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Resumen

La investigacion se desarrollo en el Centro Experimental “La Playita” en el Canton La Mana,
Provincia de Cotopaxi, el proyecto tuvo una duracion de tres meses, el objetivo principal fue
evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de fertilizacion en el cultivo de tabaco
(Nicotiana tabacum L.), con la utilizacién de un disefio de bloques completos al azar, con
cinco tratamientos: T1 es el testigo, T2 fertilizacién convencional (NPK), T3 micorrizas (4
L/ha), T4 diatomeas (4 L/ha), T5 microorganismo eficientes ME (4 L/ha). Los resultados
obtenidos mostraron que la aplicacion de cualquiera de las diferentes fuentes aporta los
requerimientos nutricionales de las plantas, es asi que las variables agrondémicas con mejores
resultados de peso seco (Diatomeas 395,52 g), peso fresco (Diatomeas 1615.78 g), altura
(Fertilizacion convencional 58,04 cm), numero de hojas (10,04), largo (ME 60,92 cm), ancho
(Micorrizas 37,78 cm) y diametro (ME 21,32 mm) de hoja, no presentaron diferencias
estadisticas entre si. asi como las variables edaficas de porcentaje de humedad, ph y
conductividad eléctrica inicial y final. En cuanto a rendimiento y nivel de clorofila, los
mayores valores se obtuvieron con la aplicacion de Diatomeas 1977,60 kg y 6.23,
respectivamente, pero sin marcar diferencias estadisticas significativas con el resto de
tratamientos. Lo que permite concluir la efectividad de estos reemplazos a la fertilizacion

convencional, conservando el medio y favoreciendo el reciclaje de nutrientes.

Palabras clave: Diatomeas; Micorrizas; Fertilizacion; Rendimiento

—G)
Vo/ 9-N° 1, 2025, pp.1-23  Journal Scientific MQRInvestigar 2



9 No.1 (2025): Journal Scientific "-?ﬂlnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.1.2025.e49

Abstract

The research was developed at the Experimental Center "La Playita" in the Canton La Mana,
Province of Cotopaxi, the project lasted three months, the main objective was to evaluate the
effect of the application of different sources of fertilization in the cultivation of tobacco
(Nicotiana tabacum L.), using a randomized complete block design, with five treatments: T1
is the control, T2 conventional fertilization (NPK), T3 mycorrhiza (4 L / ha), T4 diatoms (4
L / ha), T5 efficient microorganism ME (4 L / ha). The results obtained showed that the
application of any of the different sources provides the nutritional requirements of the plants,
so the agronomic variables with the best results for dry weight (Diatoms 395.52 g), fresh
weight (Diatoms 1615.78 g), height (Conventional fertilization 58.04 cm), number of leaves
(10.04), length (ME 60.92 cm), width (Mycorrhizae 37.78 cm) and diameter (ME 21.32 mm)
of leaf, did not present statistical differences between them. as well as the soil variables of
humidity percentage, pH and initial and final electrical conductivity. Regarding yield and
chlorophyll level, the highest values were obtained with the application of Diatoms 1977.60
kg and 6.23, respectively, but without marking significant statistical differences with the rest
of the treatments. This allows us to conclude the effectiveness of these replacements to

conventional fertilization, conserving the environment and promoting nutrient recycling.

Keywords: Diatoms; Mycorrhizae; Fertilization; Yield
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Introduccion

El cultivo del tabaco, es considerada una planta puramente americana, cuya importancia
radica en el creciente consumo de éste, ademas de poseer un alto valor econémico en la
exportacién y gozar de alto reconocimiento internacional por su calidad (Calero, et. al.,
2018). En Ecuador dicho cultivo se ha convertido en un rubro altamente cotizado, y su
produccion se centra principalmente en las provincias del Guayas y Los Rios (Castro, 2021).
Un interés general radica en procurar un mayor rendimiento, encontrando las variantes que
permitan el desarrollo de una agricultura rentable y menos contaminante del medio ambiente.
Considerando que la calidad de la hoja (tamafio, sanidad, composicion, etc.) es el principal
determinante del precio, es fundamental que el plan de fertilizacidn sea balanceado (Cruz, et
al., 2014) y, de acuerdo con las caracteristicas edaficas de la zona, esto permitira encontrar
la combinacion de nutrientes que logre mejorar la proporcion de hojas de primera calidad
dentro de la cosecha.

Por lo tanto, se buscaria reemplazar o minimizar la fertilizacion convencional con opciones
mas amigables con el medio, pero igual de eficientes. Entre estas se pueden encontrar al uso
de microorganismos eficientes, que contienen mas de 80 especies de microorganismos,
algunas especies son aerobicas, anaerdbicas e incluso especies fotosintéticas cuyo logro
principal es que pueden coexistir como comunidades microbianas e incluso pueden
completarse (Morocho & Leiva, 2019); llevando a cabo la fijacion bioldgica de nitrogeno
(FBN) gracias a las bacterias simbidticas y las bacterias de vida libre. Asi también los
microorganismos eficientes a su vez pueden promover el reciclaje de nutrientes en el suelo,
asi como incrementar la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

La tierra de diatomeas es un mineral de origen vegetal constituido por algas unicelulares,
cuyas funciones principales en la agricultura son nutrir el suelo y con ello las plantas debido
a su elevada composicion en minerales y micronutrientes vitales para el metabolismo de los
tejidos vegetales, asi también, destaca su elevado contenido en magnesio, esencial para la
actividad de enzimas que participan en la sintesis de ADN, lo que se traduce en la

estimulacion de la division celular y crecimiento (Innoplant, 2020).
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Otra opcion ampliamente empleada se basa en la aplicacion de micorrizas, uno de los tipos
de simbiosis mas abundante de la biosfera, que mejoran la absorcion de agua y nutrientes de
la raiz, permitiendo que colonicen los suelos mas pobres. reconocidas por su capacidad de
mejorar propiedades fisico- quimicas del suelo y, favorecer interacciones benéficas que
mejoran la disponibilidad de nutrientes, ademas de reducir las dosis de fertilizantes a aplicar
a las plantas micorrizadas, disminuyendo asi los efectos de la contaminacion de los suelos y

las aguas (Franco, 2016).
Material y métodos

La investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental “La Playita”, en el canton La
Mana, en la provincia de Cotopaxi, Ecuador.
Material

Tabla 1

Material vegetal utilizado en la investigacion

Cultivo: Tabaco

Altura la3m
Sistema radicular Penetrante
Numero de hojas 10a 20
Forma de hojas Lanceoladas, alternas o pecioladas
Temperatura optima 18a28°C

Fuente: (Mancheno, 2016)

Meétodos

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar, con cinco tratamientos donde el T1 es el
testigo, T2 fertilizacion convencional (NPK), T3 micorrizas (4 L/ha), T4 diatomeas (4 L/ha),
T5 microorganismo eficientes (4 L/ha), analizando variables como altura de planta (cm) con
la ayuda de un flexdmetro, didmetro de tallo (mm) se utilizé un pie de rey, nimero de hojas
por planta, tanto para el largo de hoja (cm), ancho de hoja (cm) se utilizé un flexémetro,
biomasa total (g) se tomd6 con la ayuda de una balanza digital, porcentaje de humedad,
porcentaje de masa seca y rendimiento (kg/ha).
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Resultados

Descripcion de la muestra

Se tomaron cinco plantas de cada tratamiento para su evaluacion, para el estudio de las
variables se tomaron datos posteriores a los 60 dias después de la siembra (DDS), sus
resultados fueron analizados mediante analisis de varianza ANOVA, con una prueba de
comparacion maltiple de Tukey al 0,05% utilizando el programa estadistico InfoStat 2018.
Analisis de los Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de cada variable evaluada en el ensayo

Altura (cm)
Tabla 1.
Altura de planta (cm) en la evaluacién de mejoradores de suelo con fertilizacion mineral en el cultivo de

tabaco (Nicotiana tabacum L.)

Tratamientos Altura de planta (cm) 60 dias
Fertilizacion convencional 58,04 a
Micorrizas 54,68 a
Diatomeas 54,52 a
Microorganismos eficientes 48,11ab
Testigo 38,00 b
CV: 32,35

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

La tabla 2, muestra la altura de planta, obtenida tras la aplicacion de los diferentes
tratamientos, donde se muestra que no existieron diferencias estadisticas significativas entre
la fertilizacién convencional, Micorrizas, Diatomeas y Microorganismos eficientes; siendo
estos de mayor altura si comparado con el testigo. Dichos resultados podrian estar ligados a
que tantos los hongos como las bacterias benéficas, aplicados al suelo promueven el reciclaje
de nutrientes en el mismo, y ayudan a incrementar la disponibilidad de nutrientes para las

plantas, logrando fertilizarlas y al mismo tiempo nutrir al suelo (Garcia, 2017).
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Por otra parte, debido a que fertilizacion convencional fue realizada en base a un analisis de
suelo, la plantas probablemente, encontraron la cantidad necesaria que les permitio
desarrollarse y estar a nivel de los tratamientos biologicos. Asi, dichos valores de altura son
semejantes a los reportados por Pilaguano & Villavicencio (2024), siendo estos de 61.77 y

58,14 cm en época lluviosa y seca, respectivamente en una finca del cantén la Mana.
Tabla 2.
Diametro (mm) en la evaluacion de mejoradores de suelo con fertilizacion mineral en el cultivo de tabaco
(Nicotiana tabacum L.)

Tratamientos Diametro (mm) 60 dias
Fertilizacion convencional 17,96 bc
Micorrizas 20,24 ab
Diatomeas 16,16 ¢
Microorganismos eficientes 21,32 a
Testigo 15,96 ¢
CV: 18,01

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

En cuanto al didmetro, se observa que el mayor valor, corresponde al tratamiento con
Microorganismos eficientes (ME) y Micorrizas, seguido por la Fertilizacion convencional y
Diatomeas. En cuanto al diametro alcanzado con el uso de diatomeas, se evidencia que, pese
a presentar un alto contenido en minerales de origen vegetal que favorece el desarrollo
especialmente en fase de crecimiento (Soriano, 2020), probablemente, las actividades de
simbiosis son precursoras de un mayor crecimiento, razon por la cual el valor obtenido tanto
en este tratamiento como con el de fertilizacion convencional fueron semejantes entre si, pero

inferiores a ME y micorrizas.
Tabla 3.
NUmero de hojas en la evaluacion de mejoradores de suelo con fertilizacion mineral en el cultivo de tabaco

(Nicotiana tabacum L.)

Tratamientos Numero de hojas 60 dias

Fertilizacién convencional 960ab
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Micorrizas 9,76 ab
Diatomeas 10,04 a
Microorganismos eficientes 964ab
Testigo 8,28 b

CV: 19,97

Para la variable nimero de hojas, se destaca como mejor al tratamiento de diatomeas, sin
embargo, no muestra diferencias estadisticas con el resto de tratamientos, siendo el niUmero
de hojas promedio de 10, a los 60 dias; estos valores, podrian ser resultados de la actividad
que favorecen estos productos biolégicos y, para el caso de diatomeas debido a su alto
contenido de silicio y micronutrientes, que facilitan la capacidad de intercambio catidnico y
la absorcién de nutrientes por la planta (Baglione, 2011). También se destaca su elevado
contenido en magnesio, esencial para la actividad de enzimas que participan en la sintesis de

ADN, lo que se traduce en la estimulacion de la division celular y crecimiento (Castro, 2021).
Tabla 4.
Ancho y Largo de hoja en la evaluacion de mejoradores de suelo con fertilizacion mineral en el cultivo de

tabaco (Nicotiana tabacum L.)

Tratamientos Ancho (cm) Largo (cm)
Micorrizas 37,78 a 57,08 b
Microorganismos eficientes 37,76 a 60,92 a
Diatomeas 36,76 a 60,19 a
Fertilizacion convencional 36,60 a 56,39 b
Testigo 29,20 b 43,60 c
CV: 9,15 5,93

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

Para la variable de Ancho y Largo de la hoja, se muestra que no existieron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos, cuyo valor oscil6 entre los 36 y 37
centimetros, versus el testigo con un valor de 29,20 cm. Lo cual concuerda con lo reportado

por Calero, et. al., (2018), quienes probaron diferentes dosis de varios bioestimulantes y,
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mostraron la influencia positiva de cada uno en las variables morfoldgicas y de rendimiento
de la hoja. Por otra parte, Gutierrez (2002), demostrd que la accion combinada de
microorganismos benéficos y productos bioactivos son una alternativa para mejorar la
calidad nutricional en el cultivo, con la menor aplicacion de productos fertilizantes
inorganicos.

Tabla 5.

Nivel de clorofila en la evaluacién de mejoradores de suelo con fertilizacién mineral en el cultivo de tabaco

(Nicotiana tabacum L.)

Tratamientos Nivel de clorofila
Fertilizacion convencional 6,13ab
Micorrizas 575ab
Diatomeas 6,23 a
Microorganismos eficientes 6,00ab
Testigo 3,92b
CV: 31,96

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

Al analizar el nivel de clorofila obtenido con la aplicacion de los diferentes tratamientos, se
nota que no existen diferencias estadisticas entre los mismos, sin embargo, el de mayor nivel
corresponde a la fertilizacion convencional, seguido por el uso de Diatomeas, ME y
micorrizas. Esta variable es un indicador del bienestar de la planta y de su indice de
vegetacion, permite establecer la absorcion del nitrogeno ya que la clorofila en la hoja esta
estrechamente relacionada con la concentracién de N y por lo tanto, refleja el estado
nutricional con respecto a este importante nutriente (Rincon & Adolfo, 2010), razén por la
cual explicaria porque la aplicacién de la fertilizacién convencional alcanzo los niveles mas
altos. Es decir, la aplicacién de dosis exactas de N exdgeno, de acuerdo al requerimiento
nutricional de la planta permiten una mayor absorcion y asimilacion. Por otra parte, para el
caso del resto de tratamientos, estos pudieron haber favorecido la solubilizacion de N
existente en el suelo y suplir las necesidades de la planta de tabaco; Una causa probable de
las diferencias estadisticas entre los promedios (a y b) pueden asociarse a la dindmica del

crecimiento propio de la planta (Rendon & Sadeghian, 2018), lo cual se puede corroborar al
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observar al testigo, quien presenta un valor inferior al resto, por no tener una fuente
nitrogenada.

El contenido de clorofila es importante de considerar ya que es un indicador de cosecha,
cuando adquieren una coloracion perceptible visualmente con amarillo a partir de los bordes
hacia el centro, o también se puede establecer el momento de cosecha utilizando equipos
medidores de la concentracion de clorofila, esta estimacion también se establece en unidad

mol de clorofila por m2 de hojas (Castro, 2021).
Tabla 6.
Peso fresco (gr) en la evaluacion de mejoradores de suelo con fertilizacion mineral en el cultivo de tabaco
(Nicotiana tabacum L.)

Tratamientos Peso fresco (gr)
Fertilizacion convencional 1378,02ab
Micorrizas 1585,38 a
Diatomeas 1615,78 a
Microorganismos eficientes 1583,46 a
Testigo 823,02 b
CV: 24,12

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

El registro del peso fresco promedio, no muestra diferencias estadisticas entre los diferentes
tratamientos siendo el mayor 1615.78 gramos, correspondiente al uso de Diatomeas. Sin
embargo, todos mostraron ser de mayor peso, si comparados con el testigo cuyo valor es
inferior a los mil gramos. Los resultados obtenidos son semejantes a los reportados por
Pilaguano y Villavicencio (2024), donde envidencian que una fertilizacion organica dio
valores més altos de peso fresco al ser comparados con los obtenidos al usar fertilizacion

convencional.
Tabla 7.
Peso seco (gr) en la evaluacion de mejoradores de suelo con fertilizacién mineral en el cultivo de tabaco

(Nicotiana tabacum L.)

Tratamientos Peso seco (gr)

Fertilizacién convencional 336,50 a
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Micorrizas 365,18 a
Diatomeas 395,52 a
Microorganismos eficientes 382,28 a
Testigo 189,62 b

CV: 35,90

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

La variable de peso seco no muestra diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, pero sus valores son mayores al testigo. Lo que concuerda con un ensayo
realizado en el cantén la Mané, donde se evidencia que los tratamientos con cualquier fuente
de nutricion, sea organica o inorganica, mostraron un peso seco mayor que aquellas plantas
sin ninguna aplicacion (Pilaguano & Villavicencio, 2024). Considerando que La hoja
representa alrededor de 42% de la materia seca total acumulada por la planta y es superior a

tallos (32%) y raices (26%) (Nilson, et. al., 2008)
Tabla 8.
Porcentaje de humedad (%) en la evaluacién de mejoradores de suelo con fertilizacién mineral en el cultivo

de tabaco (Nicotiana tabacum L.)

Tratamientos Porcentaje de humedad (%0)
Fertilizacion convencional 76,23 a
Micorrizas 77,60 a
Diatomeas 75,54 a
Microorganismos eficientes 76,08 a
Testigo 77,32 a
CV: 4,78

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

De acuerdo con la media de los resultados obtenidos del porcentaje de humedad, se concluye

que no existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos ni el testigo.
Considerando que a cada tratamiento le fue suministrado la cantidad de agua necesaria, este
seria un indicador de la presencia de una conductividad eléctrica adecuada, sin
acumulaciones de sales que causen alguna retencion de agua o competitividad por esta. Por

otra parte, las interacciones suelo planta mostrarian ser las idoneas para un desarrollo y
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exploracién de raices que permita una 6ptima absorcion de agua que finalmente se traduce
en buena movilidad de nutrientes y acumulacion de humedad en sus follajes, considerando
que las hojas de tabaco salen de la mayoria de los sectores de produccién primaria, con un

contenido de humedad del 13-16% por peso (CONDAIR, 2019).
Tabla 9.

Ph inicial en la evaluacion de mejoradores de suelo con fertilizacion mineral en el cultivo de tabaco (Nicotiana

tabacum L.)

Tratamientos pH inicial pH Final

Fertilizacion convencional 534D 5,63 a

Micorrizas 527b 584 a

Diatomeas 522D 5,89a

Microorganismos eficientes 514 b 5,96 a

Testigo 6,30 a 593a

CV: 6,87 10,23

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

Al comparar el ph inicial con el final se evidencia que la aplicacion de cualquier tratamiento
llevo a un incremento en el pH del suelo. Para el caso de las micorrizas, podria estar
relacionado con el hecho que la planta provee al hongo de fotosintatos como glucosa y
fructosa, que le proveen de la materia organica necesaria para su desarrollo (Verdugo, 2022),
y con la actividad que ejercen los microorganismos en el proceso de mineralizacién de la
materia organica, existe un proceso de variacion en el pH (Cuenca et al., 2007), pese a esto,
dichos valores no limitan la disponibilidad de P, Mg y micronutrientes para el tabaco por lo
que no afectan su proceso de asimilacidn de nutrientes, ya que el valor del pH 6ptimo para el
cultivo de tabaco oscila entre los 5,5 y 6,5; valores en los cuales la mayoria de los elementos
estan disponibles sin limitaciones importantes (Nilson et, al., 2008). Por lo tanto, si entre
estos tratamientos, no existieron diferencias estadisticas significativas, puede atribuirse al
tipo de suelo, asi como a las condiciones climéticas de la zona que influyen y generan

cambios en las caracteristicas quimicas del mismo (Fabila et. al., 2013).
Tabla 11.
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Conductividad eléctrica inicial en la evaluaciéon de mejoradores de suelo con fertilizacion mineral en el cultivo

de tabaco (Nicotiana tabacum L.)

Tratamientos C. E inicial C. Efinal
Fertilizacion convencional 403,42 a 435,24 a
Micorrizas 386,92 a 215,08 a
Diatomeas 250,42 a 369,32 a
Microorganismos eficientes 241,38 a 292,90 a
Testigo 292,66 a 204,96 a

CV: 63,07 79,81

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

La tabla 11, muestra que no existieron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, para la variable de conductividad eléctrica inicial y la final. Sin embargo, se
observa que esta incremento para el tratamiento con Fertilizacion convencional, Diatomeas ,
y ME al ser comparada con la C.E. inicial, lo que demuestra una mayor acumulacion de sales
pudiéndose atribuir esto, en el caso de las diatomeas a su gran contenido de silicio y a su
mecanismo de accion (Soriano M. , 2018); mientras que en el caso de la fertilizacion
inorganica, la composicion propia de su mezcla genera una acumulacion de sales en el suelo,
por lo tanto, segun lo manifiesta Lora et al. (2020), el valor de conductividad eléctrica que
presenta el suelo, influye en gran medida en el esfuerzo que tiene que realizar la raiz de la
planta, para absorber los nutrientes de la solucion de fertilizantes aportada. Por tanto, si se
encuentra por encima del valor 6ptimo para el cultivo, la planta tendra que esforzarse en
mayor medida para extraer los nutrientes. Lo que conlleva un gasto adicional de energia que

influird negativamente en el rendimiento productivo (Colque ,et. al., 2021).
Tabla 12.
Rendimiento en la evaluacién de mejoradores de suelo con fertilizacién mineral en el cultivo de tabaco

(Nicotiana tabacum L.)

Tratamientos Rendimiento
Fertilizacién convencional 1682,50 b
Micorrizas 182590ab
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Diatomeas 1977,60 a
Microorganismos eficientes 1911,40a b
Testigo 948,10 ¢
Cv: 12,76

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

La variable de rendimiento muestra que el mayor valor se obtuvo con la aplicacion de
Diatomeas (1977,60 kg), mismo que no muestra diferencias estadisticas significativas del
tratamiento con micorrizas (1825,90 kg) y microorganismos eficientes (1911,40 kg). sequido
por la fertilizacion convencional (1682,50 kg) y que tampoco marca una diferencia estadistica
con los dos tratamientos mostrados anteriormente. Esto podria darse debido a que con la
inoculacion de micorrizas la fertilizacion se hace mas eficiente debido ademaés a la relacion
simbiotica que se establece entre los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) vy las raices
de las plantas (Cruz, et. al., 2014). Asi también, los ME mejoran las condiciones del suelo y
la eficacia del uso de la materia organica (Calero, et. al., 2018); aportando los nutrientes
necesarios para la planta de tabaco tal como lo hace una fertilizacion convencional, de ahi

que se explica porque no existié una diferencia marcada entre los tratamientos.

Discusion

Los resultados obtenidos permiten destacar la efectividad de los ME, que favorecen la
fijacion de nitrogeno y la actividad de bacterias de vida libre o en simbiosis permitiendo una
mayor absorcion de los nutrientes. Un mecanismo similar ocurre con el uso de micorrizas,
estableciéndose una relacion simbidtica entre estos hongos y las raices de la planta de tabaco,
permitiendo una mayor nutricién mineral que se traduce en crecimiento (Cruz et al., 2014).
Se puede afadir también que, el mayor efecto de las micorrizas sobre las plantas es que
aumenta y mejora la asimilacion de nutrientes y de agua en las plantas. Esto se debe a que
facilita una adecuada evapo-transpiracion de la planta y un mejor funcionamiento fisiolégico
de éstas en sentido general, lo que favorece un mayor crecimiento y desarrollo foliar (Franco,
2016).

Por otra parte, la presencia y cantidad adecuada de estos micronutrientes en el suelo,

favorecen una mejora absorcion de los macronutrientes, ya sean los presentes en el suelo
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como los agregados por fertilizacion exdgena (Innoplant, 2020). Es asi como, las diatomeas,
en mezcla con fertilizantes quimicos u organicos, suple los micronutrientes que la planta
requiere para su desarrollo, lo que demuestra entonces, porque el tratamiento con fertilizacion
convencional (nitrégeno, fosforo y potasio), alcanzé el mismo nimero de hojas que el resto
de tratamientos, si comparados con el testigo, mismo que alcanz6 un promedio de 8 hojas.
De acuerdo con Calero, et. al., (2018), el mayor nimero de hojas que presenta una planta,
hasta cierto limite, porque un desbotonado demasiado alto (20 hojas) disminuye el peso
individual de la hoja y el detrimento en la produccién de rebrotes reduciendo
significativamente el rendimiento agricola total. Ademas, el uso de micorrizas provoca
alteraciones morfoldgicas y anatomicas en las plantas colonizadas tales como: cambios en la
relacion tallo raiz, en la estructura de los tejidos radicales, en el numero de cloroplastos,
alteracion de los balances hormonales entre otros. Efectos que no son sélo explicables, como
una simple mejora nutritiva de la planta, debido al aumento de eficacia en la absorcion de
nutrientes por la raiz, gracias a la formacién de la Micorriza, sino que, responde a cambios
metabdlicos mas profundos y complejos, debidos a la integracion fisiologica de los

simbiontes (Franco, 2016).

Conclusiones

Las variables evaluadas mostraron que la aplicacion de Diatomeas, micorrizas o
microorganismos eficientes, mostraron ser igual de eficientes que la fertilizacion
convencional en cuanto a parametros morfoldgicos y de desarrollo, mostrando minimas
variaciones en cuanto a nimero, longitud, ancho y didametro de hojas.

En lo que a pH y Conductividad eléctrica se refiere, si bien estas estan influenciadas por
caracteristicas propias del clima y del suelo, una aplicacion correcta de estas enmiendas y
microorganismos, favorecen a mantener equilibrados estos parametros y asi una
movilizacion y absorcion adecuada de los nutrientes, y una actividad éptima de los
microorganismos del suelo; lo que se traduce en mayor disponibilidad de elementos

nutricionales.
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Los promedios de rendimientos mas altos se obtuvieron con la aplicacion de Diatomeas,
Micorrizas y Microorganismos Eficientes, versus la fertilizacion convencional y el testigo;
lo cual permite concluir su efectividad y ademas destaca el mantenimiento del suelo,
minimizando su degradacion, favoreciendo su recuperacion, mantenimiento y la actividad

microbiana del mismao.
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