UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

TRABAJO DE TITULACION

Trabajo Experimental, presentado al H. Consejo Directivo, como

requisito previo para la obtencion del titulo de:
INGENIERA AGRONOMA
TEMA:

‘Efecto de la aplicacion de Metarhizium y Micorrizas en el
desarrollo y producciéon del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.),

en la zona de Babahoyo.”
AUTORA:
Mariuxi Lissette Torres Salazar
TUTOR:
Ing. Agr. Marlon Lopez lzurieta, Msc.

Babahoyo - Los Rios - Ecuador

2020



DEDICATORIA

El presente trabajo esta dedicado:

A Dios, por darme la vida y estar siempre conmigo, él ha sido mi inspirador,
motivador y quien me ha dado fuerzas para continuar sin desfallecer

permitiéndome cumplir con cada una de mis metas trazadas.

Con mucho amor, respeto, orgullo y admiracion a mis padres Lilian Judith Salazar
Chavez mi ejemplo a seguir y Segundo Carmelo Torres Rodriguez el hombre
mas importante de mi vida, quienes han estado conmigo en todas y cada una de
las etapas de mi vida desde que naci, brinddndome su apoyo en todo momento y
celebrando conmigo cada uno de los logros alcanzados, a estos seres
trabajadores y maravillosos que han sido mi motivo para cumplir y seguir
cumpliendo todos y cada uno de mis suefios, a ustedes mis amados padres que
me han educado con amor, inculcAndome valores que han hecho de mi una

persona de bien.

A mi alma gemela, a ti querida hermana Micaela Lilibeth Torres Salazar con quien
he crecido, jugado, reido y llorado, tu que has sido una amiga y en ocasiones
como una segunda madre, a ti que siempre me cuidas y me brindas tu apoyo
incondicional y quien me dio una sobrina hermosa a la que amo como si fuera mi

propia hija.

A mi hermano Carlos Alexander Torres Salazar, el mas chiquito de la casa por

compartir su tiempo conmigo y para quien pretendo ser un ejemplo a seguir.

A mi abuelita Mercedes Rodriguez quien es nuestro angel y desde el cielo me

cuida y me da fuerza para seguir

A toda mi familia en general por estar siempre conmigo apoyandome.



AGRADECIMIENTOS

En estas lineas quiero expresar mis agradecimientos a todas y cada una de las
personas que hicieron posible este trabajo de titulacién, por todo el esfuerzo,

dedicacion, apoyo, paciencia y confianza puesta en mi.

El primer agradecimiento es a nuestro creador “Dios”, por bendecir mi vida, por
guiarme durante todo este tiempo, por su apoyo Yy fortaleza en aquellos

momentos de dificultad y debilidad.

A mis padres Segundo Carmelo Torres Rodriguez y Lilian Judith Salazar
Chévez, quienes han hecho todo el esfuerzo para que yo pueda culminar mi
estudios universitarios, en especial a mi madre que a pesar de las dificultades y

problemas familiares que hemos pasado nunca dejé de apoyarme.

A mis queridos hermanos Micaela y Carlos Torres Salazar quienes siempre me

han apoyado, motivado y han estado conmigo caminando en este largo camino.

A ti mi amada y querida UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO por abrirme

las puertas para poder alcanzar mis suefos.

A mi amada y adorada FACIAG por acogerme en tus aulas y en tus campos
desde el afo 2015, permitiéndome conocer docentes, alumnos y personal de
servicio extraordinarios de los que aprendi cada dia cosas nuevas que seran

indispensables para mi vida profesional.

A mis queridos docentes, quienes con su disposicion, amor y ganas me han
nutrido con cada uno de sus conocimiento en las diferentes asignaturas, siendo

parte importante de mi formacion académica.



A mi querido tutor de tesis, al Ing. Marlon Lopez Izurieta MsC. a quien tengo el
placer y honor de conocer desde tercer semestre, quien con su capacidad,
conocimientos y experiencia logra llegar a cada uno de sus estudiantes,

brindandonos su amistad a mas de ser nuestro docente.

Al Ing. Eduardo Colina Navarrete, Ing. Marlon Pazos y al Ing. Lugecio Arana por
todo el apoyo y ayuda brindada durante la elaboracion de este trabajo
experimental, ya que han compartido su tiempo y conocimiento conmigo, siendo

parte importante de mi formacion académica.

A mis comparfieros con quienes he compartido mucho tiempo en las aulas de

clases, trabajos en grupo, viajes y anécdotas.

A mis demas familiares, amigos y cada una de las personas que en su momento

me apoyaron.



INDICE DE CONTENIDO

INTRODUGCCION ...ttt 1
0 O O | o] 11 117/ 1P 3
1.1, GENEIAL ..ottt 3
1.1.2. ESPECITICOS ..evvruuiiiie ettt e e e e e eaenes 3
MARCO TEORICO ...ttt e e eeeasaeeaeneees 4
2.1. Generalidades.........ccccccoiiiiiiiiiiii 4
2.2, OMIQEBN oo 4
2.3.  DesSCripCiOn BOANICA ......ccceieeeiiiiiiiiiiiiiee e 4
2.3.1. TAXONOMUA .ottt e e e e e e s 4
2.3.2. Caracteristicas MorfolOgiCas ...........ccooviriurriiiiiiieeeeiiiiiieeeenn 5
2.4, Ciclo del CUIIVO ......ccooeviiiiiiii 6
2.5.  Fenologia del cultivo de ajonjoli...........ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeie 6
2.6.  Requerimientos edafoclimaticos del ajonjoli ............cccccevvveeeennn. 8
2.7.  Requerimientos nutricionales del ajonjoli.............cccevvvvviviienenenn. 8
2.8. MICROORGANISMOS DEL SUELO ......oooiiiiiiiieiiiee e, 8
2.9. La aplicacion de microorganiSmos.........c.ocvveiiiiiieiiiaiiiieeiaiaann, 9
2.10.  MICOITIZAS . . e eeiiieeeieieiie ettt 10
2.11.  Clases d€ MICOITIZAS......ccuiieeiiiiiiiiiiieeie e e e e e e 12
2.12. Como funcionan las micorrizas absculares...........cccccccoeviinnnnee. 12
2.13. Como se establece la relacion simbiotica ............ccccceeeeviiiinnnne. 13
2.14. Como se establece la relacion simbiotica ...........ccccceeeevviiinnnen. 14
2.15. Beneficios enlaplanta.........ccccoooiiiiiiiiiii 15



2.16. Beneficios adicionales de las micorrizas segun los los autores
ANLES MENCIONAAODS: . . ... ceiiiiiiiiiiii ittt 15
2.17. Producto comercial a base de micorrizas .........cccccccvvvvveeneennnnn. 16
2.18. HoNgos entomopatOgeNO0S .........ccuuvvrerieeeeeaaaiiiiiieeee e e e e e e 16

ll. MATERIALES Y METODOS .....ccooiieiiiiiecieeeeeee s 19

3.1, UDbIicacion del NSAYO0 .........eeeiiiieiiiiiiiiiiiiieeee e 19
3.2, Material QENETICO......cciiieeeiiieeeecc e 19
3.3.  Material de laboratorio y CampO.........coovvvvvuiiiiiiieeeeeeeeiiie e 20
3.4,  Factores @ eStUTIAr ..........uuviiiiiieeiiiiiiiee e 20
3.5, MELOUOS ...t 20
3.6, Trat@mUENTOS ....cceeiieiiiiiiiiii e 21
3.7. Disefo experimental ..............cceiiiiiieiiiiiiie e 21
3.8.  ANAISIS de VAIANZA .........euviiiiieeiiiiiiiiiieeee e 22
3.9.  Caracteristicas del area experimental..............occcuviiieeieneennnnns 22
3.10. MANEJO DEL ENSAYO ..ottt 23
3.10.1. Anélisis microbioldgico del suelo...........coociiiiiieiiiiiiiiiee 23
3.10.2. Preparacion del SUelO............ceuviiiieiiieiiiee e 23
3.10.3. INOCUIACION ... 23
3.10.4. SIEMDBIa ..o 23
3.10.5. RAIEO ...uiiiiiiiieeeee e 24
3.10.6. Control de Malezas..........ccooiiuiiiiiiiiiieei e 24
3.10.7. Control de INSECLOS........ccceeiiieieeeeeee e 24
3.10.8. RIBHO .. it 24
3.10.9. FertiliZaCion ........cc.uuviiiiiiiaiiiiiiee e 25

Vi



3.10.10. COSEBCNA . e 25

3.11. VARIABLES A EVALUARSE Y FORMA DE EVALUACION ... 25

3.11.1. Alturade laplanta (CM). .....oooeuuviiiiiiiieiie e 26
3.11.2. Didmetro del tallo (Mm). .....cooeviiiiiii e, 26
3.11.3. Numero de hojas por planta ..........cccccceviiiiiiiiiiiee e 26
3.11.4. Largo yancho delahoja (Cm). .....cccccrrriiiiiiiiiiieeiieeeiiiiin, 26
3.11.5. Numero de capsulas por planta..........c.coccuvviiiieeieeeniiniinnnee. 26
3.11.6. Peso de 1000 granos (Gr). ...cccceeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeee e 27
3.11.7. Porcentaje de cOloNIZacion.............ccceevveeeviiiiiiieeeeeeeeeiinn, 27
3.11.8. CONtEO A€ ESPOIAS. ...uueeeeeeeeeieiiiiiie e e e e e e 27
3.11.9. Rendimiento por hectarea (Kg) .........cccvvvvvvvriiiiieeeeeeeeeiiinnn, 28
3.11.210. ANAlISIS €CONOMICO......ccceiiiiiiiiiiiieee e e 29
V. RESULTADOS ... 30
4.1, Alurade Planta. ..........ooccuiiiiiiiiieee e 30
4.2. Diametro del tallo (Mm).......cccoeeeiiiiiiiiie e, 32
4.3.  NuUmero de hojas por planta. ............ccccuuieeiiiieiiiiiiieee e 33
4.4. Largoyancho de lahoja (Cm).......cccccuuuummmimimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 35
4.5. NuUmero de capsulas por planta. .........cccccceeeeeniiiiiiiiiiiieeeeeeee 36
4.6. Peso de 1000 granos (GI). ......eeeeeeeeeeeemmmmmmmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnenennnnnnnes 37
4.7. Porcentaje de ColONIizacCion. ...........ccccuuveiiieieeeeiiiiiiiiieieeee e 38
VS T OF0 101 (=To J o [ X o o] r= L J PR 39
4.9. Rendimiento por hectarea (Kg/ha). ..........cccvvviiiiiieiiiiiiiinn, 41
4.10. ANAlISIS @CONOMICO ......cueiiiiiiiieee e 42
V. CONCLUSIONES ... e e 44

Vii



VI. RECOMENDACIONES........coiiiiiiiiiiiiiii e 45

VILRESUMEN ... e 46
VILSUMMARY ..ot e reesre e re e s s sas s rn s se e s e s e ennan 47
IX. BIBLIOGRAFIA ..ottt 48
X, ANEXOS ... iError! Marcador no definido.

viii



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Caracteristicas de las semillas de ajonjoli..........ccccccceeeiiiiieiiiieiiinnnnnn. 19
Cuadro 2. Descripcion de cada uno de los tratamientos estudiados durante el

ensayo “Efecto de la aplicacion de Metarhizium y Micorrizas en el

desarrollo y produccion del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L)”...... 21
Cuadro 3. Esquema del andlisis de varianza ............ccccoeeeevveveiiiiiciiie e, 22
Cuadro 4. Caracteristicas del area experimental. .............ccccevvvvviiiiiieereeeeiiinnnnn. 22

Cuadro 5. Altura de planta en periodo de floracion (60 y 90 dias), a los efectos de
la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion
del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.............ccccceeeeeiiiiiiiiiiieeee e 31
Cuadro 6. Diametro del tallo en periodo de floracion (90 dias), en los efectos de
la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién
del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.............ccccceeeeiiiiiiiiiiieeee e 32
Cuadro 7. Numero de hojas por planta en periodo de floracion (60 y 90 dias), en
los efectos de la aplicacién de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo
y produccion del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020. ............cccccceeeennen. 34
Cuadro 8. Largo y ancho de la hoja (cm) en periodo de floracion (90 dias), en los
efectos de la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y
produccion del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020. ...........ccccccceeeeiiiinnnnn, 35
Cuadro 9. Numero de capsulas por planta a los 120 d.d.s, en los efectos de la
aplicacién de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del
cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020. ...........ccccuuiiiiiiiieeeiieeeeee e 36
Cuadro 10. Peso de 1000 granos a los 120 d.d.s, en los efectos de la aplicacion
de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020. ..........cuuiiiiiiiiee e 37
Cuadro 11. Porcentaje de colonizacion de micorrizas, en los efectos de la
aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del

cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020. ...........cccoovrmiiiiiiiieeeiceeeiiee e, 38



Cuadro 12. Poblacion de esporas micorricicas de suelo, en los efectos de la
aplicacién de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del
cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020. ...........cccuiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 39

Cuadro 13. Poblacién de Metarhizium anisopliae en muestras de suelo, en los
efectos de la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y
produccion del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020. .......cccccccccvvvvviieveennnnnn. 40

Cuadro 14. Rendimiento a los 120 d.d.s, en los efectos de la aplicacién de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y producciéon del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020. ..........cooriiiiiiiiie e 41

Cuadro 15. Costos fijos/ha, en los efectos de la aplicacion de Micorrizas y
Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo de ajonjoli,
Babahoyo 2020.........cccooiiiie e 42

Cuadro 16. Andlisis econdmico/ha, en los efectos de la aplicacién de Micorrizas y
Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo de ajonjoli,
Babahoyo 2020..........ooooii 43



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Morfologia del @Jonjoli ..........ccoooaiiiiiiiiie e 5
Figura 2. Etapas fenoldgicas del cultivo de ajonjoli...........cccuvveeieiieiiiiiiiiiiiiieeeen. 7
Figura 3. Estructura tipica de la micorrizas absculares ............ccccccvvvvvvviinneeeenn. 13
Figura 4. FOrmacion de SiMbDIOSIS.......cciieiiiiiiiiiiiei e 14

Figura 5. Muestra de suelo inicial para el analisis de conteo poblacional de
esporas de “Micorrizas y Metarhizium”....... iError! Marcador no definido.

Figura 6. Producto a base de micorrizas "Huxtable micorrizas". jError! Marcador
no definido.

Figura 7. Hongo “Metarhizium Anisopliae” ............. iError! Marcador no definido.

Figura 8. Peso de los tratamientos a aplicar en cada unidad de estudio ..... iError!
Marcador no definido.

Figura 9. Inoculacion de la semilla con “Micorrizas” y “Metarhizium anisopliae”
...................................................................... iError! Marcador no definido.

Figura 10. Estaquillado del area experimental ....... iError! Marcador no definido.

Figura 11. Area experimental lista para la siembra del cultivojError! Marcador no
definido.

Figura 12. Germinacién del cultivo de ajonjoli (6 dias después de la siembra)
...................................................................... iError! Marcador no definido.

Figura 13. Control manual de malezas en el cultivo............... iError! Marcador no
definido.

Figura 14. Aplicacion de riego por inundacion en el cultivo...jError! Marcador no
definido.

Figura 15. Aplicacion edafica de fertilizantes en el cultivo de ajonjoli .......... iError!

Marcador no definido.

Figura 16. Cultivo de ajonjoli a los 50 dias de edad............... iError! Marcador no
definido.

Figura 17. Cultivo de ajonjoli a los 65 dias de edad............... iError! Marcador no
definido.

Xi


file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530136
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530139
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530139
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530140
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530142
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530144
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530146
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530146
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530148
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530150

Figura 18. Flores del cultivo de ajonjoli................. iError! Marcador no definido.

Figura 19. Cultivo de ajonjoli en plena floracion.....jError! Marcador no definido.

Figura 20. Inicio de formacion de cpsulas............ iError! Marcador no definido.
Figura 21. Capsulas completamente formadas...... iError! Marcador no definido.
Figura 22. Control quimico de malezas.................. iError! Marcador no definido.

Figura 23. Visita del tutor del trabajo experimentaljError! Marcador no definido.

Figura 24. Toma de datos "Altura de la planta en época de floracion”......... iError!
Marcador no definido.

Figura 25. Toma de datos "Diametro del tallo” en etapa de floracion.......... iError!

Marcador no definido.

Figura 26. Toma de datos " Numero de hojas por planta“...... iError! Marcador no
definido.

Figura 27. Toma de datos "Largo de la hoja" ........ iError! Marcador no definido.

Figura 28. Toma de datos "Ancho de la hoja"...... iError! Marcador no definido.

Figura 29. Cosecha de las capsulas de ajonjoli .....jError! Marcador no definido.

Figura 30. Muestras de suelo final para el analisis del conteo poblacional de

esporas de “Micorrizas y Metarhizium”....... iError! Marcador no definido.
Figura 31. Toma de datos "Peso de 1000 granos (g)" ........ iError! Marcador no
definido.
Figura 32. Toma de datos de rendimiento............. iError! Marcador no definido.

Xii


file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530152
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530154
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530156
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530163
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530164
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530164
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530165
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40530166

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1.Altura de planta a los 60 dias, en los efectos de la aplicacion de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020. ..........coooiiiiiiiie e 63

Grafico 2. Altura de planta a los 90 dias, en los efectos de la aplicacion de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020. ..........c.uuiiiiiiiieee e 63

Grafico 3. Diametro del tallo, en los efectos de la aplicacibn de Micorrizas y
Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo de ajonjoli,
Babahoyo 2020..........coooiii 64

Gréfico 4. Numero de hojas por planta a los 60 dias, en los efectos de la
aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del
cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020 ............ccoovvimiiiiiiiiie e 64

Grafico 5. Numero de hojas/planta a los 90 dias, en los efectos de la aplicacion de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020 ...........cooriiiiiiiiiee e 65

Xiii


file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613367
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613367
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613367
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613368
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613368
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613368
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613369
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613369
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613369
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613370
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613370
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613370
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613371
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613371
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613371

Grafico 6. Largo de la hoja, en los efectos de la aplicacion de Micorrizas y
Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo de ajonjoli,
Babahoyo 2020..........ooooi 65

Grafico 7. Ancho de la hoja, en los efectos de la aplicacion de Micorrizas y
Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo de ajonjoli,
Babahoyo 2020..........coooiii 66

Gréfico 8. Numero de cépsulas por planta, en los efectos de la aplicacion de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y producciéon del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020 ...........cooiiiiiiiiiie e 66

Gréfico 9 . Peso de 1000 granos, en los efectos de la aplicacion de Micorrizas y
Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo de ajonjoli,
Babahoyo 2020.........cccooiiiie e 67

Grafico 10. Porcentaje de colonizacion de micorrizas, en los efectos de la
aplicacién de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del
cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020. ............cccuuieiiiiiieiiiiiieeeeee e 67

Grafico 11. Poblacién de esporas micorricicas de suelo, en los efectos de la
aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del
cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020. ...........cccuuiiiiiiiieeiieeeeee e 68

Grafico 12. Poblacion de Metarhizium anisopliae en muestras de suelo, en los
efectos de la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y
produccion del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020. ...........cccccccceeviiierennnn. 68

Gréfico 13. Rendimiento por hectarea, en los efectos de la aplicacion de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020 ..........cc.uuiiiiiiiieeeeee e 68

Xiv


file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613372
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613372
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613372
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613374
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613374
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613374
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613376
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613376
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613376
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613377
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613377
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613377
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613378
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613378
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613378
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613379
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613379
file:///C:/Users/MSc.%20ANA%20MARIA%20DURAN/Downloads/MARIUXI%20LISSETTE%20TORRES%20SALAZAR%20-TESIS%20(1).docx%23_Toc40613379

XV



. INTRODUCCION

El ajonjoli (Sesamum indicum L), llamado también como "sésamo” es una

oleaginosa de origen desconocido, pero se cree que es procedente de Etiopia
(Africa), este cultivo en el ecuador tiene importancia tanto econémica como

industrial por sus semillas que aportan aceites entre el 50 y 60 % (IICA 1988).

Durante el afio 2017 a nivel mundial el area cosechada de semillas de
ajonjoli fue de 9 983 165 Ha, con una produccién de 5 535 948 Ton. Africa se
sittio como el principal continente productor de ajonjoli con el 56,9 % (3 146 249
Ton) de la produccion, seguido por Asia con el 39,7 % (2 195 089 Ton), y
América con un 3,4 % (189 979 Ton), siendo México, Guatemala, Paraguay,
Venezuela sus principales paises productores (FAOSTAT 2018).

En el afio 2017 en el Ecuador se sembraron 21 Ha, con una produccion
de 16 Ton (FAOSTAT 2018), siendo Manabi (Pedro Carbo, Jipijapa, 24 de mayo y
Pajan) la principal provincia costera productora de esta semilla, en la sierra
destacan a 20 km de Guaranda (San Jose de Chimbo), Bolivar (Chillanes) y

Tungurahua (Norte de Pillaro,Patate).

Micorrizas es la agrupacién simbiotica entre las raices de las plantas
superiores y algunos hongos beneficios del suelo. La unién entre los hongos y
las raices es un beneficio para ambos, ya que la raiz aprovecha los suministros
qgue el hongo toma del suelo y se los traslada a la planta y a su vez, el hongo
toma de la planta el carbono necesario para su desarrollo (CORPOICA 2013).

El mismo autor indica que las micorrizas arbusculares son un recurso vivo
del suelo que se puede utilizar como biofertilizante. Su principal beneficio en la

nutricion de las plantas estd dado por el mayor volumen de suelo explorado,



debido al micelio de los hongos que pueden alcanzar lugares del suelo donde la
raiz no puede llegar. La accion de las micorrizas es mas notable en los nutrientes
que tienen poca movilidad en el suelo. Ademas las micorrizas protege a las
plantas de situaciones de estrés, tanto bidtico (ataque de insectos plagas vy
enfermedades) como abiéticos (ph extremo, salinidad, toxicidad ocasionada por

nutrientes).

Los hongos entomopatégenos son agentes de control biolégico en todo el
mundo y han sido objeto de intensa investigacion desde hace mas de 100 afios,
dentro de este grupo se encuentra Metarhizium anisoplia, el cual es un hongo
anamorfo de reproduccién asexual, usado como entomopatégenos para el control

biolégico de insectos plagas (Lujan 1988).

Ademas de su efectividad para el control de insectos plaga, Metarhizium
anisopliae es un organismo que aporta de manera positiva en el crecimiento de
las plantas, debido a que no ataca organismos benéficos para los cultivos, como
las abejas o mariposas (Cerén 2018).

Al utilizar Micorrizas la planta amplia su area radicular, lo que le permitira
"capturar" los nutrientes necesarios para su nutricion y Metarhizium anisopliae

ayudard a combatir una gran variedad de insectos.

Por estos motivos la importancia de la investigacién ayudard a conocer y
mejorar las metodologias en la aplicacion, implementacion y uso de estos
microorganismos en la agricultura, y a su vez a determinar la dosis adecuada del

mismo en el cultivo de ajonjoli.



1.1. Objetivos
1.1.1. General

Determinar el efecto de Metarhizium y Micorrizas en el desarrollo y

rendimiento del cultivo de ajonjoli en la zona de Babahoyo.

1.1.2. Especificos

» Evaluar el comportamiento agronémico y produccion del cultivo de

ajonjoli a la aplicacién de Metarhizium y micorrizas.

» Determinar la dosis apropiada de Metarhizium y micorrizas para el

desarrollo y rendimiento del cultivo de ajonjoli.

» Analizar la relacion costo-beneficio de cada tratamiento en estudio.



. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades
2.2. Origen

El ajonjoli ( Sesamum indicum L), conocido en diversos paises como
‘sésamo”, es una planta que se caracteriza por sus semillas aceitosas,
perteneciente a la familia de las pedaliaceas, es de origen desconocido, pero se
cree gque proviene de Asia Central, aunque para algunos autores su origen es de
Africa (Gonzélez et al. 2019).

El mismo autor indica que la explotacién comercial en Ecuador se inicia en
el afio de 1960, cuando el gobierno y la Asociacion de productores de aceites y
grasas introducen este cultivo a la agricultura nacional. Con éste fin se efectuaron
algunas importaciones de variedades de diversos paises tales como: Venezuela,

Colombia y Nicaragua.

2.3. Descripcion Botéanica
2.3.1. Taxonomia

La clasificacion taxonémica segun Coronado y Pineda (2009), es la

siguiente:
= Reino: Plantae
= Division:  Magnoliophyta
» C(Clase: Magnoliopsida
= QOrden: Lamiales
=  Familia; Pedaliaceae
= Género: Sesamum

= Especie: Sesamum indicum L.



2.3.2. Caracteristicas Morfoldgicas

Es una planta anual, erecta, herbacea con una altura de 1,20 a 1,70 m
aunqgue existen variedades que pueden alcanzar una altura de 2 hasta 3 m. Es
considerada como una planta autdégama, debido a su porcentaje de cruzamiento,
sin embargo esto puede variar segun la variedad y las condiciones ecolégicas a

las que sea sometida (Quifionez 2016).

Figura 1. Morfologia del ajonjoli

El autor antes mencionado indica que el ajonjoli posee un sistema radicular
bien desarrollado, muy ramificado y fibroso, formado por una raiz principal

pivotante y generalmente superficial.

Tiene tallo erecto, cilindrico cuadrangular que puede ser glabro (con
ausencia de pelillos) o pubescente (con presencia de ellos), hojas lobuladas en la
parte inferior y lanceolada en la parte superior de la planta, sus flores son

gamopeétalas, solitarias, de caliz pequefio y pedicelo corto, generalmente son de
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color blanca con tonos morados. Su fruto es una capsula erecta, oblonga,
caniculada de aproximadamente 5cm de largo. Sus semillas tienen forma ovoidea
levemente achatada en el extremo superior (de 2 a 5 mm de longitud), segun la

variedad pueden ser de color blanca, gris o negra (Robles 2002).

2.4. Ciclo del cultivo

El sésamo es una oleaginosa, cuyo ciclo vegetativo puede variar desde
80-130 dias hasta 90-120 dias, segun la variedad (Quifionez 2016).

2.5. Fenologia del cultivo de ajonjoli

Quiflonez (2016), menciona que el ajonjoli tiene dos etapas fenoldgicas:
la etapa vegetativa (EV), que comprende el nimero de nudos presentes en el
tallo principal, empezando con el nudo cotiledonar (Vo) y culminando con Vn
(enésimo nudo) y la etapa reproductiva da inicio a la floracién (ER), desarrollo de

frutos, semillas y maduracion de plantas (R7).
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Figura 2. Etapas fenolégicas del cultivo de ajonjoli



2.6. Requerimientos edafoclimaticos del ajonjoli

Segun Franco (1996), para un adecuado desarrollo, el ajonjoli requiere:

Temperatura (°C): 26- 28

= Altitud (msnm): 0 - 500

= Precipitaciéon (mm): 1000 — 1200

= Consumo hidrico (mm): 340 — 360
= Humedad relativa (%): 40 - 75

= Suelo (textura): Franco arenoso

= PH:65-7

= Profundidad de enraizamiento: >80 cm

2.7. Requerimientos nutricionales del ajonjoli

La planta de sésamo es una oleaginosa que requiere un alto contenido de
nutrientes, debido al alto porcentaje de nutrientes que poseen sus semillas,
entre los principales macronutrientes que requiere el cultivo, segun Franco
(1996), son: 75 kg/ha N; 60 kg/ha P20s y 90 kg/ha K,O.

2.8. MICROORGANISMOS DEL SUELO

Anton y De Felipe (2004), prioriza la importancia de los microorganismos
del suelo, debido a que se establecen simbiosis con las plantas, como
biofertilizantes y su aplicacién en el control biolégico de patégenos.

Garcia de Salomone (2011), menciona que el suelo es un medio viviente y

dindmico que permite la produccion de alimentos.

La tierra no soélo es la base para la agricultura, sino que de él depende toda la

vida del mundo.



La accién microbiana del suelo o edafica, da cuenta de las reacciones
bioguimicas que suceden dentro de este complejo y diferente sistema.

2.9. Laaplicacion de microorganismos

Garcia de Salomone (2011), menciona que se efectla a través del uso de
inoculantes, ya sean aplicados sobre las semillas o sobre el suelo, con el objetivo
de establecer una asociacion benéfica entre la planta y el microorganismo. Los

inoculantes pueden ser:
= Monovalentes, es decir, contener un solo tipo de microorganismo.

= Polivalentes, cuando dos 0 mas microorganismos estan contenidos

en su formulacion.

Actualmente existen en el mercado formulas sélidas de inoculantes, sin
embargo el comercio nacional ha seguido la tendencia mundial de utilizar
inoculantes liquidos, formulados de tal forma que la conservacion del
microorganismo en el inoculante logre ser conservada durante periodos
alargados, que alcanzan desde 6 y 18 meses desde el momento de su

elaboracion.

Los inoculantes no deben contener microorganismos no deseados, ni
posibles contaminantes, y la dosis del microorganismo a aplicar deben estar en

los niveles adecuados para garantizar su eficiencia.

La rizosfera, es la parte del suelo influenciada por las raices vegetales, es
el area de mayor interaccion entre los microorganismos edaficos y las raices
(Garcia de Salomone 2011).

Segun Hawkes (2003), en un gramo de tierra hay cerca de mil millones de
organismos, los microorganismos del suelo son fundamentales para los
ecosistemas por su colaboracion en procesos tales como los ciclos de carbono y

de otros elementos.



En el suelo se puede hallar una enorme cantidad de organismos
desemejantes, de tamafo y funciones diferentes. Son primordiales para el
proceso de la vida en el planeta, formando un papel notable en la formacion,
organizacion del suelo y en la movilizacion de nutrientes. El individuo puede
intervenir para conservar y agrandar la fertilidad de los suelos cultivados mediante
el uso de los organismos edéaficos a su favor (Ochoa 2018).

Segun Andrade (2010), los microorganismos de la tierra ayudan a la
sustentabilidad de los ecosistemas, por forma parte de los primordiales agentes
del ciclado de los nutrientes, al nivelar la dinamica de la M.O del suelo, la
retencién de carbono, la emision de gases de efecto invernadero, la organizacion
del suelo y la retencion de H20, del aumento en la eficiencia de adquisicion de

nutrientes por las plantas.

El autor anterior indica que los beneficios directos e indirectos de la adopcién de

un manejo microbiano del suelo para una produccion sustentable, son:

a) Disminucion de costos, por acrecentar la eficiencia en el uso de los

recursos; y progreso en el desarrollo y rendimiento.

b) Proteccibn ambiental, por reconstruccion y recuperacion de suelos
degradados e intoxicados mediante la remediacidon microbiana, y por reducir el

uso de productos quimicos.

c) Fabricacion de alimentos mas seguros y de mejor calidad a través del

vigilancia de pestes y enfermedades.
2.10. MICORRIZAS

Las micorrizas (del griego myces, hongo y rhiza, raiz), constituyen la

asociacion entre algunos hongos y las raices de las plantas.
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La palabra “micorriza” fue descubierto por Albert Bernhard Frank ,
patélogo forestal alemén, en el afio de 1877, al investigar las raices de varios
arboles forestales, ademas fue el primer hombre en observar las micorrizas
(Andrade 2010).

Micorriza es una agrupacion constituida por un grupo de hifas fungicas
(micelio) que al ingresar en las raices de las plantas, las pueden encerrar
constituyendo un manto y penetrarlas intercelularmente mediante las células del

cortex.

Simultaneamente las hifas se ramifican en el suelo, creando una extensa
red de hifas capaces de interconectar, subterraneamente a las raices de plantas
de la misma o de otras especies, esta malla de micelio permite bajo ciertas
circunstancias, un libre flujo de nutrimentos hacia las plantas hospederas y entre
las raices de las plantas interconectadas, lo que insinGa que la micorriza crea una
gran unién bajo el suelo entre plantas que, a simple vista, podrian parecer lejanas
y sin ninguna relacion. De esta manera, la micorriza brinda a la planta hospedera

y al ecosistema, diferentes beneficios (Camargo y Montafio 2012).

Fuentealba (2014), sefiala que la simbiosis micorricica es la agrupacion
hongo-planta mas anticuada y extendida del mundo, incluso en ecosistemas
aridos, degradados o afectados por la actividad humana, incluidos los suelos

altamente intoxicados con residuos industriales.

El autor antes mencionado manifiesta que los hongos creadores de
micorrizas arbusculares (HMA), son hongos del suelo, correspondientes al phylum
Glomeromicota, que regularmente forman asociaciones mutualistas con las
raices de casi todas las plantas vasculares. En esta asociacion, el hongo coloniza
de modo intercelular el cortex de la raiz, formando un intrincado micelio externo

gue rodea la raiz de las plantas colonizadas.

11



Micorrizas es la agrupacion que se establece entre algunos hongos
benéficos del suelo y la raiz de una planta. Esta relacibn se conoce como
mutualismo, porgue se benefician tanto el hongo como la planta. El hongo ayuda
a la planta a captar nutrientes y la planta le da proteccion y alimento (Salamanca
y Cano 2004).

2.11. Clases de micorrizas

Segun la Universidad Nacional del Nordeste (2001), existen tres grandes

grupos que constituyen a las micorrizas, las cuales son:
e Las ectomicorrizas

Caracterizadas por formar una extensa red de hifas, ubicadas en la corteza
de la raiz. Este tipo se hallan especialmente asociadas con pinos eucaliptos y
ciprés.

e Las endomicorrizas

Son las mas habituales en la naturaleza, estas penetran intensamente a la
raiz, la colonizan y cambian su forma mientras sus estructuras externas exploran
el suelo, se asocian con mas del 90% de las plantas terrestres, a este grupo

corresponden las micorrizas arbusculares.

e Laectendomicorrizas

Es la union de la ecto y endo micorrizas y se localizan en la corteza,

penetran profundamente la raiz; estan presentes en algunas especies forestales.

2.12. Coémo funcionan las micorrizas absculares

En esta agrupacion el hongo penetra a la raiz y forma dentro de ella

estructuras caracteristicas como hifas, micelios, arbusculos, esporas y vesiculas.
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Figura 3. Estructuratipica de la micorrizas absculares

Las esporas de estos hongos nacen dando origen a las hifas, que al
ramificarse constituyen el micelio que explora el suelo y coloniza la raiz de la
planta. El micelio se produce a partir de esporas germinadas, las micorrizas
arbusculares forman un cuerpo central con muchas ramificaciones de hifas esta
estructura se llama arbusculo. Los arbusculos efectdan el intercambio de agua y
nutrientes entre el suelo y la raiz, en las raices se producen estructuras internas
de forma globosa llamadas vesiculas, que sirven para almacenar alimento para el

hongo (Salamanca y Cano 2004).

2.13. Como se establece larelaciéon simbibética

Los autores antes mencionados indican que la simbiosis se forma de una
secuencia de pasos coordinados por el hongo, la planta y sus interacciones
culminando con una perfecta combinacién morfologica, bioquimica y funcional de

la asociacion (Ibafez 2012).
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2.14. Como se establece larelacién simbidética

La simbiosis se forma de una secuencia de pasos coordinados por el

hongo, la planta y sus interacciones culminando con una perfecta combinacion

morfologica, bioquimica

y funcional de la asociacion.

El funcionamiento de la simbiosis se manifiesta en la capacidad de la

planta hospedera para obtener agua y nutrientes por medio de hongo, y a la vez

por inspeccionar el grado de colonizacion y produccion de propagulos que

garantiza la sobrevivencia del hongo en el suelo (Salamanca y Cano 2004).
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Figura 4. Formacion de simbiosis
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2.15. Beneficios en la planta

Segun Noda (2009), el hongo al estar en contacto con la corteza de la raiz

de la planta forma un abundante micelio externo en el suelo que aumenta el

volumen de exploracion de la raiz, encargandose de mejorar la eficiencia en la

absorcion, traspaso de agua y nutrientes desde el suelo hacia la planta.

2.16. Beneficios adicionales de las micorrizas segun Folli-
Pereira et al. (2012).

Mejora el desarrollo de la planta, debido primordialmente al efecto
del hongo sobre la nutricion y toma de agua desde el suelo hacia la
planta.

Incrementa la resistencia de la planta al atague de plagas y
enfermedades de la raiz, principalmente cuando las raices son
polinizadas por el hongo antes de ser agredidas por los organismos
patégenos.

Acrecienta la resistencia de la planta al estrés, sequedad y acidez,
al aumentar el volumen de exploracion de las raices y optimizar la
nutricion.

Aumenta el rendimiento, debido especialmente al mejoramiento en
la captacion y transporte de nutrientes y agua del suelo a la planta.
Mejora la estructura del suelo, al ayudar a la incorporacién de las
particulas.

Crece la eficacia de otros microorganismos benéficos del suelo, al
optimar el desarrollo de la planta y aumentar la produccién de

exudados de la raiz.
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2.17. Producto comercial a base de micorrizas
< HUXTABLE® MICORRIZA

Ferbiohux (2019), menciona que es una arcilla expandida con inclusiones
de raices finas con unidades de infeccion de hongos micorrizas asbusculares,

tropicales identificados como: nva, ecm, etm, act.

Es un producto solido, biolégico, 100% natural y ecolégico, que mejora

significativamente el crecimiento de las plantas.

La funcion de este hongo benéfico del suelo, que vive en simbiosis 0
convivencia mutua con las raices de las plantas, es conducir agua, macro y micro
elementos hacia la raiz, y a cambio recibe carbohidratos para continuar con su

vida.
2.18. HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Segun Giraldo (2007), son organismos heterétrofos (falta de fotosintesis),

que tienen células quitinizadas, regularmente inmaviles.

Los organismos enfermos no comen, muestran agotamiento Yy
desorientacion y cambian de color, presentando manchas oscuras sobre el

tegumento, que corresponden a las esporas germinadas del hongo.

Habitualmente demoran una semana como minimo en terminar con la

victima o al menos en que esta deje de comer.

Su aplicaciébn puede ser por introduccién, manipulacibn ambiental o

aumento inoculativo, pero no para aumentos inundativos.
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Las ventajas y desventajas del uso de los HEP (hongos
entomopatogenos) segun la ERP AGRICOLA (2016), son las siguientes:

Ventajas:
e Poseen hospedero especifico.
e Su reproduccién es por si solos.
e Se pueden originar con poca tecnologia y a bajos costos.
e No existe resistencia adquirida por parte de los hospederos.

e Inocuidad: No dejan restos toxicos o algun contaminante que
pudiera perjudicar el medio ambiente, el hombre o algun animal

superior.

Desventajas

e Accion lenta: Se logran buenos niveles de control al cabo de uno a
tres semanas después de la aplicacion, pero afecta al insecto,
ocasionando que este deje de alimentarse antes de morir, o cual

reduce el dafio.

e Depende de factores ambientales: debido a que durante las etapas

de adhesion y penetracion se encuentra expuesto.

e No todas las plagas tienen enemigos vivos, eficientes y viables.
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+ Metarhizium anisopliae

De acuerdo con Chacon (2018), Metarhizium anisopliae es un hongo
mitosporico o anamorfo de reproduccién asexual, aplicado como
entomopatdégeno para el control organico. Tiene la capacidad de parasitar y matar

a un extenso grupo de insectos plaga de diversas plantas de interés agricola.

Este hongo tiene la capacidad de sobrevivir de forma saprofita sobre
materia organica y como parasito sobre insectos. Un grupo de los insectos plaga
de cultivos comerciales son susceptibles a ser embestidos por este hongo

entomopatdgeno.

Segun Cerén (2018), la utilizacion de Metarhizium anisopliae en un
cultivo tiene por objetivo realizar un control biologico, es decir, conservar un

balance entre los organismos para que los insectos no se conviertan en plagas.

El estado 6ptimo para la aplicacion de Metarhizium anisopliae como
biocontrolador, es usarlo como prevencién , evitando la formacion de plagas,
pues una vez que el insecto plaga ha invadido el cultivo, el hongo tarda entre

cinco y siete dias en causarle la muerte.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del ensayo

El presente trabajo experimentado se realiz6 en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias “Granja San Pablo” de la Universidad Técnica de Babahoyo que
se encuentra ubicada en el kilbmetro 7% de la via Babahoyo — Montalvo, Cantén
Babahoyo, Provincia de Los Rios, con altitud de 8 metros sobre el nivel del mar.

La zona presenta un clima tropical hiumedo segun clasificacion de
Holdribge, con temperatura media de 25,6°C, una precipitacion de 2329 mm/afio,
humedad relativa de 82% y 987 horas de heli6fania de promedio anual. El suelo
presenta topografia plana, textura franca — arcilloso, con sistema de riego y
drenaje por canales .Coordenadas X: -1,799621, -Y: 79,473936.1

3.2. Material genético
Como material de siembra se utilizaron semillas de ajonjoli blanco, las
cuales presenta las siguientes caracteristicas agrondmicas (Hinostroza Garcia
et al. 1998).

Cuadro 1. Caracteristicas de las semillas de ajonjoli

Ciclo Vegetativo (dias) 120

Dias a floracién 60 a 70
Crecimiento (m) la?2

Hojas Lanceoladas y de margen liso
Color delaflor Blancas con tintes morado
NUumero de capsula /planta 80-100
Semillas por capsula 100-120
Color de la semillas Blanco cremoso
Peso de 1000 semillas (gr) 2,82 a2,98
Forma de la semilla Aplanada
Rendimiento (kg/ha) 900-1000

1 Datos obtenidos de la estacion experimental meteorolégica UTB-FACIAG-INAHMI. 2017.
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3.3.

Para el presente trabajo experimentado se utilizaron los siguientes

Material de laboratorio y campo

materiales y herramientas.

\4

vV Vv VYV ¥V V V V V V V VY

3.4.

Se estudiaron las variables:
Dependiente: comportamiento agrondmico del cultivo de ajonjoli.

Independiente: dosis de Metarhizium y Micorrizas.

3.5.

inductivo, inductivo- deductivo y experimental.

Analisis microbioldgico del suelo

Cafia guadua
Bomba de mochila
Espeque

Cinta métrica
Semillas de ajonjoli
Hongo micorriza
Hongo metarhizium

Calibrador
Gramera

Piola

Machete

Factores a estudiar

Métodos

En el presente trabajo experimental se utilizaron los métodos: deductivo -
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3.6. Tratamientos

Los tratamientos estudiados se detallan a continuacion:

Cuadro 2. Descripcion de cada uno de los tratamientos estudiados durante el
ensayo “Efecto de la aplicacién de Metarhizium y Micorrizas en el desarrollo y
produccion del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L)”

N° Producto Dosis (g/ha)
T1 Metarhizium 200

T2 Metarhizium 300

T3 Micorrizas 330

T4 Micorrizas 400

T5 Micorrizas + Metarhizium 200 + 330
T6 Micorrizas + Metarhizium 300 + 400
T7 Testigo Absoluto 0

3.7. Disefo experimental

En el presente trabajo experimental se utilizd el disefio experimental

"Bloques completamente al azar" con 7 tratamientos y 3 repeticiones.

Las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de variancia y para

determinar la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos, se aplic

la prueba de Tukey al 5 % de significancia estadistica.
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3.8. Anélisis de varianza

El andlisis de varianza se desarrollé bajo el siguiente esquema:

Cuadro 3. Esquema del andlisis de varianza

o Grados de
Fuente de variacion _
libertad
Tratamiento : 6
Repeticion : 2
Error experimental : 12
Total : 20

3.9. Caracteristicas del area experimental

El area en la que se realizé la investigacion presento las siguientes

caracteristicas.

Cuadro 4. Caracteristicas del area experimental.

Descripcion Dimension
Ancho de parcela :4,0m
Longitud de parcela :3,0m

Area de la parcela : 12,0 m?

Area total del experimento : 252 m?
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3.10. MANEJO DEL ENSAYO
3.10.1. Andlisis microbioldgico del suelo

Antes de aplicar los tratamientos en el area experimental se tomaron
muestras de suelo para su respectivo analisis de micorrizas y Metarhizium con el
fin de conocer la cantidad de esporas viables en el area; igualmente se tomé un
nuevo analisis al finalizar el ciclo del cultivo para determinar si hubo aumento o

reduccion de esporas viables de micorrizas y Metarhizium.

También se tomaron muestras de raices en cada uno de los tratamientos

micorrizados, con el objetivo de determinar el porcentaje de colonizacion.
3.10.2. Preparacién del suelo

La preparacion del suelo se realizé con dos pases de rastra en sentido
cruzado, a profundidad de 20 cm, para dejar el suelo mullido y en condiciones
adecuadas para la siembra.

3.10.3. Inoculacién

Un dia antes de la siembra se pes6 (gramera) la dosis de micorrizas y
metarhizium de cada tratamiento, la inoculacién se realizé6 de manera edéfica al
momento de la siembra, se coloco en el hueco el inoculo y encima la semilla,

tapando respectivamente el hoyo.
3.10.4. Siembra

Se hizo siembra directa con espeque, con un distanciamiento de 0,80 m
entre hileras y 0,10 m entre planta, a una profundidad de 0,5 cm, colocando 2
semillas por hueco, obteniendo una poblacion aproximada de 125 000 plantas por
hectarea.
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3.10.5. Raleo

Esta labor se realizdé 15 dias después de la siembra, dejando una planta
por sitio (65 500 plantas/ha), el raleo se lo efectué con el objetivo de que la
planta no tenga que competir con otra por agua, luz o nutrientes y de esta

manera tenga un mejor crecimiento y desarrollo.
3.10.6. Control de malezas

Inmediatamente después de la siembra se aplico el herbicida Paraquat, en
dosis de 2 L/ha.

El control de malezas se realiz6 de forma manual hasta los 90 después de

la siembra, con intervalos de 15 dias entre control.

A partir de los 90 dias nuevamente se aplic6 Paraquat en dosis de 2 L/ha

para el control quimico de malezas de las interlineas.
3.10.7. Control de insectos

A los 15 dias después de la siembra se realiz6 una aplicaciéon de
insecticida al follaje para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci) utilizando
Acetamiprid en dosis de 300 g/ha. Posteriormente, 30 dias después de la
siembra se aplicd Imidacloprid en dosis de 0.3 I/ha dirigida al follaje para el

control de la plaga antes mencionada.
3.10.8. Riego

Para el desarrollo de las plantas se realiz6 un riego semanal (inundacion),

este proceso se lo realizé hasta los 70 dias después de la siembra.
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3.10.9. Fertilizacion
Se realizaron 3 aplicaciones edéficas y 2 foliares.

La fertilizacion edafica se la realiz6 a los 0, 20 y 45 dias después de la

siembra.

La primera fertilizacion se la realiz6 a la siembra incorporandolo al suelo,
se aplicé 60 kg/ha de fésforo y 90 kg/ha de potasio, empleandose los fertilizantes
Difosfato de Amonio al 18% N — 46% P20s y Muriato de potasio al 60% de K20,

respectivamente.

La segunda y tercera fertilizacion se la realizé a los 20 y 45 dias después
de la siembra, con Nitrégeno en dosis de 75 kg/ha (40 kg/ha y 35 kg/ha),
empledndose el fertilizante Urea al 46 % N. El fertilizante se lo aplico en suelo
himedo, a 10 cm de la base del tallo

Adicionalmente se aplico fertilizantes foliares a los 30 y 50 dias después de
la siembra, se utilizd Evergreen foliar en dosis de 1L/ha, la aplicacion se realizo

con bomba de mochila 'y en horas de la mafana.
3.10.10. Cosecha

La cosecha se realiz6 en cada unidad de estudio de forma manual, a los
120 dias de edad del cultivo, cuando las plantas se comenzaron a amarillar, las

capsulas empezaron abrirse y las hojas inferiores empezaron a caerse.

3.11. VARIABLES A EVALUARSE Y FORMA DE EVALUACION

La forma de evaluacién y los datos obtenidos de cada una de las variables

evaluadas se detallan a continuacion.
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3.11.1. Altura de la planta (cm).

Esta variable se evalu6 en periodo de floracion (a los 60 y 90 dias
después de la siembra), se seleccionaron 10 plantas al azar por cada unidad en
estudio, con ayuda de un flexbmetro se tomo la altura de la planta, midiendo
desde la base del tallo hasta la yema principal de la planta, los datos obtenidos se

expresaron en cm.
3.11.2. Diametro del tallo (mm).

En periodo de floracion (90 dias después de la siembra), y con ayuda de
un calibrador se midi6 el didmetro del tallo en la parte media de la planta. Para
esta variable se seleccionaron 10 plantas al azar por cada unidad en estudio, y

los datos obtenidos se expresaron en mm.
3.11.3. Numero de hojas por planta

Esta variable se evalu6 en periodo de floracion (a los 60 y 90 después de
la siembra), se seleccionaron 10 plantas al azar por cada unidad en estudio y se

contabilizé el numero de hojas funcionales que tenia cada planta.
3.11.4. Largo y ancho de la hoja (cm).

Esta variable se evalu6 en periodo de floracién, se seleccioné 10 plantas
al azar por cada unidad en estudio, se escogio una hoja del tercio medio de la
planta, las medidas del largo se tomaron desde la base de la hoja hasta su &pice
y el ancho se midi6 en el tercio medio de la hoja, los valores obtenidos se

expresaron en cm.
3.11.5. Numero de capsulas por planta.

Al momento de la cosecha se seleccionaron 10 plantas al azar por cada
unidad en estudio y se contabilizd el nUmero total de capsulas que poseia cada

planta.
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3.11.6. Peso de 1000 granos (Q).

Al momento de la cosecha se seleccionaron 1000 semillas de cada unidad
experimental, teniendo en cuenta que las mismas no tuvieran dafios fisicos, se

registrd su peso en gramos.
3.11.7. Porcentaje de colonizacion

El porcentaje de colonizacion de micorrizas, se estimo con el rendimiento
de la micorriza en las plantas tratadas versus las plantas no tratadas, bajo un

determinado nivel de infeccion, con la siguiente expresion (Castro et al. 2017).

O/M_(M—NM)
T NM * 100

Donde
%M: Porcentaje de colonizacién micorrizica
M: Crecimiento de la planta tratada

NM: Crecimiento de la planta no tratada.
3.11.8. Conteo de esporas.

Para determinar la poblacién de esporas de micorrizicas presentes en el
suelo, se emple6 el método de “tamizado en humedo y decantacién” de
Gerdemann y Nicolson (1963), se expreso en Esporas viables/100gss (gramos de

suelo seco).
El método se detalla a continuacion:

v Se tom6 una muestra de un kilogramo de suelo de los sitios de

muestreo. Se sec6 a 17 °C durante 5 dias.
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v' Se tamizo el suelo para liberar materiales extrafios (piedras, arenas), se

mezcla y se toma 50 g de suelo.

v' En 500 ml de agua corriente se licua el suelo por espacio de 5
segundos y se deja reposar por 30 segundos, repitiendo la operacién 3

veces.

v' Se pasa esta suspension a través de tres tamices en serie de 0,425 —
0,25y 0,045 mm. En este ultimo se recoge el suelo limoso, mediante un

chorro de agua que pasa el papel de filtro

v" De la cantidad de suelo obtenido se toma un gramo de suelo el cual se
repartird en 4 tubos de ensayo, se adiciono 300 ml de agua destilada y
repartira en 4 tubos de ensayo, se adiciono 300 ml de agua destilada y

se centrifuga a 250 revoluciones por minuto durante 5 minutos.

v' La suspension se pasara por un papel filtro y se observara en el

estereoscopio para realizar la respectiva lectura.

Para determinar la poblacion de Metarhizium anisopliae presentes en el
suelo, se empled el método de “cultivo monosporico” del hongo en PDA (agar
de papa y dextrosa) + 40 mg L-1 gentamicina 28° para incrementar cantidad de
micelio 150 mg de micelio por cada extraccién. Maceraciéon con buffer CTAB
(Bromuro de Hexadeciltrimetiamonio) y arena. Extraccion organica vy
centrifugacion. Lavado con etanol. Cuantificacion con Nanodrop 1000 ( Tafiedo
2004), se expresd en UFC (unidades formadoras de colonias)/gss (gramos de

suelo seco).
3.11.9. Rendimiento por hectérea (kg)

El rendimiento fue evaluado por los gramos obtenidos del area util de
cada parcela experimental, transformando su peso en kg/ha y ajustandolo al 13

% de humedad, mediante la siguiente formula (Cortez 2017).
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Pa (100 — ha)
Pu =

100 — hd
Dénde:
Pu = Peso uniformizado
Pa = Peso actual
hd = Humedad deseada
ha = Humedad Actual
3.11.10. Analisis econémico

Obteniendo los rendimientos y los costos del ensayo, se realizé un analisis
econémico basado en el costo de los tratamientos en relacibn a su

beneficio/costo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de Planta (cm).

En el cuadro 5 se puede observar los promedios obtenidos de la variable
“Altura de planta” tomados en periodo de floracion a los 60 y 90 dias, se presento
significancia estadistica en las dos evaluaciones realizadas, con coeficientes de
variacion de 6,23 y 4,63 % respectivamente, y promedios de altura de 96,16 cm y
162,74 cm.

En la evaluacion realizada a los 60 dias después de la inoculacién, el
tratamiento en el que se aplicé Micorrizas + Metarhizium en dosis de 300 + 400
g/ha mostr6 mayor altura con 107,23 cm, siendo superior estadisticamente al
tratamiento 4 en el que se aplic6 Micorrizas en dosis de 400 g/ha obteniendo el
menor promedio de altura de 88,43 cm.

En la evaluacion realizada a los 90 dias después de la inoculacién, el
tratamiento en el que se aplic6 Metarhizium en dosis de 200 g/ha mostré6 mayor
altura con 173,03 cm, siendo superior estadisticamente al tratamiento 4 que se
utilizé Micorrizas en dosis de 400 g/ha obteniendo el menor promedio de altura
con 149,97 cm.

30



Cuadro 5. Altura de planta en periodo de floracion (60 y 90 dias), a los efectos de
la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del
cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.

TRATAMIENTOS

Dosis Altura de planta (cm)

N° Productos g/Ha (d.d.i)
60 90

T1 Metarhizium 200 102,20 ab 173,03 a
T2 Metarhizium 300 94,53 ab 162,20 ab
T3 Micorrizas 330 94,07 ab 156,87 ab
T4 Micorrizas 400 88,43 b 149,97 b
T5 Micorrizas+Metarhizium 200 + 330 92,70 ab 167,67 ab
T6 Micorrizas +Metarhizium 300 + 400 107,23 a 166,40 ab
T7 Testigo Absoluto 0 93,93 ab 163,07 ab
Promedio general 96,16 162,74
Significancia estadistica * *
Coeficiente de variacion (%) 6,23 4,63

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey al 5% de
significancia.

d.d.i = dias después de la inoculacion
*= Significativo
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4.2. Diametro del tallo (mm).

En el cuadro 6, se puede observar los promedios obtenidos de la variable
“Didmetro del tallo” evaluados a los 90 dias. El andlisis de varianza muestra que
no existio significancia estadistica, con un coeficiente de variacion de 8,60 % y un

promedio de 9,08 mm.

Todos los tratamientos son estadisticamente iguales, pero numéricamente
diferente, el tratamiento 5 en el que se aplicé Micorrizas + Metarhizium en dosis
de 200 + 330 g/ha alcanz6 9,92 mm de didmetro del tallo siendo superior al
tratamiento 3 en el cual que se aplicé Micorrizas en dosis de 330 g/ha obteniendo

8,22 mm de diametro del tallo.

Cuadro 6. Diametro del tallo en periodo de floracion (90 dias), en los efectos de
la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del
cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.

TRATAMIENTOS

Dosis Diametro del tallo

N° Productos g/Ha (mm)
T1 Metarhizium 200 9,17
T2 Metarhizium 300 9,42
T3 Micorrizas 330 8,22
T4 Micorrizas 400 9,14
T5 Micorrizas+Metarhizium 200 + 330 9,92
T6 Micorrizas +Metarhizium 300 + 400 9,17
T7 Testigo Absoluto 0 8,53
Promedio general 9,08
Significancia estadistica NS

Coeficiente de variacion (%) 8,60

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey al 5% de
significancia.
NS = No significante

32



4.3. Numero de hojas por planta.

En el cuadro 7, se puede observar los promedios obtenidos de la variable
“‘Numero de hojas por planta” evaluada a los 60 y 90 d.d.s. El andlisis de
varianza muestra que no existio significancia estadistica con coeficientes de
variacion de 6,21 y 4,82 % y con promedios de hojas de 37,98 y 75,15

respectivamente.

Los tratamientos evaluados a los 60 d.d.s son estadisticamente iguales,
pero numeéricamente diferente, el tratamiento 6 en el que se aplicé Micorrizas +
Metarhizium en dosis de 300 + 400 g/ha obtuvo 40,47 hojas por planta, siendo
superior al tratamiento 4 en el que se aplic6 Micorrizas en dosis de 400 g/ha

obteniendo 35,27 hojas por planta.

Los tratamientos evaluados a los 90 d.d.s. también son estadisticamente
iguales, y numéricamente diferente, el tratamiento 1 en el que se aplico
Metarhizium en dosis de 200 g/ha obtuvo 81,07 hojas por planta, siendo superior
al tratamiento 4 en el que se aplicd Micorrizas en dosis de 400 g/ha obteniendo

71,60 hojas por planta.
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Cuadro 7. Numero de hojas por planta en periodo de floracion (60 y 90 dias), en
los efectos de la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y

produccion del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.

TRATAMIENTOS

Dosis Numero de hojas por planta

N° Productos g/Ha (d.d.s.)

60 90
T1 Metarhizium 200 39,60 81,07
T2 Metarhizium 300 37,53 72,87
T3 Micorrizas 330 37,07 73,07
T4 Micorrizas 400 35,27 71,60
T5 Micorrizas+Metarhizium 200 + 330 36,53 73,40
T6 Micorrizas +Metarhizium 300 + 400 40,47 76,20
T7 Testigo Absoluto 0 39,40 77,83
Promedio general 37,98 75,15
Significancia estadistica NS NS
Coeficiente de variacion (%) 6,21 4,82

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey al 5% de

significancia.
d.d.s.= dias después de la siembra
NS = No significante
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4.4. Largoyancho delahoja(cm).

En el cuadro 8, se puede observar los promedios obtenidos de la variable
“Largo y ancho de la hoja (cm)”. El andlisis de varianza muestra que no existio
significancia estadistica, con coeficientes de variacion de 18 y 5,48 %

respectivamente, y con promedio de largo de 21,27 cm y 10,30 cm de ancho.

Los tratamientos evaluados son estadisticamente iguales, pero
numeéricamente diferente, el tratamiento 5 en el que se aplic6 Micorrizas +
Metarhizium en dosis de 200 + 330 g/ha obtuvo 22,02 cm de largo y 11,52 cm de
ancho de la hoja, siendo superior al tratamiento 3 en el que se aplic6 Micorrizas
en dosis de 330 g/ha obteniendo 20,17 cm de largo y 9,80 cm de ancho de la

hoja.

Cuadro 8.Largoy ancho de la hoja (cm) en periodo de floracion (90 dias), en los
efectos de la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y
produccion del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.

TRATAMIENTOS

: Largo Ancho
Dosis (cm)

N° Productos g/Ha
T1 Metarhizium 200 21,85 10,00
T2 Metarhizium 300 21,99 10,36
T3 Micorrizas 330 20,17 9,80
T4 Micorrizas 400 20,60 10,47
T5 Micorrizas+Metarhizium 200 + 330 22,02 11,52
T6 Micorrizas +Metarhizium 300 + 400 20,61 10,07
T7 Testigo Absoluto 0 21,67 9,87
Promedio general 21,27 10,30
Significancia estadistica NS NS
Coeficiente de variacion (%) 18 5,48

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey al 5% de
significancia.
NS = No significante
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4.5. Numero de capsulas por planta.

En el cuadro 9, se puede observar los promedios obtenidos de la variable
“Numero de capsulas por planta”. El andlisis de varianza muestra que no existio
significancia estadistica, con un coeficiente de variacion de 12,39 % y un

promedio general de 90,16 capsulas por planta.

Los tratamientos evaluados a los 120 dias después de la siembra son
estadisticamente iguales, pero numéricamente diferente, el tratamiento 1 en el
gue se aplicé Metarhizium en dosis de 200 g/ha obtuvo 100,37 capsulas por
planta es superior al tratamiento 4 en el cual que se aplicd Micorrizas en dosis de
400 g/ha obteniendo 69,27 cipsulas por planta.

Cuadro 9. Numero de cépsulas por planta a los 120 d.d.s, en los efectos de la
aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo
de ajonjoli, Babahoyo 2020.

TRATAMIENTOS

- NUmer 2 I r
DOSIS Umero de capsulas po

N° Productos g/Ha planta
T1 Metarhizium 200 100,37
T2 Metarhizium 300 94,23
T3 Micorrizas 330 78,40
T4 Micorrizas 400 69,27
T5 Micorrizas+Metarhizium 200 + 330 100,23
T6 Micorrizas +Metarhizium 300 + 400 89,57
T7 Testigo Absoluto 0 99,07
Promedio general 90,16
Significancia estadistica NS

Coeficiente de variacion (%) 12,39

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey al 5% de
significancia.

d.d.s.= dias después de la siembra

NS = No significante
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4.6. Peso de 1000 granos (g).

En el cuadro 13, se puede observar los promedios obtenidos de la variable
‘Peso de 1000 semillas”. El analisis de varianza muestra que no existid
significancia estadistica, con un coeficiente de variacion de 20,41 % y un

promedio general de 1,95.

Los tratamientos evaluados a los 120 dias después de la siembra son
estadisticamente iguales, pero numéricamente diferente, el tratamiento 1 en el
gue se aplicé Metarhizium en dosis de 200 g/ha obtuvo un peso de las 1000
semillas de 2,33 gramos, siendo superior al tratamiento 3 en el que aplicé
Micorrizas en dosis de 330 g/ha y al tratamiento 7 (testigo), los cuales obtuvieron

el menor peso de las 1000 semillas con 1,67 gramos.

Cuadro 10. Peso de 1000 granos a los 120 d.d.s, en los efectos de la aplicacion
de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020.

TRATAMIENTOS

Dosis Peso de 1000 granos (g)

N° Productos g/Ha

Tl Metarhizium 200 2,33
T2 Metarhizium 300 2,00
T3 Micorrizas 330 1,67
T4 Micorrizas 400 2,00
T5 Micorrizas+Metarhizium 200 + 330 2,00
T6  Micorrizas +Metarhizium 300 + 400 2,00
T7 Testigo Absoluto 0 1,67
Promedio general 1,95
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 20,41

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey al 5% de
significancia.

d.d.s. dias después de la siembra

NS = No significante
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4.7. Porcentaje de Colonizacion.

En el cuadro 11, se puede observar los resultados obtenidos de la variable
“Porcentaje de colonizacion” de los tratamientos micorrizados, se consiguio mejor

colonizacién en raices con los tratamientos asociados con Metarhizium.

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de “porcentaje de
colonizacion”, realizado en AGRODIAGNOSTIC S.A., el mayor porcentaje de
colonizacion se obtuvo en el tratamiento 6 en el que se aplicé Micorrizas +
Metarhizium en dosis de 300 + 400 g/ha con el 49,00% de colonizacion, mientras
gue el tratamiento 5 en el cual se aplico Micorrizas + Metarhizium en dosis de 200
+ 330 g/ha obtuvo un porcentaje de 43,00%, siendo inferior al tratamiento antes
mencionado; el tratamiento 3 en el que se aplicé Micorrizas dosis de 300 g/ha fue
el que obtuvo un menor porcentaje de colonizacion, siendo inferior a todos los

tratamiento con un porcentaje de colonizacion de 34,00%.

Cuadro 11. Porcentaje de colonizacién de micorrizas, en los efectos de la
aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo
de ajonjoli, Babahoyo 2020.

TRATAMIENTOS

N° Productos Dosis Colonizacion
g/Ha (%)

T3 Micorrizas 34
330

T4 Micorrizas 38
400

T5 Micorrizas+Metarhizium 200 + 330 43

T6 Micorrizas +Metarhizium 300 + 400 49
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4.8. Conteo de esporas.

En el cuadro 12, se puede observar los resultados del analisis poblacional
de esporas micorrizas, realizado antes de la siembra y después de haber

concluido el ciclo del cultivo (120 dias).

De acuerdo a los resultados obtenidos de conteo de esporas micorricicas
en el cultivo de ajonjoli, realizado en el Centro de Investigaciones En Palma
Aceitera (CIPAL), la mayor cantidad de esporas viables se encontré6 en el
tratamiento 5 en el que se aplicé Micorrizas + Metarhizium en dosis de 200 + 330
g/lha con 741 esporas viables /100gss de tipo Glomus y Acaulospor, siendo
superior al tratamiento 7 (testigo) presentando 411 esporas viables /100gss de
tipo Glomus.

Cabe recalcar que de acuerdo al andlisis realizado antes de la siembra se

encontraba presente en el suelo 257 esporas de micorrizas de tipo Glomus.

Cuadro 12. Poblacion de esporas micorricicas de suelo, en los efectos de la
aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo
de ajonjoli, Babahoyo 2020.

TRATAMIENTOS

Morfoespecies Esporas
NE Productos Dosis Sugeridas Viables Coloracién
g/Ha 9 /100gss*
T4 Micorrizas 400 Glomus 456 Amarilla
Micorrizas 200 + 330 Glomus, Amairrilla,
T5 . 741 .
+Metarhizium Acaulospor café claro
Testigo 0 Glomus 411 Amarilla
T7
Absoluto
Mu_es_.tra Glomus 257 Amarilla
Inicial
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En el cuadro 13, se puede observar los resultados de analisis poblacional
de hongos antagonicos Metarhizium Anisopliae, que se realiz6 previo a la siembra

y después de haber concluido el ciclo del cultivo (120 dias).

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis poblacional de hongos
antagonicos Metarhizium Anisopliae en el cultivo de ajonjoli, realizado en
AGRODIAGNOSTIC S.A., la mayor cantidad de unidades formadoras de colonias
se presentd en el tratamiento 2 en el cual se aplico Metarhizium en dosis de 300
g/ha obteniendo 178 000 000 unidades formadoras de colonias (UFC)/gss,
siendo superior al tratamiento 6 en el que se aplicé Micorrizas + Metarhizium en
dosis de 300 + 400 g/ha con 169 800 000 unidades formadoras de colonias
(UFC)/gss.

Cabe recalcar que de acuerdo al analisis realizado previo a la siembra se
encontraba presente en el suelo 149 000 000 unidades formadoras de colonias
(UFC)/gss de Metarhizium Anisopliae.

Cuadro 13. Poblacién de Metarhizium anisopliae en muestras de suelo, en los
efectos de la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y
produccion del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.

TRATAMIENTOS

Dosis Especie
N° Productos g/Ha Reportada UFCl/gss
T2 Metarhizium 300 Metarhizium anisopliae 178 000 000

T6 Micorrizas+Metarhizium 300 + 400 Metarhizium anisopliae 169 800 000

Muestra Inicial Metarhizium anisopliae 149 000 000
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4.9. Rendimiento por hectérea (Kg/ha).

En el cuadro 14, se puede observar los promedios obtenidos de la variable
“‘Rendimiento/Ha”. El analisis de varianza muestra que no existié significancia
estadistica, con un coeficiente de variacion de 20,60 % y un promedio general de
720,83 kg/ha.

Los tratamientos evaluados a los 120 dias después de la siembra son
estadisticamente iguales, pero numéricamente diferente, el tratamiento 1 en el
gue se aplicé Metarhizium en dosis de 200 g/ha obtuvo un rendimiento de 863,03
kg/ha, siendo superior al tratamiento 4 en el cual se aplicd Micorrizas en dosis de
400 g/ha obteniendo un rendimiento de 581,10 kg/ha.

Cuadro 14. Rendimiento a los 120 d.d.s, en los efectos de la aplicacion de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo de ajonjoli,
Babahoyo 2020.

TRATAMIENTOS

DOSIS Rendimiento

N° Productos g/Ha (Kg/ha)
Tl Metarhizium 200 863,03
T2 Metarhizium 300 863,02
T3 Micorrizas 330 624,25
T4 Micorrizas 400 581,10
T5 Micorrizas+Metarhizium 200 + 330 699,05
T6 Micorrizas +Metarhizium 300 + 400 627,13
T7 Testigo Absoluto 0 788,23
Promedio general 720,83
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 20,60

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey al 5% de
significancia.

d.d.s. dias después de la siembra

NS = No significante
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4.10. Anélisis econdmico

Cuadro 15. Costos fijos/ha, en los efectos de la aplicacion de Micorrizas y
Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo de ajonjoli, Babahoyo

2020.

COSTO VALOR
DESCRIPCION UNIDADES CANTIDAD UNITARIO($) TOTAL($)
Alquiler de terreno Ha 1 250,00 250,00
SIEMBRA
Mano de Obra Jornales 3 12,00 36,00
PREPARACION
DE SUELO
Rastra U 2 25,00 50,00
CONTROL
DE MALEZAS
Control manual (machete) Jornales 5 12,00 60,00
Control quimico
Gramoxone (Paraguat) L 2 6,00 12,00
Hervax Inmonte L 2 3,30 6,60
(Paraguat)
Mano de obra Jornales 3 12,00 36,00
FERTILIZACION
Urea kg (50) 75 19,00 28,50
Difosfato de amonio Kg (50) 60 24,30 29,16
Muriato de potasio Kg (50) 90 23,40 42,12
Evergreen L 1 12,00 12,00
Mano de obra Jornales 6 12,00 72,00
CONTROL
FITOSANITARIO
Cigaral (Imidacloprid) L 0,30 12,00 3,60
Bacan (Acetamiprid)100g Funda 3 5,00 15,00
Mano de obra Jornales 3 12,00 36,00
Sub Total 688,98
Administracion (5%) 34,45
Total costo fijo 654,53
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Cuadro 16. Andlisis econdmico/ha, en los efectos de la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del
cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.

COSTOS VARIABLES

qq Valor de BENE
Tratamientos | DOSIS | Rendimiento | 194 | o04ccion Mano TOTAL | FICIO
(@/Ha) | (Ka/Ha) | as | (usp) | Costos |\ . L Cosecha+| () | NETO
i Micorrizas | Metarhizium | de
Fijos %) ) obra | Transporte (USD)
(%) ) (%)
Metarhizium 200 863,03 17,26 2589 654,53 0 14 12 51,78 732,31 | 1856,69
Metarhizium 300 863,02 17,26 2589 654,53 0 14 12 51,78 732,31 | 1856,69
Micorrizas 330 624,25 13,73 2059,5 654,53 20 12 41,19 727,72 | 1331,78
Micorrizas 400 581,10 12,78 1917 654,53 20 12 38,34 724,87 | 1192,13
Micorrizas + 200 +
Metarhizium 330 699,05 15,38 2307 654,53 20 14 24 46,14 758,67 | 1548,33
Micorrizas + 300 +
Metarhizium 400 627,13 13,80 2070 654,53 20 14 24 41,4 753,93 | 1316,07
Testigo

Costo de Micorrizas: $ 20
Costo de Metarhizium: $ 14

gq 110 libras = $ 150

Cosechay transporte = $ 3,00
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo

experimental, se concluyo lo siguiente:

La inoculacion con Metarhizium en dosis de 200 g/Ha beneficio a las
plantas de ajonjoli, obteniendo a los 90 dias el mayor crecimiento de la
planta y niamero de hojas, a los 120 dias después de la siembra se obtuvo
el mayor numero de capsulas por planta y peso de 1000 granos; ademas
se obtuvo el mayor rendimiento y utilidad en comparacion a los demas
tratamientos, con 1856,69 dolares/Ha de beneficio neto.

La inoculacién con Micorrizas + Metarhizium en dosis de 200 + 330 g/Ha

favorecio el desarrollo de la hoja, obteniendo el mayor promedio de largo y

ancho, y a su vez se obtuvo el mayor diametro del tallo.
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VI. RECOMENDACIONES

Analizadas las conclusiones del trabajo experimental, se recomienda:

Utilizar  Metarhizium en dosis de 200 g/Ha, para incrementar el desarrollo y

produccion del cultivo de ajonjoli.

Desarrollar nuevas investigaciones con otros materiales de siembra y diferentes

dosis de Metarhizium y Micorrizas en el cultivo de ajonjoli en varias localidades.

Emplear diferentes formas de inoculacion de Metarhizium y Micorrizas en el

cultivo de ajonjoli.
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VIl.  RESUMEN

El ajonjoli (Sesamun indicum L.), es una oleaginosa que tiene importancia tanto
econdémica como industrial por sus semillas que aportan aceites. En el afio 2017
en el Ecuador se sembraron 21 Ha, con una produccién de 16 Ton, siendo
Manabi (Pedro Carbo, Jipijapa, 24 de mayo y Pajan) la principal provincia costera
productora. El objetivo del presente trabajo experimental es evaluar el efecto de la
aplicacion de Metarhizium y Micorrizas en el desarrollo y produccion del cultivo de
ajonjoli en la zona de Babahoyo. El ensayo se lo realizdé en la FACIAG de la
Universidad Técnica de Babahoyo que se encuentra ubicada en el kildmetro 7,5
de la via Babahoyo—Montalvo, Canton Babahoyo, Provincia de Los Rios. Se
evaluaron 6 tratamientos, mas un Testigo Absoluto, con 3 repeticiones. La
siembra se realizd en parcelas que tenian un area de 12 mz2, se utilizé un disefio
experimental de “Bloques Completamente al Azar”, para la evaluacién de medias
se utilizé la prueba de Tukey al 95% de probabilidad. Las evaluaciones de altura
de planta, diametro del tallo, nimero de hojas por planta, largo y ancho de la hoja
se realiz6 a los 60 y 90 dias, y las variables nimero de capsulas por planta, peso
de 1000 granos, rendimiento por Ha y andlisis econémico se evaluaron a los 120
dias de edad del cultivo. Posteriormente se realizaron andlisis de suelo para
evaluar el porcentaje de colonizacidbn y conteo de esporas. Los resultados
registrados mostraron que la inoculacién de Metarhizium en dosis de 200 g/Ha
beneficié a las plantas obteniendo a los 90 dias el mayor crecimiento y nimero de
hojas, al igual que el mayor nimero de capsulas a los 120 dias. De la misma
manera el tratamiento que presento el mayor ingreso econémico fue en el que se

aplico Metarhizium en dosis de 200 g/Ha con 1856,69 délares/Ha de utilidad neta.

Palabras claves: Ajonjoli, Micorrizas, Metarhizium, Inoculaciéon vy

Microorganismos.
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Vill.  SUMMARY

Sesame (Sesamun indicum L.), is an oilseed that has both economic and
industrial importance for its seeds that provide oils. In 2017, 21 Ha were sown in
Ecuador, with a production of 16 Ton, with Manabi (Pedro Carbo, Jipijapa, May 24
and Pajan) being the main coastal producing province. The objective of this
experimental work is to evaluate the effect of the application of Metarhizium and
Micorrizas in the development and production of sesame crops in the Babahoyo
area. The test was carried out at the FACIAG of the Technical University of
Babahoyo which is located at kilometer 7.5 of the Babahoyo — Montalvo road,
Babahoyo Canton, Los Rios Province. 6 treatments were evaluated, plus an
absolute witness, with 3 repetitions. The sowing was carried out in plots that had
an area of 12 m?, an experimental design of “Completely Random Blocks” was
used, for the evaluation of means the Tukey test was used at 95% probability. The
evaluations of plant height, stem diameter, number of leaves per plant, leaf length
and width were performed at 60 and 90 days, and the variables number of
capsules per plant, weight of 1000 grains , yield per Ha and economic analysis
were evaluated at 120 days of age of the crop. Subsequently, soil analyzes were
performed to evaluate the percentage of colonization and spore count. The
recorded results showed that the inoculation of Metarhizium in doses of 200 g / Ha
benefited the plants obtaining at the 90 days the greatest growth and number of
leaves, as well as the greater number of capsules at 120 days. In the same way
the treatment that presented the highest economic income was in which

Metarhizium was applied in doses of 200 g / Ha with $ 1856,69 / Ha of net utility.

Keywords: Sesame, Mycorrhizae, Metarhizium, Inoculation and Microorganisms.
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X. ANEXOS

ANEXO 3. ANALISIS DE VARIANZA

+ Altura de planta (cm) alos 60 dias

Variable N R2 R2ZA] CV
Altura Planta (cm) a los 60 dias 21 0,72 053 6,23

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F. Tabla
F.V. Gl SC CM F. Calc 0.05 0.01
Tratamientos 6 728,28 121,38 3,38 * 3,00 4,82
Bloque 2 377,91 188,95 5,26 * 3,89 6,93
Error 12 431,10 35,93
Total 20 1537,29

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=17,12812
Error: 35,9254 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T6 107,23 33,46 A

T1 102,20 33,46 A B
T2 9453 3346 A B
T3 94,07 3346 A B
T7 9393 3346 A B
T5 92,70 3346 A B
T4 88,43 33,46 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=8,54733
Error: 35,9254 gl: 12

Bloqgue Medias n E.E.
3 102,07 7227 A

1 94,07 7227 A B
2 92,33 7227 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



+ Alturade planta (cm) alos 90 dias

Variable N R2 R2ZA] CV
Altura planta (cm) alos 90 dias 21 0,60 0,34 4,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F. Tabla
F.V. Gl SC CM F. Calc 0.05 0.01
Tratamientos 6 1025,02 170,84 3,01+ 3,00 4,82
Bloque 2 10,94 5,47 0,10 ** 3,89 6,93
Error 12 682,11 56,84
Total 20 1718,07

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=21,54501
Error: 56,8428 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T1 173,03 3435 A

T5 167,67 3435 A B
T6 166,40 3435 A B
T7 163,07 3435 A B
T2 162,20 3435 A B
T3 156,87 3435 A B
T4 14997 34,35 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,75146
Error: 56,8428 gl: 12

Blogue Medias n E.E.
1 163,53 7285 A
2 162,91 7285 A
3 161,79 7285 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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+ Diametro del tallo (mm)

Variable N R2 RZA] CV
Diametro del tallo (mm) 21 0,78 0,64 8,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F. tabla
F.V. gl SC CM F. Calc 0.05 0.01
Tratamientos 6 5,69 0,95 1,55 NS 3,00 4,82
Bloques 2 20,47 10,23 | 16,79 NS 3,89 6,93
Error 12 7,31 0,61
Total 20 33,47

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,23096
Error: 0,6095 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T5 9,92 3045 A
T2 9,42 3045 A
T1 9,17 3045 A
T6 9,17 3045 A
T4 9,14 3045 A
T7 8,53 3045 A
T3 8,22 3045 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,11330
Error: 0,6095 gl: 12

Blogues Medias n E.E.
1 10,46 7030 A

3 8,57 7 0,30 B
2 8,22 70,30 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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+ Numero de hojas/planta a los 60 dias

Variable N R2 R2zA] CV
Numero de hojas / planta a los 60 dias 21 062 0,37 6,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F. tabla
F.V. al SC CM F. cal 0.05 | 0.05
Tratamientos 6 63,94 10,66 1,74 NS 3,00 | 3,00
Bloques 2 56,24 28,12 4,60 NS 3,89 | 3,89
Error 12 73,33 6,11
Total 20 193,51

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=7,06412
Error: 6,1108 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T6 40,47 31,43 A
T1 39,60 31,43 A
T7 39,40 31,43 A
T2 37,53 31,43 A
T3 37,07 31,43 A
T5 36,53 31,43 A
T4 35,27 31,43 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,52516
Error: 6,1108 gl: 12

Blogues Medias n E.E.
3 40,06 7 0,93 A

2 37,83 7 0,93 A B
1 36,06 7 0,93 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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+ NUmero de hojas/planta a los 90 dias

Variable N R2 R2A] CV
Numero de hojas/plantaalos 90dias 21 0,61 0,34 4.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F. tabla
F.V. gl SC CM F. Calc 0.05 0.01
Tratamientos 6 205,59 34,26 2,62 NS 3,00 4,82
Bloques 2 36,37 18,19 1,39 NS 3,89 6,93
Error 12 157,15 13,10
Total 20 399,11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,34145
Error: 13,0962 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T1 81,07 32,09 A
T7 77,83 32,09 A
T6 76,20 32,09 A
T5 73,40 32,09 A
T3 73,07 32,09 A
T2 72,87 32,09 A
T4 71,60 32,09 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,16062
Error: 13,0962 gl: 12

Blogues Medias n E.E.
1 76,97 7137 A
2 74,56 71,37 A
3 73,91 7137 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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+ Largo delahoja(cm).

Variable N R2 R2A] CV
Largo de la hoja (cm) 21 0,41 0,02 548

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F. Tabla
F.V. gl SC CM F. Calc 0.05 ]0.05
Tratamientos 6 10,85 1,81 1,33 NS 3,00 | 3,00
Bloques 2 0,48 0,24 0,18 NS 3,89 | 3,89
Error 12 16,34 1,36
Total 20 27,66

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,33425
Error: 1,3614 gl: 12

Tratamientos  Medias _n E.E.
T5 22,02 30,67 A
T2 2199 30,67 A
T1 21,85 30,67 A
T7 21,67 30,67 A
T4 20,66 30,67 A
T6 20,61 30,67 A
T3 20,17 30,67 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,66387
Error: 1,3614 gl: 12

Blogues Medias  n E.E.
3 21,48 70,44 A
1 21,25 7044 A
2 21,12 7044 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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+ Ancho de la hoja (cm).

Variable N R2 R2A] CV
Ancho de la hoja (cm) 21 0,71 0517 18
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V | sc CM F. Calc F. Tabla
V- g ' 0,05 | 0,05
Tratamientos 6 6,26 1,04 1,91 NS | 3,00 3,00
Bloques 2 9,45 472 8,65 NS | 3,89 | 3,89
Error 12 6,55 0,55
Total 20 22,26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,11181
Error: 0,5461 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T5 11,52 30,43 A
T4 10,47 30,43 A
T2 10,36 30,43 A
T6 10,07 30,43 A
T1 10,00 30,43 A
T7 9,87 30,43 A
T3 9,80 30,43 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,05384
Error: 0,5461 gl: 12

Blogues Medias _n E.E.
1 11,08 70,28 A

2 10,38 70,28 A B
3 9,44 70,28 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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+ NUmero de capsulas por planta

Variable N R2 R2A] CV
Numero de capsulas por planta 21 0,72 054 12,39
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F. Tabla

F.V. gl SC CM F. Calc 005 0.05

Tratamientos 6 2630,25 438,37 3,51NS | 3,00 | 3,00
Bloques 2 1255,61 627,81 5,03NS | 3,89 | 3,89
Error 12 1497,37 124,78
Total 20 5383,23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=31,92145
Error: 124,7806 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T1 100,37 36,45 A
T5 100,23 36,45 A
T7 99,07 36,45 A
T2 94,23 36,45 A
T6 89,57 36,45 A
T3 78,40 36,45 A
T4 69,27 36,45 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=15,92954
Error: 124,7806 gl: 12

Blogues Medias E.E.
1 100,63 7422 A

2 87,67 7422 A B
3 82,19 74,22 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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+ Peso de 1000 granos (g)

Variable N R2 R2A] CV
Peso de 1000 granos (gr) 21 0,35 0,00 20,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F. Tabla
F.V. SC Gl CM F. Cal 0.05 | 005
Tratamientos | 0,95 6 0,16 1,00 NS 3,00 | 3,00
Bloques 0,10 2 0,05 0,30 NS 3,89 | 3,89
Error 1,90 12 0,16
Total 2,95 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,13851
Error: 0,1587 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T1 2,33 30,23 A
T5 2,00 30,23 A
T6 2,00 30,23 A
T4 2,00 30,23 A
T2 2,00 30,23 A
T7 1,67 30,23 A
T3 1,67 30,23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,56815
Error: 0,1587 gl: 12
Bloques Medias _n E.E.

3 200 70,15 A
2 200 70,15 A
1 186 70,15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



+ Porcentaje de colonizaciéon micorrizicas

TRATAMIENTOS

NO

T3

T4

T5

T6

Productos Dosis Colonizacién

g/Ha
Micorrizas 34,00%

330
Micorrizas 38,00%

400
. . . 0
Micorrizas+Metarhizium 200 + 330 43,00%
. ) - 0
Micorrizas +Metarhizium 300 + 400 49,00%
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+ Conteo poblacional de micorrizas

TRATAMIENTOS

Morfoespecies Esporas
Productos Dosis Sugeridas Viables Coloracion
N° G/Ha 9 /100gss*
T4 Micorrizas Glomus 456 Amarilla
400
T5 Micorrizas Glomus, 741 Amarilla,
+Metarhizium 200 + 330 Acaulospor café claro
T7 Testigo Glomus 411 Amarilla
0
Absoluto
Mge_'stra Glomus 257 Amarilla
Inicial
+ Conteo poblacional de Metarhizium anisopliae
TRATAMIENTOS
Dosis Especie
NP Productos G/Ha Reportada UFC/gss
T2 Metarhizium 300 Metarhizium anisopliae 178000000
T6 Micorrizas+Metarhizium 300 + 400 Metarhizium anisopliae 169800000
Muestra Inicial Metarhizium anisopliae 149000000
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+ Rendimiento (Kg/ha)

Variable

N R?

R2A] CV

Rendimiento (Kg/Ha)

21 0,49 0,15 20,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F. Tabla
F.V. gl SC CM F.Calc 0.05 | 0.05
Tratamientos 6 249258,22 | 41543,04 | 1,88 NS 3,00 | 3,00
Bloques 2 7072,08 | 3536,04 0,16 NS 3,89 | 3,89
Error 12 264543,31 | 22045,28
Total 20 520873,60

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=424,29384
Error: 22045,2755 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T1 863,03 38572 A
T2 863,02 38572 A
T7 788,23 385,72 A
T5 699,05 38572 A
T6 627,13 385,72 A
T3 624,25 385,72 A
T4 581,10 385,72 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=211,73243
Error: 22045,2755 gl: 12

Blogues Medias n E.E.
3 740,97 756,12 A
1 72494 756,12 A
2 696,59 756,12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO 4. GRAFICOS ESTADISTICOS

Altura planta (cm) alos 60 dias
120
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Metarhizium Metarhizium Micorrizas  Micorrizas Micorrizas + Micorrizas + Testigo
Metarhizium Metarhizium  Absoluto

Gréfico 1.Altura de planta a los 60 dias, en los efectos de la aplicacion de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y producciéon del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020.

Altura planta (cm) alos 90 dias
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Gréfico 2. Altura de planta a los 90 dias, en los efectos de la aplicacion de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020.

63



Diametro del tallo (mm).
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Metarhizium Metarhizium Micorrizas  Micorrizas  Micorrizas + Micorrizas + Testigo
Metarhizium Metarhizium  Absoluto

Gréfico 3. Didmetro del tallo, en los efectos de la aplicacién de Micorrizas y
Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo de ajonjoli,
Babahoyo 2020

Numero de hojas por plantaalos 60 dias
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Gréafico 4. Nomero de hojas por planta a los 60 dias, en los efectos de la
aplicacién de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del
cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020
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Numero de hojas/planta a los 90 dias
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Metarhizium Metarhizium Micorrizas  Micorrizas Micorrizas + Micorrizas +
Metarhizium Metarhizium Absoluto

Testigo

Gréfico 5. Numero de hojas/planta a los 90 dias, en los efectos de la
aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del
cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020

Largode la hoja (cm).
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Gréfico 6. Largo de la hoja, en los efectos de la aplicaciéon de Micorrizas y
Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo de ajonjoli,

Babahoyo 2020.
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Ancho de la hoja (cm).
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Grafico 7. Ancho de la hoja, en los efectos de la aplicacién de Micorrizas y
Metarhizium sobre el desarrollo y produccién del cultivo de ajonjoli,
Babahoyo 2020
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Gréfico 8. NUmero de cépsulas por planta, en los efectos de la aplicacion de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y producciéon del cultivo de
aionioli. Babahovo 2020
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Peso de 1000 granos (g)
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Grafico 9 . Peso de 1000 granos, en los efectos de la aplicacion de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo de

ajonjoli, Babahoyo 2020.
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Gréfico 10. Porcentaje de colonizaciéon de micorrizas, en los efectos de
la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y
produccion del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.
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Esporas
Viables /100gss*
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Gréfico 11. Poblacion de esporas micorricicas de suelo, en los efectos de
la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccién
del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.
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Gréfico 12. Poblacion de Metarhizium anisopliae en muestras de suelo, en
los efectos de la aplicacion de Micorrizas y Metarhizium sobre el
desarrollo y produccion del cultivo de ajonjoli, Babahoyo 2020.
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Gréafico 13. Rendimiento por hectarea, en los efectos de la aplicacién de
Micorrizas y Metarhizium sobre el desarrollo y produccion del cultivo de
ajonjoli, Babahoyo 2020
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