre ellas, ayudan a solubilizar fosfato minera y otros nutrientes,
aumentan la resistencia de la planta a stress, ayudan a estabilizar los agregados
del suelo mgorando su estructura y el contenido de materia organica. Mientras
unas retienen mayor nitrdgeno orgénico en e suelo, otros nutrientes aumentan su
liberacion, lo cua contribuye a la reduccién de la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados y fosforicos (HAYAT et al. 2010).

En estudios realizados por DIBUT (2009) corrobora el hecho de que, en & suelo
existen poblaciones consideradas microorganismos beneficiosos, que han sido
caracterizados por redlizar funciones como fijacion del nitrégeno atmosférico,
solubilizacién del fésforo insoluble presente en el suelo, antibiosis y estimulacion
del crecimiento y desarrollo vegetal, entre otras. Todas ellas juntas, suman la



importancia de un normal establecimiento y aumento de especies de cultivos que,

poseen importancia econémica.

2.1.3MECANISMOS PROMOTORESDEL CRECIMIENTO VEGETAL

Los mecanismos de accion de las BPCV ha sido dividida en dos grandes grupos:
biofertilizacion (mecanismos directos) y biocontrol (mecanismos indirectos) o una

combinacion de ambos mecani smos.

Para SHAH (2009), los mecanismos indirectos se caracterizan porque las BPCV
ocasionan la disminucién o eliminacién de microorganismos fitopatdgenos
(hongos, bacterias y nematodos), a través de la produccién de sustancias
antimicrobianas, de sideréforos, de enzimas liticas, 0 una combinacion de éstas,
por competencia de nutrimentos o de espacio en e nicho ecoldgico, asi como por
estimulacion de las defensas naturades de la planta mediante mecanismos
conocidos como resistencia sistémica inducida (RSI). Esta dltima induce la
resistencia de tgjidos sistémicos a ataque por fitopatdbgenos mediante la emision
de compuestos organicos volatiles, de &cido jasmonico, de acido sdlicilico y del

etileno que participan en la proteccion de las plantas a diferentes enfermedades.

DOBBELAERE et al. (2003) explican que los mecanismos directos para
incrementar la disponibilidad de nutrimentos en la rizésfera bacteriana, estos
mecanismos influyen en & metabolismo de las plantas y mejorar su nutricion.
Estos mecanismos son: fijacion de nitrogeno; sintesis de fitohormonas (auxinas,
giberelinas, citocininas), vitaminas y enzimas, solubilizacion de fosforo
inorganico y mineralizacion de fosfato organico; oxidacion de sulfuros,
incremento en la permeabilidad de la raiz; produccién de nitritos, acumulacion de
nitratos; y reduccién de la toxicidad por metales pesados y de la actividad de la

enzima ACC desaminasa en la planta.



2.1. 4PRODUCCION DE ACIDO INDOL-ACETICO (AlA)

FRANCO (2008) indica que la auxina mas comin es e Acido Indol-acético
(AlA), misma que esta intimamente relacionada con los tropismos de la planta,
tales como: inclinaciones, giros o curvaturas del tallo; ademéas € mismo autor
considera que, estimula el desarrollo del sistema radicular de la planta e
interviniendo en los procesos de division celular, estimulando € desarrollo de

frutosy hojas, y por ende aumentando la produccion de los cultivos.

PATTEN y GLICK (2002) explican que las BPCV, sintetizan AIA, importante
auxina secretada por estas bacterias, las cuales puede incrementar e “pool”
enddégeno de las hormonas de las plantas, imitando e efecto de la aplicacién de
AlA exogena, de esta forma, e AIA bacteriano estimularia €l desarrollo del
sistemaradicular y €l crecimiento general de la planta huésped. Al mismo tiempo,
el consecuente incremento en la produccion de metabolitos vegetal es, promueve €
desarrollo y crecimiento de las plantas, obteniendo un beneficio reciproco en la

relacion, planta-bacteria.

LUGTENBERG y KAMILOVA (2009) coinciden con lo expuesto por |os autores
anteriores, a manifestar que, el mecanismo de accion directo de las BPCV por
excelencia es la produccion de sustancia de crecimiento vegetal. Algunas de las
especies de los géneros como Pseudomonas, Azotobacter y Bacillus, estas
especies liberan acido indol-acético, en la rizésfera de las plantas, gerciendo un
efecto estimulador del crecimiento de la raiz, especiamente cuando estas estan en
estado de plantula.

ASHRAFUZZAMAN et al. (2009) demuestran gue en varios estudios se ha
evidenciado que e &cido 3-indolacético tiene un importante impacto sobre €l
desarrollo radicular de las plantas, ademés se ha demostrado que ciertas bacterias
rizosféricas son capaces de sintetizarlo pudiendo influir de manera importante
sobre el desarrollo y crecimiento de raices en las plantas.



2.1.5 SOLUBILIZACION DE FOSFATO MINERAL

CHEN et al. (2006) argumentan que, algunos microorganismos mejoran la
disponibilidad de fésforo para las plantas por mineralizacion de fosforo organico
en e suelo y la solubilizacién de fosfatos. Siendo estas bacterias rizobianas las
responsables del mejor crecimiento de laraiz y de la parte aérea de las plantas.

Seguin PAREDES y ESPINOSA (2010), €l fosforo es un componente de muchas
estructuras celulares, como € DNA, y € RNA, ademas forma parte de
fosfolipidos que componen agunas membranas bioldgicas dentro de la célula. El
fosforo generalmente es absorbido por las plantas en forma de fosfato diécido en
suelos écidos y como fosfato monoécido en suelos acalinos, sin embargo estos
compuestos pueden reaccionar facilmente con algunos elementos presentes en |os
suelos &cidos. Hierro (Fe), Aluminio (Al) y Manganeso (Mn) y en suelos
alcalinos. Calcio (Ca) y Magnesio (Mg), formando fosfatos atamente insolubles,

gue no estan biodisponibles paralas plantas.

Para KRISHNAVENI (2010), e mecanismo més comun en la solubilizacion de
fosfato mineral es realizado a través de los acidos organicos sintetizados por las
bacterias solubilizadoras de fosforo (BSP) y € fosfato organico es mineralizado
por enzimas fosfatasas excretadas por agunos microorganismos produciendo la
liberacion de este elemento, el fésforo finalmente es absorbido por las plantas,
utilizado para su desarrollo y crecimiento.

IGUAL et al. (2001) descubrieron que existe una diversidad de microorganismos
gue pueden solubilizar formas no disponibles de fosforo y convertirlas en
asimilables por las plantas, entre las comunidades de bacterias del suelo, las cepas
de Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium y Enterobacter se han descrito como las

maés eficaz solubilizadores de fosfato.
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Mientras CHEN et al. (2006) aclaran que entre toda la poblacion microbiana en e
suelo, las bacterias solubilizadoras de fosforo (BSF) constituyen 1 a 50%,
mientras que los hongos solubilizadores de fosforo (HSF) solo estaentre el 0,1 a
0,5%, teniendo a las bacterias, como los microoganismos con mayor capacidad
para solubilizar fosforo en la rizésfera, para luego ser absorbido por las raices de
las plantas.

216 EFECTOS DE LA INOCULACION CON RHIZOBACTERIAS
PROMOTORASDEL CRECIMIENTO VEGETAL (BPCV)

FRONTERA (2006) menciona que la Biofertilizacion es una tecnologia que esta
siendo muy utilizada, en la inoculacion de semillas con microorganiSmos como
los Hongos, las micorrizas-bacterias fijadoras de nitrégeno y solubilizadoras de
fosforo, produciendo efectos positivos en €l desarrollo de los cultivos, obteniendo
mejor calidad fitosanitaria, aumentando el contenido de materia organica del
suelo. Estos microorganismos basicamente trabagjan sobre e abastecimiento de
nitrégeno y fosforo hacia la planta, ademés de otras funciones importantes como:
desarrollo radicular abundante y efecto protector contra enfermedades fungicas de

laraiz.

AHEMAD y KHAN (2010) han demostrado que una vez inoculadas las plantas
con BPCV, presentan una reduccion significativa en los niveles y efectos toxicos
del insecticida, comprobandose ademas un aumento en € crecimiento de plantas
de guisantes, leguminosas, tomate, entre otras. Estando relacionados con las
propiedades de las BPCV como agentes de control bioldgico, esto demuestra la
capacidad de estos microorganismos para inhibir la proliferacion y enfermedades

causadas por fitopatogenos.
HASAN (2002) argumenta que BPCV sintetizan compuestos como auxinas y

compuestos parecidos a las giberelinas las mimas que aumentan la tasa de

germinacion de las semillas y € desarrollo de los pelos radiculares que ayudan a
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la planta aumentando la capacidad de absorcion, la sintesis microbiana de
sustancias reguladores de crecimiento como la giberelina y auxinas siendo

factores muy importantes en lafertilidad del suelo.

GARCIA y CASSAN (2010) indican que la respuesta a la inoculacion es variable
y que los microorganismos presentes pueden colonizar y permanecer en la
rizosfera, incrementando € rendimiento y produccién de biomasa, pudiendo ser
considerados de relevancia ecoldgica y desde € punto de vista microbiano, esto
podria aumentar el nivel de respuesta y mejorar la eficiencia en €l uso de los
recursos disponibles. El ingreso de rizobacterias, podria provocar modificaciones

en la actividad microbiana en larizosfera.

Para IZAGUIRRE et al. (2009), € uso de cepas nativas de Rhizobium inoculadas
artificiadmente presenta la posibilidad de realizar fertilizaciones biolégicas a los
cultivo, mediante e uso de biofertilizantes, con la finalidad de suplementar |a
fertilizacion quimica de nitrogeno, asi activar procesos bioquimocos adicionales
asociados con otros microoganismos del suelo. De esta forma se puede
incrementar la disponibilidad de nutrientes y sustancias promotoras del

crecimiento en las plantas.

2.1.7 MECANISMO DE INFECCION Y COLONIZACION DE RAICES

ROSENBLUETH y MARTINES (2006) explican gue los rizobios, son bacterias
epifitas del rizoplano o del filoplano que logran colonizar €l interior de los tejidos
de las plantas, estando presentes también en las semillas o en e materia de
propagacion vegetativa. Las bacterias més adaptadas a la vida enddfita son
“reclutadas” en un gran pool de bacterias rizosféricas existiendo una seleccién por

parte de las plantas.

El mecanismo de lainfeccién ala planta, ha sido divido en 3 etapas:
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1) Adhesién delabacteriaalaraiz.
2) Colonizacion de la superficie.

3) Infeccion y colonizacion.

Adhesién de la bacteria alaraiz: En e caso de los microorganismos enddfitos,
los mecanismos de acercamiento a la raiz pueden ser pasivos, s la bacteria se
encuentra en la semilla o en la yema de propagaci on vegetativa, o activos a través
del movimiento por atraccion quimiotéctica o electrostética hacia la superficie de
la raiz de la planta, entre los quimioatrayentes mas comunes encontramos; |os
&cidos organicos, carbohidratos y aminoécidos (HARDOIM, VAN OVERBEEK vy
ELSAS 2008).

Colonizacion de superficiee En esta etapa la interaccion es especifica e
irreversible involucrando estructuras bacterianas para la ligacion como fimbrias,
pilis y modificaciones de la pared celular vegetal. Se ha visto que €
establecimiento en los sitios de adhesion puede ser en forma de monocamada, o
en formando peliculas bacterianas. Considerandose que |os agregados constituyen
un microambiente Optimo para la transferencia de genes asi como para las sefiales
de quorumsensing, de finas capas que los cubren, compuestas de exopolisacaridos,

gue emplea como barrera de difusion de dichas moléculas (OLIVARES 2007).

Infeccion y colonizacion: El ingreso bacteriano a los tejidos de la planta
normalmente es pasivo y se realiza a través de los estomas, en la base de los
tricomas y lenticelas en |la parte aérea, en las raices en el &rea laterales y la cofia
La infeccidn de la planta también puede darse a través de heridas causadas por
factores bioticos o abidticos (HUREK y REINHOLD 2003).

2.1.8 ASOCIACION BACTERIA-PLANTA

DOBBELAERE et al. (2003) sefialan que los rizobios, son bacterias asociativas
consideradas promotoras del crecimiento vegetal, por su capacidad para estimular

13



directamente el crecimiento de las plantas, a través de mecanismos como fijacion
biol6gica de nitrégeno, produccién de sustancias reguladoras del crecimiento,
solubilizacion de minerales y nutrientes, las mismas que incrementan e volumen

delaraiz e induciendo la resistencia sistémica de patdégenos, entre otros.

BURDMAN et al. (2001) argumentan que los responsables de una segura
asociacion entre planta-bacteria son las proteinas y polisacéridos de la membrana
exterior de las bacterias, permitiendo una fuerte adhesién a las raices de las
plantas inoculadas. La interaccion de las bacterias con la planta constituye un
proceso dinamico, esto depende de un ambiente adecuado y de factores genéticos.
Involucrando el reconocimiento inicial de sefiales moleculares, movimiento de la
bacteria en direccion a la planta hospedera, su adhesion, penetracion a laraiz y

multiplicacion en €l interior de la misma.

Segiin TORO et al. (2008), las asociaciones simbidticas que se establecen entre
las plantas, la bacteria del género Rhizobium, en conjunto con otros
microorganismos de larizosfera, contribuyen ala mejora del estado nutricional de
la planta, se conservar la fertilidad de los suelos. GONZALEZ et al. (2012)
indican que & manegjo efectivo de los microorganismos rizosféricos puede
constituir a mejorar € desarrollo eficiente de la planta, creando un modelo
agricola, ecolégico y econdmicamente viable, que incremente la productividad,

reduciendo & uso de fertilizantes convencional es.

21.9CULTIVOSCON INOCULANTES

AFZAL (2010) menciona que durante varias décadas se han introducido bacterias
en los suelos para incrementar € crecimiento de las plantas a través de la
inoculacion en el suelo o e recubrimiento de las semillas, raices y tubérculos. La
mayoria de los microorganismos degradadores de contaminantes especificos o

bacterias promotoras del crecimiento vegetal, que son aplicados a suelo deben
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competir con otros microorganismos de la rizosfera, la supervivencia de estos
microorganismos juegan un factor crucia en el éxito de los inoculantes.

En investigaciones realizadas por LARA et al. (2011) explican la importancia de
la aplicacion de la cepas nativas del género Rhizobium, en semillas de pasto
angleton (Dichanthium aristatum), la misma que demostré que el material vegeta
inoculado con la cepa nativa, presento un mayor promedio de alturas del tallo,
longitud de hojas y un notable desarrollo vegetativo de la planta. Asi mismo, estos
autores han encontrado que la aplicacion de bacterias como Azotobacter sp. y
Azosprillum sp. a semillas antes de la siembra, megiora la germinacion y €
desarrollo de plantas, debido a que estos géneros bacterianos son conocidos por
sus bondades, aparte de tener la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico, también
sintetizan sustancias biol6gicamente activas del tipo &cido indol acético entre

otras.

En ensayos redizados en campo por JMENEZ et al. (2001) afirman que la
aplicacion de bacterias promotoras de crecimiento es una conjuncion de todos los
mecanismos de accion, dando resultados positivos en la promocion evidente del
desarrollo y crecimiento de las plantas, especialmente en la emergencia, € vigor y
el peso de plantulas, obteniendo mayor desarrollo en €l sistema radicular y un
incremento hasta de 30% en la produccién de cultivos de interés comercial, tales

como papa, rébano, tomate, trigo y soja.

22LA REMOLACHA (BetavulgarisL.)

CARRASCO (2001) indica que la remolacha es una planta bianual perteneciente a
la familia Quenopodiaceae su nombre botanico es Beta vulgaris L. en su primer
periodo la remolacha desarrolla una raiz napiforme gruesa y una roseta de hojas,
en su segundo periodo, emite una inflorescencia ramificada en panicula,

alcanzando hasta un metro de altura.
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Para cultivar la remolacha se debe preparar bien € suelo para evitar
encharcamientos, incorporando una buena cantidad de materia organica para que
la planta adsorba con facilidad los nutrientes que requiere. Esta planta para su
buen desarrollo, se la siembra en suelos de textura mediana a liviana, que puedan
retener la humedad y que tengan un buen drengje, con un pH entre 5.5 y 6.5,
temperatura Optima entre 13 y 16 °C, se recomienda cosecharla a los 100 o 140
dias después de la siembra o cuando las hojas se pongan de color rojo o cuando la

raiz tengaentre 5 a7 cm de diametro. (Manual Agropecuario 2002).

Trabajos realizados por ASGROW S.A. (2002) demostraron que la remolacha es
un aimento de bajo contenido caldrico, siendo los hidratos de carbono el
componente méas abundante en la fruta, la misma que contiene buena fuente de
fibra. Entre sus vitaminas destacan los folatos y ciertas vitaminas del grupo B,
como B1, B2, B3 y B6. La remolacha, junto a la berenjena y e pepino, son las
verduras con menor contenido en provitamina A y en vitamina C, siendo los
folatos los que intervienen en la produccion de globulos rojos y blancos, y en la
sintesis de material genético, indispensable en la formacion de anticuerpos del
sistema inmunoldgico. La vitamina B2 o riboflavina se relaciona con la
produccion de anticuerpos y de gldbulos rojos que colaboran en la produccion de
energiay en e mantenimiento del tejido epitelial de las mucosas, mientras que la
niacina o vitamina B3 colabora en e funcionamiento del sistema digestivo, €
buen estado de la piel, e sistema nervioso y en la conversion de los alimentos en

energia.

2.2.1 RENDIMIENTO DE REMOLACHA EN EL MUNDO

Segin  la ENCICLOPEDIA AGROPECUARIA TERRANOVA (2014),
actualmente se cultiva tres veces més la remolacha que hace cinco afos y en cifras
absolutas de produccion aceptable; debida tanto a la modernizacion del cultivo
como ala disminucién de la produccion de remolacha. Casi el 90% de remolacha

gue se consume en Europa es para produccién interna.
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FAO (2012) indica que la produccion de remolacha a nivel mundia, en € afio
2011 fue de 284 231 615 toneladas, en € afio 2012 la produccién bajo a 280 587
575 toneladas. Rusia y Francia tuvieron bajas producciones en e 2012 mientras
que los EE.UU. y Alemania aumentaron su produccion aunque Rusia y Francia
tuvieron bajas producciones siguen siendo los principales productores a nivel

mundial.

Cuadro 2. Produccion Mundia de betarraga, durante el periodo 2011 y 2012.

Paises 2011(t) 2012(t)
Rusia 47 643270 45057 000
Francia 38106 133 33688 393
EstadosUnidos 26214010 31965 560
Alemania 25000000 27891000
Ucrania 18740000 18438900
Turquia 16 126 489 15 000 000
Polonia 11674153 12 349 546
China 10731000 11469 050
Egipto 7486101 7600000
Reino Unido 8504 000 7291 000
Paises Bajos 5857980 5734 645
Bélgica 5408 977 5438 400
Belarus 4486688 4773812
Iran 4100000 4150000
Republica Checa 3898 887 3 868 829
Japon 3547000 3758000
Espana 4 188 535 3482 400
Losdemas 31787392 27159978
TOTAL 284 231615 280587 575

Fuente: Faostat
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2.2.2IMPORTANCIA DE REMOLACHA EN EL ECUADOR

Segiin MAGAP (2006), laremolacha en nuestro pais, se siembraen las zonas atas
debido a sus condiciones climéticas favorables. En los Ultimos afos la produccion
en e pais ha ido incrementando su produccion de 3 177 toneladas/afio en € 2004
a 6 103 toneladas/aiio en € afo 2006. En las provincias de Chimborazo y Cafiar
en los afios 2005 a 2006 la produccion fue decreciendo. Para Angel Samaniego,
responsable del area de desarrollo del cantén Chambo del MAGAP, se calcula
rendimiento de 19 t/ha, estimando € valor del saco de remolacha de 45 kg, entre $

5y 5,5 dolares.

Actualmente en nuestro pais se cultiva tres veces més remolacha que hace cinco
anos. La provincia, en la que hay mayor produccion de remolacha de huerta es
Chimborazo. En e siguiente cuadro se observa la produccion del cultivo de
remolacha de | as diferentes provincias del Ecuador.

Cuadr03. Produccion de remolacha en Ecuador en los afios. 2004, 2005 y 2006.

Provincia 2004 (t) 2005 (t) 2006 (t)
Tungurahua 1030 1152 2152
Bolivar 282 1729 1812
Cotopaxi 54 1220 1200
Pichincha 320 318 324
Imbabura 10 244 231
Loja 204 158 184
Chimborazo 1057 81 111
Cafar 179 102 96
Carchi 41 31 29
Total 3177 5035 6 103

Fuente MAG. 2006
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De acuerdo con datos del SIGAGRO, en @ 2009 se cosecharon 614 hectareas de
remolacha. De esas, 613 hectéreas se encuentran en la Sierra distribuidas entre, las

provincias de Chimborazo, Pichincha, Azuay, Tungurahua, Imbabura, entre otras.

2.3 BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO VEGETAL
(BPCV)

YOUNG et al. (2001) explican que esta bacteria se encuentra distribuida en varias
familias. Los antiguos géneros Rhizobium, Agrobacterium y Allorhizobium se han
fusionado en un solo género y actualmente todas sus especies se incluyen en el

género Rhizobium, este género contiene 34 especies.

MANTELIN y TOURAINE (2004) indicaron que los rizobios pueden incrementar
el acceso de nutrientes mediante la estimulacion del sistema de captacion de iones
de la planta, considerandose las caracteristicas agroquimicas del suelo, para
redlizar la fertilizacion y estimular € crecimiento de las plantas inoculadas
durante las primeras fases fenol égicas de las plantas.

BASHAN (2002) argumenta que las bacterias promotoras de crecimiento vegetal
BPCV son un grupo de diferentes especies de bacterias que pueden incrementar e
crecimiento y productividad vegetal. Entre los organismos mas conocidos estan
las especies pertenecientes a los géneros Rhizobium, Pseudomonas, y

Azospirillum. Indicando que las BPCV pueden clasificarse en dos grupos.

1) Bacterias promotoras de crecimiento en plantas, donde la bacteria infecta a
las plantas suprimiendo otros microorganismos. Los mecanismos que estas
bacterias utilizan pueden ser a través de su propio metabolismo (solubilizando
fosfatos, produciendo hormonas o fijando nitroégeno), afectando directamente €l
metabolismo de la planta (incrementando la toma de agua y minerales),
mejorando el desarrollo radicular e incrementando la actividad enzimatica de la
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planta 0 ayudando a otros microorganismos benéficos para que actien de meor
manera sobre las plantas.

2) Bacterias promotoras de crecimiento en plantas con capacidad de control
biologico, las cuales promueven e crecimiento de la planta a suprimir los

fitopatdgenos.

2.3.1 CARACTERISTICAS DE BACTERIAS PROMOTORAS DE
CRECIMIENTO VEGETAL (BPCV)

BOIERO et al. (2007) revelan que ciertas rizobacterias pueden interactuar con el
crecimiento y fisiologia de la planta degradando o produciendo moléculas
reguladoras del crecimiento, algunas son capaces de producir mas de un tipo de
ellas, como se puede citar a la auxina acido indol-3-acético (AlA), sintetizada por
aproximadamente e 80% de las rizobacterias, las mismas que juega un papel
clave en la conformacién de la arquitectura radicular a estar involucrado en €
desarrollo de las raices secundarias, en la diferenciacion del tejido vascular y en €

gravitropismo de laraiz.

En investigaciones redizadas por BIOFAG (2008) indican que los
microorganismos se asocian de manera benéfica a las raices de las plantas,
proporcionando agua y nutrientes como: nitrogeno, fosforo, potasio, induciendo a
desarrollo de laraiz y crecimiento las plantas. Los microoganismo también actdan
de forma combinada, produciendo sinergismo, es decir que los microorganismos
utilizados sean més eficientes actuando en conjunto.

VESSEY (2003) indica que estas poblaciones microbianas rizosféricas son
capaces de gercer efectos especificos sobre € crecimiento vegeta como la
produccion de fitohormonas, disolucion y mineralizacion de los fosfatos, fijacion
asimbiotica del nitrégeno atmosférico y produccion de sideréforos y antibi6ticos.

En general, la competencia por nutrimentos genera en la rizosfera interacciones
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microbianas acordes a metabolismo de la planta, debido a la liberacion de
sustancias difusantes, secreciones, lisados, gases y mucilagos.

BACILIO et al. (2003) afirman que € establecimiento de poblaciones
competitivas de microorganismos promotores del crecimiento en las plantas
depende principalmente de aspectos puntuales como |la colonizacién rizosférica de
la planta, dada por la liberacién de sus exudados radicales, y la capacidad de

respuesta genética 'y quimioatrayente del microorganismo hacialarizosfera.

232 IMPORTANCIA DE BACTERIAS PROMOTORAS DE
CRECIMIENTO VEGETAL (BPCV)

CANELLAS et al. (2012) indican que en la actuaidad, se hatomado interés en la
utilizacion de bacteria rizobianas como promotoras de crecimiento vegetal debido
fundamentalmente a papel que estos cumplen en la nutricién vegetal, o a su
efecto en el mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los

suelos, influenciando en la actividad fisiol6gica de las plantas.

VALVERDE y IGUAL (2011) argumentan que un gran numero de rizobacterias
mejoran la nutricién de la planta poniendo a su disposicion una mayor cantidad de
nutrientes; entre ellos, nitrégeno y fosforo, pero también otros no menos
relevantes para el crecimiento vegetal, como puede ser € hierro. También existe
una gran diversidad de bacterias fijadoras de nitrogeno con capacidad para

interaccionar con plantas no leguminosas.

En e experimento realizado por DAKORA (2003) donde se utilizaron dos cepas
de Snorhizobium meliloti, conocidos por ser altamente eficientes y por sus efectos
estimuladores en el crecimiento vegetal en trigo bajo condiciones de campo.
Ademas indica que otros géneros bacterianos, como los Rhizobium, pueden
colonizar las raices de las leguminosas y de plantas pertenecientes a otras familias,

los mismos que producen diversos metabolitos como auxinas, citoquininas,
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riboflavinas y vitaminas, las que pueden actuar como sustancias promotoras del

crecimiento vegetal.

GARCIA et al. (2012) explican que los inoculantes a base de rizobios para
leguminosas, tienen la finalidad de fijar nitrdgeno atmosférico en las nudosidades
gue se forman en laraiz, eliminando la necesidad de abonado nitrogenado. Estos
pueden considerarse “biofertilizantes de primera generacion”. El segundo tipo de
biofertilizantes incluye productos formulados con bacterias del género Rhizobium
y afines para plantas no leguminosas. Este tipo de biofertilizantes pueden
denominarse de “segunda generacion” y su efecto final es mejorar el rendimiento
econdémico de los cultivos. Los rizobios en plantas no leguminosas, estimulan €

crecimiento delaraiz en la planta.

2.3.3 INTERACCION PLANTA - BACTERIAS PROMOTORAS DE
CRECIMIENTO VEGETAL (BPCV)

Segiin NEWTON y FISTER (2002), la relacion simbidtica basada en nédulos no
se extiende a la mayoria de los cultivos alimenticios importantes como maiz,
trigo, arroz, y otros cultivos de raices y tubérculos, ninguno tiene una pargja para
fijar nitrogeno, fosforo, y alcanzar altos indices de productividad, sin embargo
existen asociaciones formales como; Gluconacetobacter, Diazotrophicus y
Herbaspirillum sp con la cafia de azUcar, quienes satisfacen completamente los

requerimientos para el crecimiento de las plantas.

NELSON (2004) afirma que las plantas constituyen excelentes hébitats
microbianos. Las raices se desarrollan en un medio cuya humedad es
generamente poco variable y las concentraciones de nutrientes son altas, por 1o
que constituyen un ambiente ideal para la accién microbiana, los exudados
radicales, formados por azlcares, mucigel, acidos organicos y aminoécidos,
pueden conformar hasta un 40 % de los fotosintatos de la planta, o cual cambiala
composicion del suelo meorando la estructura de la raiz, creando un medio
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selectivo para la existencia de grandes poblaciones microbianas heterétrofas, las
gue establecen diferentes interacciones con la planta, tanto positivas (promotoras

del crecimiento vegetal), negativas (patogénicas) como neutrales.

Para SOUCHIE et al. (2006), la interaccion entre |los microorganismos y las raices
de las plantas se basan en la modificacion del ambiente del suelo por procesos de:
captacion de agua, liberacion de compuestos organicos al suelo por las raices,
produciendo por parte de los microorganismos factores de crecimiento y captacion

de minerales haciala planta.

234 BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO VEGETAL
(BPCV) COMO INOCULANTE

Investigaciones realizadas por PENA y REYES (2007) indican que los primeros
trabajos para la desinfeccion de semillas fueron redlizados en Rusia (1930), y a
finales de la década de los 70, investigadores utilizaron € término bacterias
promotoras del crecimiento vegetal para referirse a las rizobacterias capaces de

provocar un efecto benéfico en las plantas.

MASSON et al. (2009) indican que este proceso se caracteriza por la atraccion y
reconocimiento entre la planta y la bacteria. El Rhizobium entra a la planta a
través de los pelos radiculares, formando una estructura llamada hilo de infeccion
esta infecta intracelularmente a las células corticales de laraiz. Una vez dentro de
la célula, las bacterias se diferencian en bacteroides, comenzando € proceso de la
fijacion de nitrégeno, fitohormonas desde laraiz para luego ser distribuida al resto

delaplanta.

GILES et al. (2008) afirman que cuando se inocula la bacteria, se da la union de
los rizobios a los pelos radicales, e induce un cambio en la direccion de
crecimiento apical, generdndose una deformacion y curvatura de los pelos
radicales o “curling” donde quedan atrapadas las bacterias. Esto forma un canal de
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infeccion por donde entran los rizobios al citoplasma de las células vegetales por

un mecanismo similar alaendocitosis.

PUENTE et al. (2015) indican que los inoculantes en base a microorganismos
benéficos denominados BPCV tiene como objetivo favorecer € desarrollo de las
plantas, aumentando la cantidad de nutrientes asimilables para € cultivo, entre
otros procesos. Dentro de los microorganismos mas estudiados podemos citar a
Azotobacter, Azospirillum, Azorhizobium, Mesorhizobium, Snorhizobium,
Bradyrhizobium, Rhizobium, Pseudomonas, Gluconacetobacter, Burkholderia,
Bacillus y Micorrizas. Sin embargo, para que los efectos benéficos de estos
mi croorganismos puedan ser positivos se deben tener en cuenta las, caracteristicas

de suformulacion y el adecuado manejo del inoculante en su amacenamiento.

2.3.5INFECCION RIZOBIANA

BARTA (2005) explica que la bacteria Rhizobium sp. infecta a huéspedes
especificos, estd la bacteria contiene un plasmido grande que codifica la
informacion que es utilizada cuando crece en el suelo como organismo de vida
libre, siendo de vital importancia para infectar a la planta huésped, por esta razén
la simbiosis rizobio-planta, resulta una interaccion muy especifica entre la bacteria
y la planta. Produciendo un proceso inducido por el intercambio de sefiades entre

los dos participantes de lainteraccion.

Segin CRESPO y JULIO (2012), los bacteroides a introducirse en las células
vegetales son envueltos por una tegumento denominada, membrana
peribacteroidal 0 ssmbiosomal. Ademas indican que la membrana peribacteroidal
envuelve las bacterias y las aisla del contacto con €l citosol de las células de la

cortezaregulando el intercambio de nutrientes entre la bacteriay la planta.

TAE-SEOK et al. (2007) indican que estos mecanismos, empleados por bacterias,
son muy diversos y en algunos casos poco estudiados, sin embargo, se pueden
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diferenciar claramente dos procesos esenciales: e primero consiste en la
produccion de sustancias organicas, producto del metabolismo secundario de las
bacterias, que son capaces de promover respuestas fisiol 6gicas especificas en las
células vegetales. El segundo mecanismo se puede encontrar en la intervencion
directa de los microorganismos en los ciclos biogeoguimicos, en los cuales
pueden hacer disponibles compuestos organicos e inorganicos que son

aprovechados por las plantas.

2.3.6 INOCULANTES

PEREZ et al. (2008) afirman que para lograr un aislamiento efectivo de cepas
nativas de Rhizobium sp., se recomienda realizar extraccion directa de los nédulos
de las plantas en estudio, ya que se puede obtener un aislado de altas
proporciones. Para ello, es necesaria la utilizaciéon de medios de cultivos
especificos que faciliten la diferenciacion bioquimica de las especies de acuerdo
con sus componentes. Entre los mas conocidos y utilizados se encuentran:
Levadura Manitol Agar (YMA), agar XLD y Hektoen, especificos para
determinar crecimiento de bacterias Gram negativas YMA con Rojo Congo,
permite diferenciar de Agrobacterium sp., que absorbe € colorante,
comportamiento que no es evidenciado por Rhizobium sp., también, evaluacion de

crecimiento en LLA, con produccién de cetolactosa.

IGLESIAS et al. (2000) encontraron que una buena practica en lainoculacion con
BPCV es razonable adoptarla en cultivos de interés comercial. Puesto que en
pruebas realizadas con Azobacter spp inoculadas en suelo sin nitrogeno donde se
logro la colonizacion de la rizosfera cereales dando un efecto positivo del 19.5%

en su crecimiento tanto en laraiz como vegetal .

CRESPO y JULIO (2012) recomiendan que un buen inoculante debe contener un
nimero ato de bacterias viables. Los estandares minimos de calidad de
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inoculantes varian segun €l pais. Es importante que € inoculante no sea expuesto
atemperaturas mayores a 30 — 35 °C durante € transporte y almacenamiento.

2.3.7 METODOS PARA INOCULAR UNA PLANTA

AFZAL et al. (2012) indican que existen varios métodos para la introduccion de
bacterias en las plantas. Inoculacion de la semilla, Empapar € suelo, aspersion
foliar e inmersion de la raiz, y para mejorar €l proceso de inoculacion se ha
sugerido lainoculacion por aspersion del inoculo en € suelo o directamente en las

plantas en crecimiento.

KYEI et al. (2002) mencionan que los métodos para la inoculacion ya sean con
bacterias Gram positivas o Gram negativas requieren de un vehiculo para liberar
el indculo en e suelo y permitir que las células se mezclen con este. Esto puede
incluir acarreadores de bajo costo como la turba que se mezclan con las
suspensiones de microorganismos posteriormente se seca. La colocacion del
inéculo se redliza a una profundidad adecuada siendo un factor importante que
puede influir en los beneficios de lainoculacion a suelo.

AFZAL (2010) recomienda que las técnicas menos costosas que pueden ser
utilizados para introducir microorganismos en suelo son; e recubrimiento de las
semillas con las bacterias y las aplicaciones al suelo, con las bacterias apropiadas.
Para esto las bacterias necesitan adherirse a las semillas. Siendo necesario y
esencial mantener su viabilidad en ambas técnicas para asegurar la supervivencia
de los microorganismos y asi asegurar un numero elevado, en condiciones de

campo.

2.3.8VENTAJASDE LA INOCULACION RIZOBIANA

ZINNIEL (2002) sefidla que en un inicio, se atribuyd el efecto promotor del
crecimiento vegetal de este género, alafijacién de N2 atmosférico, pero estudios
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posteriores demostraron gue la contribucién en este sentido es menos significativa
gue los cambios morfolégicos y fisioldgicos provocados en las raices inoculadas,
gue promovian un aumento en la toma de agua y minerales. Luego de la
inoculaciéon con bacterias Rhizobium, se observé un aumento en e nimero de
raices laterales y pelos radicales, o cual aumenta la superficie de intercambio de

laraiz con €l suelo circundante.

KHAN (2005) explica que las bacterias rizosféricas son esenciamente atraidas
por los exudados radicales que contienen una amplia variedad de moléculas
organicas especificas de cada planta, éstas son usadas como nutrientes por los
microorganismos y en retribucion, los microorganismos pueden estimulan €l

crecimiento de la planta o dar proteccion contra agentes patégenos.

GALINDO et al. (2006) argumentan que la microbiota de la rizosfera puede
acelerar € crecimiento de las plantas a través de reguladores de crecimiento
vegetal, al aumentar la velocidad de germinacién de semillas, estimular la
formacion de raices, fortalecer |os mecanismos naturales de defensa de la planta a
enfermedades e insectos patdgenos, incrementar la respuesta a la fertilizacion
guimica u organica y aumentar la tolerancia a estrés hidrico; todo esto promueve
mejores efectos sobre la calidad del suelo y la cosecha, efectos que se buscan sean
permanentes durante el ciclo de desarrollo del cultivo. Asi mismo BECQUER
(2009) corrobora lo anterior mencionado quien indica que las asociaciones
micorrizicas desarrollan mudltiples funciones entre las que se destacan: el
aprovechamiento mas eficiente de la zona radica a partir de un aumento en el
volumen de suelo explorado, una mayor resistencia a las toxinas, incremento de la
tranglocacion y solubilizacion de elementos nutritivos esenciales, aumento de la
tolerancia a condiciones abidticas adversas (sequia, salinidad, etc.), asi como
cierta proteccion contra patdgenos radicales.
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3. MATERIALESY METODOS

3.1LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL LUGAR DE ENSAYO

El presente ensayo se rediz0 en la Finca Tierra Fértil, propiedad del sefior
Faustino Orrala R, ubicada en |la comuna Prosperidad, parroquia San José de
Ancén, a 15 km a sur del canton Santa Elena, provincia de Santa Elena. La
ubicacion geografica es: 2° 17°35°” de Latitud Sur y 80° 50° 52" Longitud Oeste.
La zona esta situada a una altura aproximada de 5 msnm. Clima caido seco;
temperatura promedio 24,5 °C, temperatura méxima 39,5 °C en invierno vy
temperatura minima 15,6 °C en verano; precipitacion promedio anua 200 mm y
humedad relativa 81,6 %. Datos promedios de los Ultimos 10 afios segun €
INAMHI y la Estacion Meteorolégica de la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena.

3.2MATERIALESDE CAMPO

= Estacas = Lépiz

» Radtrillo =  Azaddn

= Pda = Camara

= Cinta =  Fertilizante

=  Compost = Estacas

= Tijera = Martillo

= Machete =  Alambre

= Piola = Sistemaderiego

= Cuaderno »= Bombade mochila
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3.21MATERIALESDE LABORATORIO

= CgalPetri = Aguadestilada
* Pipetas = Beackers
= Alcohol = Tubos de ensayo
= Algoddn
3.2.2 EQUIPOS
» Esterilizador = Caculadora
» Balanzas = Camarafotogréfica

3.2.3INSUMOSQUIMICOSY BIOLOGICOS

Alcohaol

Cepa-Rhizobium VAI-RV
Cepa-Rhizobium FP-M G2
Cepa-Rhizobium FP-M G4

= Turba

» Bandgas germinadoras

= Azlcar morena
= Aguadestilada

3.24MATERIAL VEGETAL

Variedad de remolacha Detroit distribuida por la importadora Alaska, muy
conocida por raices globosas profundas, tiene un color rojo oscuro muy atractivo y
de forma redonda y alargada, textura medianamente suave. Es una variedad
precoz, de maduracion temprana a mediana, que se puede cosechar a los 75 dias
después de la siembra. Color de las hojas verde oscuro muy tolerante a la

floracion. Es unavariedad muy conocida para mercado fresco.
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3.25MATERIAL BIOLOGICO: BIOFERTILIZANTE A UTILIZAR

Se utilizo tres cepas nativas de Rhizobium: VAI-RV, FP-MG2 y FP-MG4,
identificados y caracterizados en los ensayos realizados por Crespo y Julio en €
Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) de la Facultad de Ciencias
Agrarias de laUniversidad Estatal Peninsula de Santa Elena, en €l afio 2012.

3.3 TRATAMIENTOSY DISENO EXPERIMENTAL

3.3.1 EXPERIMENTO: EVALUACION DE TRES DOSIS DE BACTERIAS
NATIVAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO VEGETAL (BPCV) EN
EL CULTIVO DE REMOLACHA.

En e experimento, se evalubé e efecto de las bacterias nativas (BPCV) en
porcentgjes del: 1%; 1,5%; 3%; en la produccion de la remolacha de mesa en la
Peninsula de Santa Elena. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con 5
tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos se evaluaron alos 30 y 60 dias de
cultivo, se sefidizaron 15 plantas al azar parala evaluacion.

3.32TRATAMIENTOS

Las cepas nativas de bacterias promotoras de crecimiento vegetal (BPCV): cepa 1
= VAI-RV, cepa 2 = FP-MG2 y cepa 3 = FP-MG4, recomendadas por su mayor
potencial para la produccién de inoculante de uso agricola en caidad de
biofertilizante, en trabajos realizados en el Centro de Investigaciones Agropecuarias
(CIAP) delaUniversidad Estatal Peninsula de Santa Elena, utilizados en este trabajo,
segUin cuadro 3.
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Cuadro 4. Tratamientos.

Tratamientos Dosis Combinacion de inoculantes
T1 1% cc/planta VAI-RV, FP-MG2, FP-MG4
T 1,5 % cc/planta VAI-RV, FP-MG2, FP-M G4
T3 3 % cc/planta VAI-RV, FP-MG2, FP-MG4
T 10 gr/planta Con NPK
Ts 0 gr/planta Sin inoculante

Cuadro 5. Grados de libertad del experimento en campo.

Fuentesde Gradosde
variacion libertad
Tratamientos t-1 4
Repeticiones r-1 3
Error r-1 12
Total 19
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3.4 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Cuadro 6. Delineamiento experimental

Disefio de bloques completos al azar

NUmero de tratamientos:

. NUmero de repeticiones:

. Testigo

. NUmero total de parcelas:
. Areatotal delaparcela

. Area (til delaparcela:

. Areadel bloque:

. Area (il del bloque

i. Efecto de borde:

j. Distanciade siembra

. Longitud de hilera:
. NUmero de planta por hilera:
.NUmero de hileras:

. NUmero de planta por parcela:

. NUmero de planta por experimento:

. Distancia de blogue:
. Area (il del experimento:
. Areanetadel experimento:

Areatotal del experimento:

5

4

1

20

2m2
1,5m2

8 m?

6 m?

0,25 m?
0,15x 0,20 cm
13 m

216 plantas
12 hileras
100 plantas
400 plantas
0.50 cm

30 m?

40 m?
84,50 m?
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Figura 1. Unidades experimentales
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3.5MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.5.1 PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion de suelo se reaizd un mes antes de la siembra, la arada se lo

realizo con tractor, con lafinalidad de facilitar € desarrollo radicular de la planta.

3.5.2ESTAQUILLADO Y DISTRIBUCION DE LASPARCELAS

Consistio en replantear las parcelas segun el croquis de campo, con estacas de 40

cm de altura.

3.5.3 CONSTRUCCION DE CAMELLONES

Se construyé después del arado, los camellones tuvieron las siguientes
dimensiones: 1 metro de ancho, 30 metros de largo y 15 centimetros de alto, para
facilitar que las plantas tuvieran una buena aireacion radicular.

3.54SIEMBRA EN SEMILLERO

Se lo realiz6 en bandeja germinadora utilizando turba esterilizada para la siembra

en un tiempo de 7 dias, paraluego ser trasplantado.

3.55 TRASPLANTE

El trasplante selo realiz6 después de 7 a 8 dias de germinacion a lugar definitivo.

3.5.6 CONTROL DE MALEZAS

Se efectud de forma manual, de acorde a la incidencia de maleza que se presento
en e cultivo.



3.5.7 FERTILIZACION

Se aplico de acuerdo a andlisis de suelo realizado, como fuente de fosforo, fosfato
mono amonico; como fuente de nitrégeno, sulfato de amonio y fuente de potasio,
muriato de potasio.

3.5.8 BIOFERTILIZACION

Se aplich tres cepas de bacterias nativas; VAI RV, FP MG2 y FP MG4.Desde €

inicio delasiembra.

3.59RIEGO

El riego se lo realizé con sistema de riego por goteo, la frecuencia de riego se
efectud diariamente segin el requerimiento del cultivo y las condiciones

climaticas de la zona. Siendo la cantidad de agua recomendada para € cultivo de
remolachade 3 a4 |/dia.

3.6 VARIABLESEXPERIMENTALES

Se evaluo todas | as variables tomando al azar 15 frutos de cada parcela.

3.6.1 PORCENTAJE DE GERMINACION DE SEMILLAS

Se tomO en consideracion € total de las semillas que se sembraron en las

bandgjas.

3.6.2 ALTURA DE PLANTA (cm)

Se tomd en centimetros su altura desde el dpice de la hoja méas sobresaliente, cada
30y 60 dias del cultivo.
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3.6.3NUMERO DE HOJAS

Se contabilizaron € nimero total de hojas por planta, a los 30 y 60 dias del

cultivo.

3.6.3DIAMETRO DEL BULBO

Semidié e contorno del bulbo alos 75 dias, con calibrador vernier digital.

3.6.4 PESO DEL FRUTO

Se peso |os frutos de cada planta, con una balanza gramera después de la cosecha.

3.6.5 ANALISISDE GRADOSBRIX

Esta variable tomé un fruto por parcela, el proceso consistié en agregar tres gotas
de jugo sobre € refractémetro digital PR-100.

3.6.6 RENDIMIENTO DE PARCELA (kg)

Se pesd toda la produccion de cada parcela experimental en kg, y luego se

proyect6 esos valores a kg/ha.
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4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1. 1 PORCENTAJE DE GERMINACION DE SEMILLASA LOS4DIAS

Los resultados ded ANDEVA, Cuadro 7 muestran que no se encontré diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos de la variable analizada, cuyo

coeficiente de variacion fue de 0,73%.

Los resultados observados en € Grafico 1, sobre la germinacion a los 4 dias;
muestran que & Tratamiento 3 (VAI-RV, FP-MG2 y FP-MG4 3 %) obtuvo €
99,75 % mientras que, € Tratamiento 5 (sin inocular) fue de 99,25 %; siendo €
porcentgje més bajo entre todos los tratamientos. Al respecto, CRESPO y JULIO
(2012), obtuvieron resultados similares en la germinacion, cuando trabgjaron con
semillas de maiz donde se combinaron cepas (VAI-RV, FP-MG2 y FP-MG4) de
bacteria Rhizobium, en este caso, € porcentagje de germinacion fue 99, 50 similar

alos tratamientos evaluados.

Cuadro 7. Andisisde lavarianza (ANDEVA) de los tratamientos en
lavariable porcentgje de germinacion alos 4 dias.
VALOR F. TABLA

F.V. SC GL CM F.cCal. 0.05-0.01
Tratamiento 0,5 4 0,13 0,24ns 3,26 - 5,41
Repeticion 22 3 0,73 14 3,49-595
Error 63 12 0,53

Tota 9 19

CVv 0,73 %
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Grafico 1. Medias de los tratamientos en lavariable
porcentaje de germinacion alos 4 dias.

4.1.2 ALTURA DE PLANTA A LOS30y 60 DIAS

El Cuadro 8, los resultados del ANDEVA no muestran, diferencias estadisticas
significativas entre |los tratamientos, para la variable altura de planta alos 30 dias,
cuyo coeficiente de variacion fue de 6,61 %, mientras a los 60 dias, se ve una

minima variacion de 6,5 %.

Asi mismo, en e Gréfico 2 alos 30 dias, € tratamiento 2 (VAI-RV, FP-MG2 y
FP-MG4 1,5 %) obtuvo lamejor aturas con 14,29 cm, mientras que el tratamiento
1 (VAI-RV, FP-MG2 y FP-MG4 1 %) con 13,07 cm; fue e més bajo. En €
mismo grafico, a los 60 dias, e Tratamiento 3 (VAI-RV, FP-MG2 y FP-MG4 3
%), con una atura media de 35,85 cm fue e mas €ficiente, mientras que €l

tratamiento 4 (NPK) con una alturade 32,72 cm fue e de menor atura promedio.

Los resultados antes mencionados, son corroborados por ARKHIPOVA et al.
(2005) y ETESAMI et al. (2009), quienes argumentan que las cepas de Rhizobium
son capaces de sintetizar sustancias promotoras del crecimiento vegetal
(fitohormonas), las cuales estimulan e crecimiento de las plantas, debido a que se
incrementa adsorcion de agua y nutrientes, lo que se traduce a una mayor
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produccion de biomasa aérea, asi también, se ha demostrado resultados favorables
en lainoculacion del biofertilizante en plantas no leguminosas. También, estan de
acuerdo a las investigaciones efectuadas por RIOS et al. (2005) quienes,
obtuvieron resultados similares en altura de planta a la cosecha 43,20 cm en un

experimento donde la remolacha fue inoculada con gluconatobacter.

Cuadro 8. Andlisisde lavarianza (ANDEVA) de | os tratamientos en
lavariable alturade plantaalos 30 y 60 dias.

F.vV. SC SC GL CM CM F.Ca F.Ca VALOR
30 60 30 60 30 60 F. TABLA
dias dias dias dias dias dias 0.05-0.01
Tratamiento 3,17 38,85 4 0,79 9,71 0,98ns 193ns 3.26-541
Repeticion 6,04 173,55 3 201 5785 247 1153 3.49-5.95
Error 976 6023 12 081 5,02
Total 18,98 272,63 19
CV 30dias 6,61%
CV 60dias 6,5%

=30 DIAS @60 DIAS

ALTURA DE PLANTA (em)

TIBPCV 1% T2IBPCVLS% TIBPCV3% T4 NPK TS TESTIGO

TRATAMIENTOS

Grafico 2. Medias de |l os tratamientos en lavariable
aturade plantaalos 30 y 60 dias.

4.1. 3NUMERO DE HOJASA LOS30y 60 DIAS

En & Cuadro 9, del ANDEVA, se muestran las diferencias estadisticas no

significativas entre los tratamientos, donde € coeficiente de variacion fue de
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4,37 % a los 30 dias, mientras a los 60 dias presentd una minima diferencia de
4,93%.

Asi también En & Gréfico 3, se puede verificar los resultados de la variable
nimero de hojas a los 30 dias; donde e Tratamiento 2 (VAI-RV, FP-MG2 y FP-
MG4 1,5 %) con una media de 8,28 hojas fue e nimero més ato; mientras que la
media mas bagja en esta variable la obtuvo & Tratamiento 1 (VAI-RV, FP-MG2 y
FP-MG4 1 %) con 7,75 hojas. En cuanto a los resultado a los 60 dias, € mayor
numero de hojas con un valor de 12,66; se present6 en e Tratamiento 2 (VAI-RV,
FP-MG2 y FP-MG4 1,5 %) y & menor nimero de hojas fue para Tratamiento 5
(Testigo) con un promedio de 11,75.

Al respecto, ARMENTA et al. (2009); en ensayos realizados en € cultivo de
tomate especificamente en la produccion de biomasa fresca (follge), fue
significativa cuando se inoculo con cepas nativas de Rhizobium, B. subtilis,
obteniendo pléntulas de tomate de calidad, incluso se redujo en un 50% la
fertilizacion sintética. Asi también, en estudios realizados por LEON et al. (2010)
coinciden con las investigaciones mencionadas, quienes hacen referencia a la
inoculacion de bacterias, indicando que la combinacion de Rhizobium con
Azotobacter chroococcum y de estas con e Bacillus megatherium var.
phosphaticum mejoraron las caracteristicas morfo-fisiol6gicas de las plantulas, tal

como lalongitud y e didmetro del tallo, € areafoliar y laclorofila

Cuadro 9. Andlisisde lavarianza (ANDEVA) de |os tratamientos en
lavariable nimero de hojasalos 30 y 60 dias.

F.V. SC SC GL CM CM F.Ca F.Cal VALORF.

30 60 30 60 30 60 TABLA

dias dias dias dias dias dias 0.05-0.01
Tratamiento 0,6 3,11 4 015 078 123ns 214ns 3.26-541
Repeticion 0,48 2,52 3 016 084 133 2,3 3.49-595
Error 145 4,37 12 0,12 0,36
Tota 253 9,99 19
CV 30dias 4,37%
CV 60 dias 4,93%

40



130 DIAS 60 DIAS

12,62 12,66 12,35

NUMERO DE HOJAS

- I R R S I SR

- — i — =y
T1BPCV 1% T2BPCV 1.5% TIBPCV 3% T4 NFK TS TESTIGO

TRATAMIENTOS

Grafico 3. Medias de los tratamientos en lavariable
nimero de hojas alos 30 y 60 dias.

4.1. ADIAMETRO DEL BULBO A LA COSECHA

En e Cuadro 10 del ANDEVA, los resultados indican que, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos de esta variable,
observandose, un coeficiente de variacion de 8,73 %.

Los resultados que se muestran en el Gréfico 4; se puede notar que, e Tratamiento
1 (VAI-RV, FP-MG2 y FP-MG4 1 %) obtuvo una media de 7,52 cm siendo la
mas alta para esta variable, mientras el didmetro més bajo fue para €l Tratamiento
5 (Testigo) con una media de 6,68 cm.

El uso del inoculante mixto (Azotobacter chroococcum y Bacillus megatherium
var. Phosphaticum) es corroborado por DIBUT et al. (2009) en un experimento
basado en, la co-inoculacion de bacterias, las cuaes lograron una estimulacion en
el crecimiento y desarrollo en los cultivos de: tomate, zanahoria, lechuga y
remolacha, entre el 9y 53 %. Asi mismo, DIBUT et al. (2010) en una evaluacion
fenoldgica en etapas intermedias del cultivo papa (40 dias) inoculadas con
Rhizobium, encontrd que €l didmetro del largo de laraiz, nimero de hojas 'y area
foliar en comparacion con las plantas no inoculadas, se incrementaron entre el 37
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y 50 % a final del ciclo de cultivo y €l diametro del tallo de las plantas superd e

100 %, a igua que & nimero de tubércul os/planta.

Cuadro 10. Andlisisdelavarianza (ANDEVA) de | os tratamientos en
lavariable didmetro del bulbo ala cosecha.

F.V. SC GL CM F.Ca VALORFTABLA
0.05-0.01

Tratamiento 0,24 4 0,51 1,32ns 3.26-5.41
Repeticion 3,29 3 11 2,83 3.49-5.95
Error 464 12 0,39
Tota 9,96 19
CcV 8,73%

O ¥ ¥ S

%

61

25

E:‘ —
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T1BPCV 1% TI1BPCV 1L5% TABPCV % T4 NPK TS5 TESTIGO
TRATAMIENTOS

Grafico 4. Mediade los tratamientos en la variable
didmetro de bulbo ala cosecha.

4.1.5PESO DEL FRUTO PARA EL ANALISISEN LABORATORIO

Los resultados del ANDEVA, en e Cuadro 11 indican marcadas diferencias
estadisticas significativas a 1%, entre los tratamientos, con un coeficiente de

variacion de 10,07 %.

Delamismaforma, en € Gréafico 5; resdtael Tratamiento 2 (VAI-RV, FP-MG2y
FP-MG4 1,5 %); con178,72 g siendo la media més alta, mientras, |os tratamientos
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1y 3, fooman un solo grupo y estadisticamente son iguales, seguidos del
tratamiento 4 (NPK) con unamedia de 128,91 g € cual, forma un grupo diferente.
Asi también, € testigo con una media de 105,63 g, en e peso del fruto, formo el

grupo mas bgo.

Lo obtenido en esta variable, posiblemente se deba a que, la bacteria a fijar €
nitrogeno y solubilizar el fosforo en € suelo, estimularian e crecimiento radicular
de la planta. Situacion que se corrobora en las investigaciones realizadas por
HERNANDEZ et al. (2011) quien reporta que la papa Pap solanum tuberosum
alcanzd un rendimiento superior con la inoculacion de Rhizobium, comparado en
el cultivo de papa sin inocular, esto se debe a que esta clase de bacteria es
promotora de crecimiento vegetal. De la misma forma, RIOS et al. (2005) indican
gue en remolacha inoculada con Gluconatobacter diazotropicus, se observaron
incrementos de un 40% a 70% en & desarrollo del bulbo, a finalizar € ciclo de

cultivo.

Cuadro 11. Andlisisde lavarianza (ANDEVA) de los tratamientos en
............ lavariable peso del fruto para el andlisis en laboratorio.

F.V SC GL CM F.Cal VALORF.TABLA
0.05-0.01
Tratamiento 14305,27 4 3576,32 16,19** 3.26-541
Repeticion 523,37 3 174,46 0,79 3.49-5.95
Error 2651,22 12 220,93
Tota 17479,85 19
CVv 10,07%
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Grafico 5. Media de |os tratamientos en la variable peso
del fruto para el andlisis en laboratorio.

4.1.6 ANALISISDE GRADOSBRIX

En el Cuadro 12 del ANDEVA, se pueden notar que no se encontraron diferencias
estadisticas significativas en la variable analizada, con un coeficiente de variacion
de 17,81%.

Asi mismo, los resultados en € Gréfico 6; indican que los Tratamientos 5
(Testigo), con valor de 13,33 grados Brix fue €l més alto en estavariable, mientras
que, € Tratamiento 2 (VAI-RV, FP-MG2 y FP-MG4 1,5 %) con valor de 10,93
grados Brix fue € méas bgjo.

Para, HUERTA et al. (2003) manifiestan resultados similares, debido a las
investigaciones realizadas en cafia de azlcar, quienes comprobaron mediante
analisis quimico que, las concentraciones de azucares, es decir |os grados Brix, se
disminuyeron; cuando se inocul con bacterias rizobianas y la misma fue de hasta
el 17 % con respecto a Testigo sin inocular. Lo encontrado en esta variable se
debe a que € inoculante bacteriano Rhizobium (VAI-RV, FP-MG2 y FP-MG4) en



sus tres concentraciones tiene efecto en crecimiento y desarrollo de los bulbos,
mas no en concentracion de azlcar en € fruto.

Cuadro 12. Andlisisdelavarianza (ANDEVA) de |os tratamientos en
lavariable andlisis de grados Brix.
VALOR F.TABLA

F.V. SC GL CM F.CAL 0.05-0.01
Tratamiento 21,85 4 546 1,13ns 3.26-5.41
Repeticion 15,31 3 51 1,05 3.49-595
Error 58,22 12 4,85
Totdl 95,38 19
CV 17.81

&

:

GRADOS BRIX

T1BPCV 1% T2BPCY 1,5% T3 BPCV 3% T4 NFK TS5 TESTIGO

TRATAMIENTOS

Grafico 6. Medias de los tratamientos en la variable andlisis
de grados Brix.

4.1. 7 RENDIMIENTO t/ha.

En & Cuadro 13 del ANDEVA, se nota que se encontraron diferencias estadisticas

significativas en esta variable, con un coeficiente de variacion de 1,83 %.
Asi también, en € Gréfico 7; se muestran que, los meores resultados los

obtuvieron los Tratamientos 2 (VAI-RV, FP-MG2 y FP-MG4 15 %) y

Tratamiento 1 (1%) con rendimiento de 57,94; 56,51t/ha, los mismos forman el
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grupo més significativo estadisticamente, seguidos de los Tratamientos 4 (NPK) y
Tratamiento 3 (3 %) con rendimientos de 51,14 y 51,09 t/ha, los que formaron otro
grupo estadistico menos, siendo € Tratamiento 5 (Testigo) sin inocular, e mas

bajo con un rendimiento 49,09 t/ha, formando €l Ultimo grupo estadisticamente.

Lo encontrado en esta variable, posiblemente se deba a la combinacion de cepas
de Rhizobium, como lo manifiestan SAHIN (2004), en investigaciones realizadas
donde se demuestra que, las combinaciones de Rhizobium, Azospirillum lipoferum
y Basillus megaterium, estimulan e crecimiento de la raiz y de las hojas en
cultivos de remolacha. Segin GUIA DE HORTALIZAS Y VERDURAS. (2010), €
promedio mundial es de 32,03 t/ha, mientras OLEAS (2012) en la siguiente
investigacion realizados en aclimatacion de cultivo de remolacha de la variedad
DETROIT en Ecuador obtuvo un rendimiento de 43,24 t/ha, comparados con los
resultados obtenidos en la siguiente investigacion se obtuvo un rendimiento de

57,94 t/ha superando los resultados anteriores.

Cuadro 13. Andlisisde lavarianza (ANDEVA) de los tratamientos en
lavariable rendimiento Tn/hectérea.

VALOR F.TABLA
F.V. SC GL CM F.Cad 0.05-0.01

Tratamiento 241,29 4 60,32 63,62** 3.26-541
Repeticion 311 3 1,04 1,09 3.49-5.95

Error 11,38 12 0,95
Total 255,77 19
Ccv 1,83%
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Grafico 7. Mediade los tratamientos en la variable
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5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» Lasmejor dosis combinadas de la bacteria Rhizobium en lainoculacion del
cultivo de remolacha fue 3% para germinacion de semilla, 1,5% para €

crecimiento y desarrollo de la planta en campo.

=  Se demostro efectividad de las bacterias nativas de Rhizobium como
biofertilizante, al incrementar € peso del fruto y rendimiento del cultivo
remolacha.

5.2 RECOMENDACIONES

» Repetir e experimento con € mismo cultivo en otras zonas de produccion

de laprovincia de Santa Elena.

» Emplear las cepas VAI-RV, FP-MG2 y FP-MG4 como promotoras de
crecimiento vegetal a partir de la germinacion de la semilla en otros

cultivos de interés.

= Se deben aidar en la provincia de Santa Elena, otras cepas de bacterias
nativas de Rhizobium, para emplearlas como promotoras de crecimiento

vegetal delos cultivos.
= Transferir los resultados de este estudio a los agricultores de la provincia

de Santa Elena para reducir los costos de produccion en los cultivos de

interés comercial.
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ANEXOS



Cuadro 1A. Presupuesto del cultivo de remolacha por hectarea

Actividad Unidad Cantidad CostoU CostoT
Preparacion de suelo

Araday rastra h/maq 4 35,00 140,00
Construccion de camas h/maq 12 3500 450,00
Estacas 1 900 0,25 225,00
Equiposy herramientas

Azadon 1 12 5,50 66,00
Machetes 1 6 5,00 30,00
bomba de fumigar (mochila) 1 3 23,00 69,00
Bomba de fumigar (motor) 1 2 340,00 680,00
Sistema deriego Jornd 1 2.363,00 2.363,00
Alquiler de vehiculo Chofer 1 120,00 120,00
Materiales einsumos

Semillas libras 5 8,50 42,50
Siembra en semillero Jornal 4 15,00 60,00
Trasplante Jornal 30 15,00 450,00
Control quimico Jornal 12 15,00 180,00
Control manual Jornal 6 15,00 90,00
Control fitosanitario Jornal 8 15,00 120,00
Riego Dias 38 500 190,00
Bio fertilizacion Litro 4 25,00 100,00
Sulfato de amonio Saco 5 38,00 190,00
MAP Saco 3 44,00 132,00
muriato de potasio Saco 7 34,00 238,00
Poliverdol Litro 3 14,60 43,80
Calcio-Boro Litro 2 9,50 19,00
Fitoraz Kg 4 13,50 54,00
Prelude 100 gr 4 11,80 47,20
Fipronil Litro 2 17,55 35,10
Carbendazin Litro 1 23,50 23,50
New - mectin Litro 3 27,00 171,00
Acetamiprid 100 gr 4 9,75 39,00
Cipermetrina Litro 2 11,00 22,00
Andlisis de laboratorio 2 35,00 70,00
Cosecha jorna 20 15,00 300,00
Subtotal délares (USA ) 6.992,10
Imprevisto (5% ) 349,61
Total dolares(USA) 7.341,71
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Cuadro 2A. Presupuesto del cultivo de remolachas inoculadas con bacterias e
crecimiento vegetal por hectéaress.

Actividad Unidad Cantidad CostoU CostoT
1 Preparacion desueo
Araday rastra h/imag 4 35,00 140,00
Construccion de camas h/mag 12 35,00 450,00
Estacas 1 900 0,25 225,00
2 Equiposy herramientas
Azadodn 1 12 5,50 66,00
Machetes 1 6 5,00 30,00
Bomba de fumigar (mochila) 1 3 23,00 69,00
Sistema deriego Jornd 1 2.363,00 2.363,00
Alquiler de vehiculo Chofer 1 120,00 120,00
3 Materiales e insumos
Semillas libras 5 8,50 42,50
Siembra en semillero Jorna 4 15,00 60,00
Trasplante Jornal 30 15,00 450,00
Control manual Jorna 15 1500 225,00
CepasVAI-RV, FP-MG2y FP-MG4  Litro 2 6,50 13,00
Riego Dias 38 500 190,00
Andlisis de laboratorio 2 35,00 70,00
4 Cosecha jornal 20 15,00 300,00
Subtotal dolares (USA) 4.713,50
5 Imprevisto (5% ) 235,68

Total dolares (USA ) 4.949,18




Cuadro3A. Cronograma de actividades

Actividades

Octubre

Noviembre

Diciembre

S1

S.2

S. 3

S 4

S.5

S.6

S.7

S.8

S.9

S10 | S 11

1.- Preparacion de terreno (arado).

2.- Elaboracion de estacas y distribucion de parcelas.

3.- Construccion de camellones.

XXX

4.- Delineamiento del experimento.

5.- Pesado e inoculacion de semillas con BPCV
nativas (FP-MG2, FP-MG4, VAI-RV).

6.- Siembra en semilleros.

7.- Trasplante.

8.- Retrasplante.

9.- Control de maleza.

10.- Aplicacion de Biofertilizante.

11.- Riego.

12.- Toma de medidas altura de planta.

13.- Conteo de nimeros de hojas.

XXX

X | XX

14.- Cosecha

15.- Medicion de didmetro del fruto.

16.- Andlisis de grados brix.

17.- Rendimiento de Kg/parcelay Kg/ hectarea.
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Cuadro 4A. Gréfico de unidades experimento

13m

§.50 m

T4 7 5 Tl 3
R3 R2 TESTIGO R4 R4
T3 Tl 2 13 5
R2 Rl R4 Rl TESTICO
Tl 5 Tl T4 2
R3 TESTIGO R2 RI R3
2 T3 T4 5 T4
Rl R3 R4 TESTIGO R2

150 em
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Cuadro 5A. Reporte de andlisisde suelo |

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
= LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGLAS
: { Km. 26 Via Durin Tambo
TR O WE S ADMOP B E GARIAT Yaguachi - Ecuador  Teléfono: 2717119 Fax: 2717260
REPORTE DE ANAILISIS DE SUELOS
DATOS D_fl. PROPIETARIO DATOS I:E LA PROPIEDAD PARA LSO DEL LABORATORIO
Sombre SR FAUSTINO ORRALA RAMOS Nombre 1 S/MN Cultive Actual : VACIO
| Direccibn  : NE Provincia : SANTA ELENA N Reporte : %0 - 7191
Cindad : ANCON - SANTA FLENA Cantin : SANTA ELENA Fecha de Muestreo  : 03/022013
| Tekéfovo : NE Parroquia : ANCOM Fecha de Ingreso 040272013
| Fax + NE Ubieacidn : COMUNA PROSPERIDAD Fecha de Salida t 217022013
[ N* Muest. | Datos del Lote | ppm meq/100ml
Laborat, | Identificacidn Area pH N P K Ca Mg 8 Zn Cu Fe Mn B
33117 | MUESTRA - 1 NE 80 LAl 20 B| 36 A| 09 A|I38 A 22 M 39 A 10 B| 49 A 12 B 08 B| 083 A
C INFERPRETACION - ME TODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
" [ ide Na B | [pH T — T €M o i
Mar = Muy Ackio LAe = Liger Acde LAl = Lage Alcalme RC = Requscre Cal I NP = Codorimetrnia NP KOs Mg CuFeMaln
Ax = Acude PN = Prac. Newtro Meal = Meodia Alcaling M = Moo s = Twbidimelria Foafato de Calcio Monobdsco
Slehr = Media Acido ~ = Mot Al = Abcabino b= Ao K Mg CaFeMnZa - Absorown abdmmca | Bs
P g
RESPONSABLE DPTO. SUELOS Y AGUAS RESPONS LABORATORIO
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Cuadro 6A. Reporte de andlisisde suelo |1

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
LABORATOHRIO DE SUELOS, TENMDOS VEGETALES ¥ AGUAS
Km. 26 Via Durdn Tambo

R S TIGAC IO MG T RO RDSRE LA (ae Yagoechi - Ecuad Tekéfs 2779 Fax: 2717260
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DBATOS BE LA PROPIEDAD | PARA USO DEL LABORATORIO |
Nombre  : SRFAUSTINO ORRALA RAMOS Nombre SN Culiivo Actual : VACIO
Direccién  : N'E Provincia : SANTA ELENA N* dé Reporte : 7190 - T191
. Ciudad  : ANCON - SANTA ELENA Cantén  : SANTA ELENA Fecha de Muestreo  : 030272013
Tekfona @ NE Farroguia : AMNCON Fecha di lngreso : 40272013
Fax t NE Ubicackin : COMUNA PFPROSPERIDAD . Fecha de Salida 1 21022013
2 Muest. meq 100m d5/m o) | [ Ca | Mg [Carnig|meytoom || (megiys || ppm Textura (%) A ]
Laborat. | AMH ! Al Na C.E, Mo, || M| K K |E Bases | RAS €1 ||Arcena Limo Arcilla  Clase Textural |
p— —a — - —_—
33117 | ) as m|| 62| 247 | 1783 | 16098 JL l[40 |34 |26 | Franco |
i INTERPRETACION ABREYIATI RAS SUE OO O LA |
A.I'II..I.I:N. [ &80 M v 1
[ ] = Hago | NS - Mo Salmo s = Saluma L] = Bae [ o 8 = CommSuctrvedad Flcirsa
M = Bdadio IS = Lig Salino S = My Saling Lt = Ndodsr MO = Masonis Orpamice
I = Tdwncer i | A - Ao J RAS = Holacsin S Adsorcsim 3¢ Sodio

RESPONSABLE DPTO. SUELOS Y AGUAS RESPONSA RATORIO
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Cuadro 7A. Reporte de andlisis de agua

Instituto

ESTACION EXPERIMENTAL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUAS
Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Yaguachi - Ecuador Postal 09-01-7069

do i "7 Agroukua, Garacere,
P Teléfono: 2717161  Fax: 2717119 ot e
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE AGUAS
SERVICIO A PRODUCTORES
PROPIETARIO: SR. FAUSTINO ORRALA RAMOS N® LABORATORIO: 1115A - Fact. # 7190
REMITENTE: SR. LEONARDO BELTRAN MUNOZ FIMUESTREO: 03/02/2013
|GRANJA/HCDA: SIN FIINGRESO: 03/02/2013
FISALIDA: 08/02/2013
LOCALIZACION: ANCON - COMUNA PROSPERIDAD SANTA ELENA
PARROQUIA CANTON PROVINCIA
|'IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: MUESTRA - 1
LUGAR DE MUESTREQ: AGUA DE POZO
|EXAMEN FISICO:
1.- TEMPERATURA: 25°C
2.- C.E. a 25°C (us/cm) 14.79
3.- pH. 7.09
JEXAMEN QUIMICO:
CATIONES (meq/l) (%) ANIONES (meg/l) (%)
Ca++ 49.77 CO3= ND
Na+ 75.15 CO3H- 1.41
Mg++ 31.24 S04= 76.00
K+ 0.54 NO3-
Mn++ B
Fe++ Cl- 73.00
|Suma 156.68 |Suma 150.41
EXAMEN QUIMICO R.A.S: 11.81
P.S.: 13.91
% Na: 48.10

CLASE:
JINTERPRETACION:

C6 84
CE.- AGUAS DE SALINIDAD EXCESIVA.
54.- AGUAS DE MUY ALTO CONTENIDO DE SODIO

~Laboratorio.

Dr3a. Gloria Carrera



Cuadro 8A. Porcentaje de germinacion de semillas.

Tratamientos

Repeticion

Suma

Promedio

v

Tratamiento 1

89 %

100 %

100 %

100 %

398 %

95 %

Tratamiento 2

99 %

100 %

99 %

100 %

398 %

995 %

Tratamiento 3

99 %

100 %

100 %

100 %

399 %

99,75 %

Tratamiento 4

99 %

99 %

100 %

100 %

398 %

95 %

Tratamiento 5

100 %

98 %

100 %

99 %

397 %

99,25 %

Cuadro 9A. Alturade plantaalos 30 dias.

Tratamientos

Repeticion

Suma

Promedio

v

Tratamiento 1

11,83 cm

13,93 cm

12,42 cm

14,1 cm

52,28 cm

13,07 cm

Tratamiento 2

144 cm

13,26 cm

14,55 cm

14,93 cm

57,14 cm

14,29 cm

Tratamiento 3

13,63 cm

13,38 cm

13,97 cm

13,57 cm

54,55 cm

13,64 cm

Tratamiento 4

11,84 cm

13,39 cm

14,07 cm

14,46 cm

53,76 cm

13,44 cm

Tratamiento 5

12,42 cm

13,25 cm

15,81 cm

13,53 cm

55,01 cm

13,55 cm

Cuadro 10A. Alturade plantaalos 60 dias.

Tratamientos

Repeticion

Suma

Promedio

Y

Tratamiento 1

35,74 cm

38,41 cm

35,33 cm

33,53 cm

143,01 cm

35,75 cm

Tratamiento 2

36,63 cm

35,89 cm

36,63 cm

31,51 cm

140,66 cm

35,17 cm

Tratamiento 3

34,21 cm

38,08 cm

39,55 cm

31,55 cm

143,39 cm

35,84 cm

Tratamiento 4

33,89 cm

33,62 cm

39,29 cm

24,09 cm

130,89 cm

32,72 cm

Tratamiento 5

32,77 cm

34,05 cm

36,85 cm

27,72 cm

131,39 cm

32,85 cm

Cuadro 11A. Numero de hojas alos 30 dias.

Tratamientos

Repeticion

Suma

Promedio

Y

Tratamiento 1

7,9 hojas

7,7 hojas

7,4 hojas

8 hojas

31 hojas

7,75 hojas

Tratamiento 2

8,1 hojas

7,8 hojas

8,7 hojas

8,5 hojas

33,1 hojas

8,28 hojas

Tratamiento 3

7,8 hojas

8,1 hojas

7,7 hojas

8,1 hojas

31,7 hojas

7,93 hojas

Tratamiento 4

7,5 hojas

7,7 hojas

8,2 hojas

8,3 hojas

31,7 hojas

7,93 hojas

Tratamiento 5

7,7 hojas

7,7 hojas

8,6 hojas

7,6 hojas

31,6 hojas

7,9 hojas
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Cuadro 12A. Numero de hojas alos 60 dias.

Tratamientos

Repeticion

Suma

Promedio

v

Tratamiento 1

12,73 hojas

13,27 hojas

11,7 hojas

12,8 hojas

50,5 hojas

12,62 hojas

Tratamiento 2

13,1 hojas

13,2 hojas

12,4 hojas

11,9 hojas

50,6 hojas

12,66 hojas

Tratamiento 3

11,87 hojas

12,93 hojas

12,6 hojas

12  hojas

49,4 hojas

12,35 hojas

Tratamiento 4

11,73 hojas

11,93 hojas

12,8 hojas

10,67 hojas

47,13 hojas

11,78 hojas

Tratamiento 5

11,2 hojas

12 hojas

12,6 hojas

11,2 hojas

47  hojas

11,75 hojas

Cuadro 13A. Diametro del bulbo (cm).

Tratamientos

Repeticion

Suma

P

romedio

AV

Tratamiento

1

6,97 cm

6,53 cm

9,26 cm

7,3 cm

30,06 cm

7,52 cm

Tratamiento

2

8,24 cm

6,1 cm

7,29 cm

7,78 cm

29,41 cm

7,35cm

Tratamiento

3

7,19 cm

6,97 cm

7,61 cm

7,2 cm

28,97 cm

7,24 cm

Tratamiento

4

6,63 cm

6,77 cm

7,47 cm

6,39 cm

27,26 cm

6,82 cm

Tratamiento

5

6,66 cm

6,36 cm

6,83 cm

6,88 cm

26,73 cm

6,68 cm

Cuadro 14A. Peso del fruto (gr).

Tratamientos

Repeticion

Suma

Promedio

AV

Tratamiento 1

163,23 gr

152,2 or

1942 or

162,12 gr

671,75 gr

167,94 gr

Tratamiento 2

170,15 gr

190,7 or

190,42 gr

163,61 gr

714,88 gr

178,72 gr

Tratamiento 3

170,23 gr

150,62 gr

143,42 gr

162,63 gr

626,9 gr

156,73 gr

Tratamiento 4

120,34 gr

154,35 gr

130,43 gr

1105 or

515,62 gr

128,91 gr

Tratamiento 5

110,24 gr

100,45 gr

111,27 gr

100,56 gr

422,52 gr

105,63 gr

Cuadro 15A. Andlisis de grados Brix.

Tratamientos

Repeticion

Suma

Promedio

v

Tratamiento 1

14,8 °Bx

12,1 °Bx

11 °Bx

15 °Bx

52,9 °BX

13,23 °Bx

Tratamiento 2

12,9 °Bx

14

°Bx

8,7 °Bx

8,1 °Bx

43,7 °Bx

10,93 °Bx

Tratamiento 3

14 °Bx

10

°Bx

14,5 °Bx

13,9 °Bx

52,4 °Bx

13,1 °Bx

Tratamiento 4

10,1 °Bx

13,9 °Bx

10 °Bx

11,1 °Bx

45,1 °Bx

11,28 °Bx

Tratamiento 5

13,7 °Bx

15,1 °Bx

10,4 °Bx

14,1 °Bx

53,3 °Bx

13,33 °Bx
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Cuadro 16A. Rendimiento de parcela (kg).

Tratamientos Repeticion Suma |Promedio
I I [l Y
Tratamiento 1 | 17,15kg | 16,38 kg | 17,55 kg | 17,81 kg | 68,89 kg | 17,22 kg
Tratamiento 2 | 17,86 kg | 17,55 kg | 17,40 kg | 17,42 kg | 70,23 kg | 17,56 kg
Tratamiento 3 | 15,42 kg | 15,54 kg | 15,54 kg | 15,43 kg | 61,93 kg | 15,48 kg
Tratamiento 4 | 15,65 kg | 15,44 kg | 15,44 kg | 15,46 kg | 61,99 kg | 15,50 kg
Tratamiento 5 | 14,77 kg | 14,73 kg | 14,78 kg | 15,13 kg | 59,41 kg | 14,85 kg

Cuadro 17A. Rendimiento t/ha.

Tratamientos Repeticion Suma |Promedio
I [ [l v
Tratamiento 1 56,6 t|54,05t|57,02t|58,77t|226,441|56,61t
Tratamiento 2 | 58,94 t|57,92t|57,42t| 57,49t 231,77 t| 57,94 t
Tratamiento 3 50,89t 51,28t |51,28t|50,92t| 204,37 t| 51,09 t
Tratamiento 4 | 51,65t 50,95t |50,95t|51,02t| 204,57 t| 51,14 t
Tratamiento 5 | 48,74t 48,611t |48.77t|49,93t| 147,28t| 49,09t

Figura 1A. Reproduccion de cepas de Rhizobium (FPM-G2, FPM-G4 y VAI-RV)



Figuras 2A. Medicion de Biofertilizantes en porcentajes: 1 %, 1.5 %, 3 %.

Figura 3A. Semillero de remolacha
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Figura 4A. Construccion de camas

Figuras5A. Cultivo de remolacha
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Figura 6A. Inoculacion de cultivo

o ——
Figura 7A. Pesado defruto
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Figuras 8A. Andlisis de grados Brix en laboratorio
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