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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de Rhizophagus irregularis y
Azospirillum brasilense en la produccién de biomasa de maiz. Realizada en la Finca Aranda,
Corregimiento de Pocri, Distrito de Pocri, Provincia de los Santos, en época seca. Se evaluaron
cuatro tratamientos Testigo, Bacteria, Micorriza y Bacteria/Micorriza. Implementando un disefio de
boques completos al azar (DBCA), con cuatro tratamientos y cinco bloques o repeticiones. Como
resultado se obtuvo que: Estadisticamente, se acepta la hipétesis nula (Ho), ya que, no existid
diferencia significativa a nivel 0.05 en los parametros rendimiento y bromatologia. A pesar de esto,
es importante considerar el andlisis econémico, donde se observa una marcada diferencia en el
ingreso por hectarea, relacion costo/beneficio y el porcentaje de rentabilidad. Cabe destacar que, el
mayor rendimiento en época seca (18.44 t) en biomasa obtenido para el tratamiento
bacteria/micorriza dista considerablemente del reportado (35 t) por Wilcox y Rivera (2021) en época
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de lluvia. Los valores del analisis bromatolégico se presentan relativamente estables con respecto a
lo descrito por Gingis, (2013) y Demanet (2019). Concluyendo que, econémicamente, es
recomendable el uso de Rhizophagus irregularis y Azospirillum brasilense en la producciéon de
biomasa de maiz. De este ensayo se desprenden nuevas lineas de investigacién como: aplicar la
tecnologia planteada y evaluar los resultados en la época de lluvia y la comparacion de distintos
niveles de abonamiento combinados con biofertilizantes.

Palabras clave: Analisis econémico, bromatologia, periodo seco, rendimiento.

Abstract

The main objective of this research was to evaluate the effect of Rhizophagus irregularis and
Azospirillum brasilense on corn biomass production. Made at the Aranda Farm, Pocri District, Pocri
District, Los Santos Province, in the dry season. Four treatments were evaluated: Control, Bacteria,
Mycorrhiza and Bacteria/Mycorrhiza. Implementing a randomized complete block design (DBCA),
with four treatments and five blocks or repetitions. As a result, it was obtained that: Statistically, the
null hypothesis (Ho) is accepted, since there was no significant difference at the 0.05 level in the
parameters performance and food science. Despite this, it is important to consider the economic
analysis, where a marked difference is observed in income per hectare, cost/benefit ratio and
percentage of profitability. It should be noted that the highest yield in the dry season (18.44 t) in
biomass obtained for the bacteria/mycorrhiza treatment is considerably different from that reported
(35 1) by Wilcox and Rivera (2021) in the rainy season. The values of the bromatological analysis are
relatively stable with respect to what is described by Gingis, (2013) and Demanet (2019). Concluding
that, economically, the use of Rhizophagus irregularis and Azospirillum brasilense in the production
of corn biomass is advisable. New lines of research emerge from this trial, such as: applying the
proposed technology and evaluating the results in the rainy season and the comparison of different
levels of fertilization combined with biofertilizers.

Keywords: Economic analysis, food science, dry period, performance.

Introduccion:

El mayor crecimiento de la poblacién a nivel mundial hace necesario que
nuestros paises cada dia realicen esfuerzos tendientes a lograr una mayor
produccion y productividad de carne vacuna y de leche para satisfacer la demanda
creciente por estos productos. Para lograr este objetivo, los paises deben elaborar
y desarrollar politicas y estrategias para reducir la brecha entre la oferta y la
demanda de estos productos (Galvez, et al. 2009, p. 9).
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En el sitio de pesquisa de acuerdo con Rivera (2021), los climas estacionales
presentan un marcado periodo lluvioso (total de meses con precipitacion >50mm),
y seco (total de meses con precipitacion <50mm); en consecuencia, en la peninsula
de Azuero cuando los vientos alisios del NE y ENE invaden el pacifico panamefio,
dara inicio el periodo seco que se extiende de enero — abril (ver figura 1).

En el caso de la ganaderia, se debe lidiar con la estacionalidad en las sabanas,
donde el recurso forrajero es mayor en algunas épocas del afio que en otras. Es
decir, la produccién de materia seca no es continua, como el consumo de las vacas.
Por lo tanto, la conservacién del forraje es esencial para poder alimentar todo el afio
a las vacas. Uno de los recursos mas utilizados es el ensilaje de maiz (Mufoz,
2020).

Por otro lado, en Panama, anualmente se consumen unos 480 millones de litros (L)
de leche entre fluida y diversos productos lacteos nacional e importada, siendo la
produccién panamefia de unos 180 millones de litros y el consumo per capita esta por 120
L (MIDA, 2021).

Sin lugar a duda, los datos citados, confirman la importancia que tiene el sector
pecuario en el desarrollo socioeconémico del pais. Por tal razén, y en aras de
colaborar con procedimientos y técnicas agricolas que faciliten la manutencién
alimentaria del ganado (durante el periodo seco); la investigacion procura ofrecer
resultados que le permitan a los productores asegurar su alimento y disminuir los
costos de produccién. Segun Mufioz (2020), uno de los aspectos mas relevantes y
de mayor impacto en el costo de la produccion animal, es la alimentacion. Mas del
65 por ciento (%), aproximadamente de los costos se asocian a este factor, por ende,
un manejo eficiente de estos recursos es fundamental a la hora de lograr una dptima

rentabilidad en el negocio, ya sea en produccién lechera o céarnica.
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El origen del ensilaje de forrajes se remonta a una noticia historica,
documentada en los anales de la Universidad de Agricultura de Young en 1786,
referido al articulo del profesor John Symonds, de la Universidad de Cambridge; que
discute estudios realizados en ltalia, en los cuales, se emplean hojas para
alimentacion del ganado (Valencia, et al. 2011).

El maiz es la forrajera que produce més energia por unidad de superficie. Su
principal desventaja es la baja proteina y calcio. Del total de la planta, la mazorca
aporta un 50% de la materia seca y alrededor de un 70% de los nutrientes. El
proceso de acumulacion de materia seca se acelera luego del desarrollo inicial de
las hojas. A partir del grano lechoso, la acumulacion es mayor. Alcanzando el
maéaximo cuando la planta alcanza su madurez fisiologica (Cofré, et al. 1998).

Atendiendo a lo anteriormente expresado, el ensilaje de maiz es un
componente importante en la dieta del ganado, debido a que constituye uaopciéon
de bajo costo por unidad energética y es el perfecto complemento en las raciones
de los sistemas intensivos de estabulacion (temporal y pastoril). Los productores
gue establecen este cultivo suplementario no solo buscan alcanzar un buen
rendimiento de materia seca: 20 a 26 Tonelada métrica/Ha, sino que también un
alimento de alto valor nutricional (Demanet, 2017).

Ademas, en las dietas del ganado en general, el ensilaje de maiz es
complementario al consumo de pasturas permanentes. El sistema de alimentacion
Optimo es aquel que puede combinar la proteinay h fibra de la pastura con la energia
y el almidén del ensilaje de maiz, asegurando asi, una alta eficienciade utilizacion
de ambos recursos forrajeros (Demanet, et al., 2020).

Por otro lado, Los Hongos Formadores de Micorrizas Arbusculares (HFMA)
recientemente reclasificados en el filo Mucoromycota, subfilo Glomeromycotina

(Bonfante and Venice, 2020) son prevalentes en los ecosistemas terrestresy en

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/




Vol. 34, N.°2 2, quio-diciembre, 2024 ISSN L 2710 - 7647

(®
©@xlmnn

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/

suelos del neotropico (Cofré et al., 2019; Stiurmer and Kemmelmeier, 2021).La
estimacion del nimero de especies de este subfilo no ha sido completamente
definida. Se han reportado hasta 244 especies de estos hongos basados en la
morfologia de esporas (Oehl et al., 2011) y hasta 338 especies tomando como
referencia el analisis de ADNr ambiental o por secuencias amplificadas del gen
ribosomal (Schussler, 2020). Los HFMA establecen simbiosis con méas del 70 % de
Bsplantas terrestres (Brundrett and Tedersoo, 2018) y son un elemento fundamental
en los agroecosistemas porque colonizan la mayoria de las plantas de interés
agronémico.

A nivel mundial, in6éculos comerciales que incluyen propagulos de HFMA
estan disponibles para la industria agricola y se han realizado diferentes
experimentos para analizar su funcionalidad (Elliott et al., 2020; Frew, 2020). Con el
uso de estos productos se incrementa la densidad de HFMA en el suelo para que
actlien como bio- fertilizantes y asi, promover la movilizacién de nutrientes que, al ser
absorbidos por el micelio extra radical, son transportados a la planta hospedera. La especie
de HFMA mas utilizada en la inoculacion comercial es Rhizophagus irregularis.

De manera unilateral, el trabajo con bacterias rizosféricas se ha desarrollado de
forma gradual y ascendente, teniendo como finalidad aumentar el rendimiento de
los cultivos, disminuir el uso desmedido de fertilizantes minerales y productos
quimicos y, consecuentemente, reducir la contaminacién ambiental. La utilizacién
de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal en la agricultura es una practica
gue internacionalmente ha tomado auge en las ultimas décadas (Parra et al., 2002).

Dentro de las bacterias asociativas mas estudiadas, se encuentran las
pertenecientes al género Azospirillum, el cual ha sido objeto de estudio desde la

década del setenta, pues su inoculacion en las plantas conlleva a un aumento
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significativo del sistema radical, ademas de inducir resistencia a agentes patégenos
y proveer de elementos tan necesarios como el nitrégeno, inhibe la proliferacién de
plantas parasitas y produce hormonas que estimulan el crecimiento vegetal, lo que
permite un desarrollo mas econdémico y saludable de los cultivo. La habilidad que
tiene esta bacteria de colonizar el interior de las plantas y ocupar nichos protegidos
contra el oxigeno y otros factores, lo convierten en el grupo mas promisorio de
diazotrofos asociados con gramineas y otras plantas no leguminosas. (Parra et al.,
2002).

El uso de esta especie de hongos y bacterias como in6culo en la practica agricola
y también en estudios experimentales, se justifica por diferentes razones, por
ejemplo, es una especie presente globalmente en diversos ecosistemas (Savary et
al., 2018), puede colonizar de forma efectiva las raices de la mayoria de las plantas
(Brundrett and Tedersoo, 2018) y se establece con éxito después de su inoculacion
(Kohl et al., 2016).

En consecuencia, debido a las caracteristicas climaticas de la provincia de Los
Santos, los productores utilizan la técnica del ensilado para asegurar el suministro
de alimento y garantizar el aporte nutricional diario que sus semovientes demandan
durante el periodo seco. Es por este motivo, que la investigacion tiene por objeto evaluar el
efecto de Rhizophagus irregularis y Azospirillum brasilense en la produccién de biomasa de

maiz; como una alternativa alimentaria como ayuda a mitigar los estragos que genera el

estrés hidrico ambiental en esta region del pais.

Materiales y Métodos:
La investigacion se realiz6 en la Finca ARANDA, Corregimiento de
Pocri, Distrito de Pocri, Provincia de Los Santos (Figura 1) a unos 11 metros

sobre el nivel del mar (m.s.n.m).
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Figura 1.
Localizacion de la finca Aranda (sitio de pesquisa), y precipitacion total por
estacionalidad climatica.
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Fuente: Rivera (2023).

Preparacion de suelo: Para esta investigacion se utilizo el sistema de
labranza convencional, aplicando un control inicial de malezas con el herbicida
Bipiridilo Paraquart a dosis 2 L/ Hectarea (ha), seguidamente dos pases cruzados
de arado y posteriormente se llevara a cabo la marcacién y division de los bloques
y tratamientos con cinta y estacas.

Inoculacion: Se preparoé la semilla con Thiodicarb a razén de 2.8 mL/400g
de semilla atendiendo a la dosis recomendada por el fabricante (7mL/Kg), una vez
seco el tratamiento insecticida, se procede a humedecer la semilla con agua
destilada aplicando los organismos eficientes utilizando la dosis comercial en

gramos (g), recomendada por el fabricante (Tabla 1).
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Tabla 1

Producto comercial recomendado por el fabricante.

Kg de semilla Producto Producto comercial (g)
23 Rhizophagus irregularis 500
23 Azospirillum brasilense 190
Tabla 2
Producto comercial por tratamiento.
Tratamientos Cantidad de semillas Cantidad de producto
/ tratamiento / tratamiento
1. (Testigo) 4009 -
2. (Rhizophagus irregularis) 4009 8.79
3. (Azospirillum brasilense) 4009 3.3¢

4.(Rhizophagus irregularis 400g 8.7g + 3.3g

+Azospirillum brasilense)

Siembra: Se realizé a chuzo, cuatro hileras por tratamiento a razén de
0.15 metros (m) entre plantas y 0.90 m entre hileras para una poblacion de
74,000 semillas/ha, a dos granos por golpe para su posterior raleo a una planta
por sitio, un control de maleza pre emergente con glifosato a 3 L/ha,méas un
control pos emergente con Dinitroanilina Pendimentalina (Prowl 45,5 CS) +
Atrazina (gesaprim 90 WDG) a los 12 dias después de germinacion (DDG).

Fertilizacion: Se utilizo la fertilizacion recomendada por Gordon (2012),
130 a 200 kg de N/ha, 60 kg de P O /ha, 20 a 2 5 30 kg de Ky 20 a 30 kg de
S/ha. Estas cantidades de nutrimentos se logran aplicando 5 qq de formulas

como 13-26-6-7 al momento de la siembra. Para completar la cantidad de

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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nitrogeno indicada, es necesario aplicar 5.5 a 8.0 quintales (qq) de urea/ha en
una o dos aplicaciones(depende de la precipitacion). De realizar una sola
aplicacion la misma se debe realizar de 30 a 35 dds;mientras que, si se realizan
en dos fraccionamientos la aplicacion de urea, la primera aplicacion se realiza
de 17 a 21 dds a razén de 2.5 a 3.5 qg/ha y la segunda aplicacién de 35 a 40
dds en dosis de 3.0 a 4.5 gg/ha (p. 7).

Cosecha: Se realizé de forma manual por tratamiento, en la etapa de
madurez fisioldgica,cosechando las dos hileras del medio, cortando la planta
desde la base a ras de suelo, para su posterior picado (mediante
desmenuzadora a gasolina) y posterior pesaje del material.

Disefio Experimental: El ensayo se llevé a cabo en una superficie total de

investigacion de 460.8 metros cuadrados (m2), que comprende 5 blogues de

tratamientos con 72 m2 cada uno, y separados entre si a 1,75 metros (m).

Como unidad experimental se consideraran cuatro hileras de cultivo
separadas a 0.90 m con un total de 18 m?2 por tratamiento, y se tomaron como

muestra de andlisislas dos hileras centrales con un total de 9 m2 cada una,
excluyendo las hileras externas como efecto de borde.
Se utilizé un disefio de boques completos al azar (DBCA), que responde al
siguiente Modelo Lineal Aditivo para este experimento (Kuehl, 2001):

Yij = +1i+f + &

Dénde:

Yij= Observacion de la respuesta en el nivel o bloque I, con el bioestimulante
.

M = Media poblacional estimada por la media general del ensayo.

i = Efecto del bioestimulante jt.

Bj = Efecto del I nivel o bloque.

e = Error experimental.

EL analisis de varianza se realiz6 mediante el Statistical Package

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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for Social Sciences (SPSS)(Pérez, 2001). Se efectuaron pruebas de

comparacion de medias para los factores en estudio.

Tabla 3
Forma general de la ANOVA

Fuente de Variacion Grados de
Libertad
Bloque r-1=4
Tratamiento t-1=3
Error r-1)(t-1)12
Total rt—1=19

Parametros evaluados:
Altura de la planta (cm)
Didmetro del tallo (cm)
Largo de la hoja (cm)
Promedio de hojas
Rendimiento (t/Ha)
Bromatologia

YV V. V V V V V

Analisis econémico

Se efectuaron analisis cuantitativos y cualitativos, observaciones de tipo
fitopatologicas (s6lo reportada), observacion de dafios fisioldgicos y en el
aspecto econémico; como el costo de produccion. EL andlisis de varianza se
realizd mediante el Statistical Package for Social Sciences (SPSS). Se
efectuaron pruebas de comparacion de medias para los factores en estudio
(Pérez, 2001).

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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En la ANOVA general del ensayo para los tratamientos se observa diferencia

significativa a nivel sig. 0.05, Gnicamente, para la variable largo de hoja

(Tabla 4).
Tabla 4
ANOVA de los tratamientos.
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Altura P Entre grupos 173,837 3 57,946 ,146 ,931
Dentro de grupos  6343,620 16 396,476
Total 6517,457 19
DiamT Entre grupos ,013 3 ,004 ,090 ,964
Dentro de grupos , 785 16 ,049
Total , 798 19
Lhoja Entre grupos 161,417 3 53,806 3,536 ,039
Dentro de grupos 243,442 16 15,215
Total 404,859 19
Phojas Entre grupos 1932,126 3 644,042 1,178 ,349
Dentro de grupos  8751,164 16 546,948
Total 10683,289 19
Rendimiento Entre grupos 18,604 3 6,201 1,073 ,389
Dentro de grupos 92,496 16 5,781
Total 111,100 19

La prueba de diferencia minima significativa (DMS) arroja que, para largo de

hoja existe diferencia entre los tratamientos testigo y micorriza con respecto a

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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bacteria/micorriza, presentado las siguientes medias: 56.17 centimetros (cm),

53.81 cm y 48.50 cm, respectivamente (Tabla 5).

Tabla 5
Prueba de diferencia minima significativa (DMS) para los tratamientos.

95% de intervalo de

Diferencia confianza

Variable de medias Error Limite Limite
dependiente (I) Trart (J) Trart (1-J) estandar Sig. inferior  superior
Lhoja  p\is  Testigo Bacteria 473400 246699 073  -4958  9,9638
Micorriza 2,36600 2,46699 ,352 -2,8638 7,5958

Bacteria/micorriza 7,66800" 2,46699 ,007 2,4382 12,8978

Bacteria Testigo -4,73400 2,46699 ,073  -9,9638 ,4958

Micorriza -2,36800 2,46699 ,351 -7,5978 2,8618

Bacteria/micorriza 2,93400 2,46699 ,252 @ -2,2958 8,1638

Micorriza Testigo -2,36600 2,46699 ,352  -7,5958 2,8638

Bacteria 2,36800 2,46699 ,351 -2,8618 7,5978

Bacteria/micorriza 5,30200" 2,46699 ,047 ,0722 10,5318

Bacteria/micorriza Testigo -7,66800° 2,46699 ,007 -12,8978 -2,4382

Bacteria -2,93400 2,46699 ,252  -8,1638 2,2958

Micorriza -5,30200° 2,46699 ,047 -10,5318 -,0722

En la Figura 2, se observa la tasa de desarrollo semanal para las
variables agrondmicas medidas durante el ensayo. Donde la variable altura de
planta en su media final, registré el mayor valor con la bacteria nitrificadora
(185.24 cm) seguido de Bacteria/Micorriza (183.22 cm), Micorriza (182.58 cm)
y testigo (177.26 cm). Por otro lado, para la variable diametro del tallo, se
observa el valor mas alto en el tratamiento testigo (2.456 cm) seguido de
bacteria nitrificadora (2.402 cm), Bacteria/Micorriza (2.4 cm) y Micorriza (2.39
cm). En cambio, con el tratamiento testigo se registro el mayor promedio (15)
de hojas por planta seguido de los tratamientos de bacteria y micorrizas (14) y

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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bacteria/micorrizas (13). Mientras que, en la variable largo de hojas el mayor
valor se registré en el tratamiento testigo (56.18 cm), seguido de micorrizas
(53.81 cm), bacteria (51.44 cm) y bacteria/micorriza (48.51 cm).

Figura 2

Tasa de desarrollo por tratamiento por semana.
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Para la variable rendimiento en toneladas/hectarea (t/ha), el tratamiento
Bacteria/Micorriza muestra la mayor media de produccion con 18.44 t/ha,
seguido de Micorriza con 15.56 t/ha, el testigo con 12 t/ha y la Bacteria con
11.78 t/ha (Figura 4).

Figura 3
Rendimiento en toneladas/hectarea (t/ha).

20
15 18.44
15.56
10 12 11.78
5
o I S
Testigo Bacteria Micorriza Bacteria /
Micorriza

La ANOVA del ensayo para las variables bromatolégicas muestra que
no existe diferencia significativa a nivel sig. 0.05, en ninguno de los

parametros evaluados. (Tabla 6).
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Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F  Sig.
MS Entre grupos 786,600 3 262,200 495 691
Dentro de grupos 8479,600 16 529,975
Total 9266,200 19
Humedad Entre grupos 802,550 3 267,517 ,502 ,686
Dentro de grupos 8523,200 16 532,700
Total 9325,750 19
PC Entre grupos 21,200 3 7,067 426 737
Dentro de grupos 265,600 16 16,600
Total 286,800 19
FDA Entre grupos 4982,550 3 1660,850 1,416 ,275
Dentro de grupos 18768,400 16 1173,025
Total 23750,950 19
Lignina Entre grupos 306,000 3 102,000 2,117 ,138
Dentro de grupos 770,800 16 48,175
Total 1076,800 19
Almidon  Entre grupos 4858,150 3 1619,383 , 389 ,763
Dentro de grupos 66658,800 16 4166,175
Total 71516,950 19
TDN Entre grupos 37,000 3 12,333 1,814 ,185
Dentro de grupos 108,800 16 6,800
Total 145,800 19
EM Entre grupos 3205,200 3 1068,400 1,197 ,343
Dentro de grupos 14281,600 16 892,600
Total 17486,800 19
Ceniza Entre grupos 5006,950 3 1668,983 ,195 ,898
Dentro de grupos 136661,600 16 8541,350
Total 141668,550 19
Fosforo  Entre grupos 42,550 3 14,183 ,559 ,650
Dentro de grupos 406,000 16 25,375
Total 448,550 19
Calcio Entre grupos 363,750 3 121,250 ,649 595
Dentro de grupos 2988,000 16 186,750
Total 3351,750 19
Magnesio Entre grupos 11,200 3 3,733 526,671
Dentro de grupos 113,600 16 7,100
Total 124,800 19
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En la tabla 7, se muestran las medias de los resultados del analisis
bromatoldgico, con los parametros considerados para su evaluacion y
comparacion de resultados.

Tabla 7

Variables evaluadas en el analisis bromatologico.

Testigo Bacteria Micorriza Bacteria /Micorriza
% Mat. Sec. 41.44 40.14 40.5 41.64
% Hum. 58.56 59.88 59.5 46.96
% PC 6.86 7 6.76 5.26
% FDA 27.74 26.66 26.66 30.52
% Lignina 2.66 2.6 2.32 3.08
% Almidon 29.26 29.96 29.56 18.66
% TDN 66.8 68.2 68.4 65
EM 2.684 2.726 2.936 2.59
% Ceniza 4.086 3.724 3.99 2.934
% Fosforo 0.266 0.264 0.278 0.18
% Calcio 0.15 0.24 0.13 0.124
% Magnesio 0.116 0.108 0.112 0.104

Al realizar el andlisis econdmico se observa que el ingreso en balboas
(B/.) por hectarea se registr6 el mayor valor con el tratamiento
Bacteria/Micorriza (2,243.22 B/.), seguido de Micorriza (1,889.72 B/.), testigo
(1,000.22 B/.) y bacteria nitrificadora (933.72 B/.). Por otro lado, en el costo por
tonelada se observa el valor méas alto en el tratamiento bacteria nitrificadora
(120.74 B/.), seguido del testigo (116.65 B/.), Micorriza (85.89 B/.) y
Bacteria/Micorriza (78.35 B/.). En cambio, en la relacién bebeficio/costo el
mayor valor se presenta en el tratamiento Bacteria/Micorriza (2.55), seguido de
Micorriza (2.33), testigo (1.71) y bacteria nitrificadora (1.66). De igual manera,
en el porcentaje (%) de rentabilidad el mayor valor se registro en el tratamiento
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Bacteria/Micorriza (155.26 %), seguido de Micorriza (132.86 %), testigo (71.45
%) y bacteria nitrificadora (65.65 %) (Tabla 8).

Tabla 8
Analisis econdmico
Rendimiento Ingreso b R?chi/én t
eneficio/costo il
Tratamiento tonelada por bor Costo Rentabilidad
, hectarea tonelada %
hectarea B/

Testigo 12 1,000.22 116.65 1.71 71.45
Bacteria 11.78 933.72 120.74 1.66 65.65
Micorriza 16.56 1,889.72 85.89 2.33 132.86
Bacteria/Micorriza 18.44 2,243.22 78.35 2.55 155.26

En la Figura 4, se observan el comportamiento grafico de la rentabilidad,

basados en el rendimiento medio de los tratamientos evaluados.

Figura 4

Porcentaje de Rentabilidad.
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Discusion:

Considerando las variables agronémicas evaluadas en el ensayo, solo
se presentd diferencia estadistica a nivel 0.05 para el largo de hoja, lo que
representa una estabilidad en todos los tratamientos en el comportamiento
agronomico de la produccion de silo con el hibrido simple P30-F35.

En la prueba de DMS, se observa que existe diferencia altamente
significativa a nivel 0.05 con respecto al testigo y diferencia significativa con la
micorriza, sin embargo, la bacteria no presenta diferencia con ninguno de los
tratamientos, a pesar de esto, al observarse variaciones en un solo parametro,
se corrobora la estabilidad en el comportamiento agronémico del material
indistintamente del tratamiento aplicado.

A pesar de que el modelo nos muestra que no existe diferencia
estadistica en el pardmetro rendimiento para ninguno de los tratamientos, es
importante destacar que, la diferencia en productividad del tratamiento
(bacteria/micorriza), es 2.9 veces mayor que el tratamiento que lo precede
(Micorriza) y 6.6 con respecto al tratamiento con menor media (Bacteria), lo
gue representa una disimilitud econdmica en la aplicacion o no de la
tecnologia.

Cabe destacar que, el rendimiento (18.44 t) en biomasa obtenido para
el tratamiento bacteria/micorriza dista considerablemente del reportado (35 t)
por Wilcox y Rivera (2021). Es importante considerar que la presente
investigacion fue realizada en época seca y los resultados de contraste fueron
obtenidos en época de lluvia, lo cual indica una disminucion importante en el
rendimiento de material P30-F35 dependiendo del momento de produccion.

En el andlisis bromatoldgico (Tabla 7) para todos los tratamientos en

estudio, el pardmetro porcentaje de materia seca (%MS) presenta valores por
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debajo de la concentracion (44.20%) propuesta por Gingis, (2013). Contrario a
esto, evaluando el rango (33-35%) presentados por Demanet (2019), los datos
obtenidos en este ensayo se consideran por encima de lo establecido para silo
de maiz.

Con respecto al parametro porcentaje de humedad, los tratamientos
testigo, bacteria y micorriza presentan valores congruentes con los propuestos
por Gingis, (2013), contrariamente, en el tratamiento Bacteria/Micorriza se
observa por debajo de los expresados por el autor.

El porcentaje de proteina cruda (%PC) y porcentaje de almidén
(%almidon), presentan concentraciones menores a los reportados por Gingis,
(2013), contario a esto, el porcentaje de magnesio (Y%oMagnesio) se observa en
niveles por encima de lo establecido.

El porcentaje de fibra detergente acida (%FDA), lignina, nutrientes
digestibles totales (%TDN) y la energia metabolizable (EM) para todos los
tratamientos, se encuentran en valores cercanos a los presentados (2.36) por
Gingis, (2013), por el contrario, en el rango (2.80 - 3.20) presentado por
Demanet (2019), para el pardmetro EM solo en el tratamiento Micorriza
muestra cifra admisible al contenido del silo de maiz.

En cuanto al porcentaje de ceniza (% Ceniza) y porcentaje de fésforo
(% Fésforo) los datos presentados en este ensayo son similares a los
resultados obtenidos por Gingis, (2013) en tres de los tratamientos (Testigo,
bacteria y micorriza), para el tratamiento bacteria/micorriza los nimeros estan
por debajo del rango.

El porcentaje de calcio (% Calcio) en el tratamiento con bacteria
nitrificadora, el valor es parecido al obtenido por Gingis, (2013); mientras que,
los datos de los tratamientos testigo, micorriza y bacteria/micorriza esta por

debajo del rango.
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Evaluando los datos del andlisis econémico presentado en la Tabla 8, el
valor mas alto de ingresos por hectarea (2,243.22 B/.) se presenta en el
tratamiento Bacteria/Micorriza seguido de Micorriza, Testigo y Bacteria, con
diferencias de 375.50 B/., 1243.00 B/. y 1309.50 B/., respectivamente, al mayor
ingreso. Para Relacién beneficio/costo el valor mas alto (2.55) se presenta en
el tratamiento Bacteria/Micorriza seguido de Micorriza, Testigo y Bacteria, con
diferencias de 0.22, 0.84 y 0.89, respectivamente, al mayor costo/beneficio. En
el Porcentaje de rentabilidad el valor mas alto (155.26 %) se presenta en el
tratamiento Bacteria/Micorriza seguido de Micorriza, Testigo y Bacteria, con
diferencias de 22.4 %, 83.81% y 89.61% con respecto a la mayor rentabilidad.

Atendiendo al rendimiento reportado en el ensayo presentado por
Wilcox y Rivera (2021), donde no se utiliz6 organismos eficientes en la
produccién, seria recomendable realizar investigaciones aplicando la
tecnologia planteada en este ensayo y evaluar los resultados en la época de
lluvia.

En cuanto a la fertilizacién, los preceptos aportados por Elliott et al.,
(2020); Frew, (2020) y Parra et al., (2002), sobre la capacidad de disminucién
de los fertilizantes minerales con el uso de organismos eficientes, la evaluacion
de distintos niveles de abonamiento combinados con biofertilizantes es

imperante en aras de una agricultura sustentable ecolégica y econémicamente.

Conclusiones:

Atendiendo al objetivo general de esta investigacion, evaluar el efecto de
Rhizophagus irregularis y Azospirillum brasilense en la produccion de biomasa
de maiz. Estadisticamente, se acepta la hipotesis nula (Ho), ya que, solo se
presento diferencia significativa en el parametro largo de hoja, sin embargo, no
existio diferencia significativa a nivel 0.05 en los parametros rendimiento y

bromatologia.
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A pesar de esto, es importante considerar el analisis econémico, donde se
observa una marcada diferencia en el ingreso por hectarea, relacion
costo/beneficio y el porcentaje de rentabilidad, dando como resultado positivo
la aplicacion del tratamiento Bacteria/Micorriza. Considerando lo anteriormente
expresado, es recomendable el uso de Rhizophagus irregularis y Azospirillum

brasilense en la produccion de biomasa de maiz.
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