/\ ALTSACRO S AL
Allanzas Estrutogices dal A

NIT: 901458913-4

APLICACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES, CON NUEVAS
TECNOLOGIAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE ARROZ
(Oryza sativa)

INTRODUCCION

En Colombia, el cultivo de arroz (Oryza sativa) es el segundo producto en importancia del sector
agricola después del café. En los ultimos afios ha mostrado un incremento en las hectéareas de
produccién, segun las cifras del Departamento Nacional de Estadistica (DANE), estas indicaron
un crecimiento en el primer semestre del 2023 con respecto al mismo semestre del 2022 en un
13,8%, (DANE, 2023)

Entre los departamentos de mayor produccion de arroz en Colombia destacan el Casanare con
187.789 hectareas cultivadas, seguido del Meta con 68.184,5 hectareas y el Tolima con 46.742
hectareas. El Huila, Arauca, Guaviare, Vichada, Caqueta, Cauca, Cundinamarca, Narifio y Valle
del Cauca también representan una produccién significativa de 107.365 hectéreas.

Las actividades de la agricultura tradicional que van en contravia de una agricultura sostenible y
ecoldgica; albergan el uso indiscriminado de productos agroquimicos: plaguicidas, pesticidas y
herbicidas; ademas de labores que afectan a la resistencia normal de las plantas al ataque de
enfermedades y plagas las cuales afectan el equilibrio del ecosistema y de paso la pérdida de la
biota, la calidad y fertilidad de los suelos.

En esencia la agricultura ecolégica combina practicas que afectan minimamente el medio
ambiente, clima, biodiversidad, coadyuvan a la conservacién de los recursos naturales y
aplicacion de las normas sobre bienestar tanto de animales como de consumidores, todo en la
suma de buscar la obtencion de productos de maxima calidad; sin llegar al uso indiscriminado e
innecesario de productos quimicos.

Desde la formacion del planeta, los microorganismos han sido parte de la rizosfera y
fundamentales en ciertos procesos como la descomposicion de la materia organica, la fijacion de
nitrégeno, la regulacion de ciclos biolégicos de otras especies y de los nutrientes que hacen parte
fundamental en el desarrollo de las plantas, ademas de mejorar las caracteristicas y condiciones
del suelo para el desarrollo de la actividad antimicrobiana, entre otros.

Este estudio, se basé en la incorporacion de algunos microorganismos eficientes (ME), en un
cultivo de arroz en la zona de Saldafia, departamento del Tolima; donde su uso inici6 65 dias
antes de la preparacioén del suelo hasta 25 después de la siembra; el manejo del cultivo durante
todo el periodo estuvo sujeto a los manejos que normalmente hace el productor.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar la nueva Tecnologia Combinante de Microorganismos Antagonicos (TCMA), en el
desarrollo vegetativo y productivo del cultivo del arroz (Oryza sativa).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar los efectos de la TCMA en el desarrollo vegetativo de un cultivo de arroz con
sistema de siembra por trasplante en el municipio de Saldafia — Tolima.
e Estimar los efectos de la TCMA en los componentes de rendimiento y calidad molinera
del cultivo de arroz tratado.
DESARROLLO

Uso de los microorganismos eficientes (ME), en la agricultura

Hoy en dia se han evidenciado diferentes alternativas en busca de encontrar mecanismos
eficientes para el control de plagas y enfermedades, incluida la fertilizacién y remediacion de los
suelos; es asi que la ciencia ha recurrido a reencontrar aquellos sistemas naturales y biolégicos
en el cual mediante el uso microorganismos, ha revisualizado el poder de la naturaleza, a través
de los microorganismos recupera a su dindmica bioldgica, zonas y recursos naturales degradados
y mejora su capacidad productiva. Estos microorganismos sabemos que son biolégicamente
activos, y se caracterizan por tener propiedades liticas y téxicas, algunos de estos generan
compuestos como proteasas, lipasas, quitinasas, hemolisinas; sustancias por medio de las cuales
generan control para otros microorganismos y beneficios para las plantas.

En el suelo los microorganismos, usan los residuos de plantas, animales y derivados de la materia
organica para sus actividades biolégicas, a medida que los descomponen y generan nutrientes
en exceso (nitrégeno, fésforo y azufre), tanto para su desarrollo como para liberar dentro del suelo
elementos en formas que pueden ser usadas por las plantas (disponibilidad).

La actividad biolégica de la biota del suelo, comprende procesos que generan productos de
deshecho los cuales contribuyen a la formacién de la materia organica del suelo; y aunque son
mas dificiles de descomponer que el material original de las plantas y los animales, pueden ser
usados por un gran namero de organismos.

La descomposicion de los residuos genera varios compuestos, muchos de ellos con estructuras
de carbono propia o mediante la reconstruccibn de nuevas estructuras; esto nos permite
comprender que la biota del suelo tiene una funcion muy importante en los procesos de reciclaje
de nutrientes, asi que la capacidad de un suelo mejora tanto como para proveer al cultivo
suficientes nutrientes para cosechar un buen producto; entonces podemos decir que todo
depende de las poblaciones de microorganismos presentes en él.
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En resumen, la parte viva del suelo es responsable de mantener la disponibilidad de agua, aire,
nutrientes a las plantas, destruir a los agentes contaminantes y mantener la estructura de éste.
Los mecanismos biol6gicos ademas de lo ya descrito, contribuye a la formacion de sustancias
pegajosas asociadas con la actividad biologica; por lo tanto, es de comprender que
consecuentemente el suelo ademas de almacenar agua, puede actuar como sumidero de diéxido
de carbono.

En los sistemas de agricultura convencional, la actividad biologica de la biota del suelo no es
tenida en cuenta; las practicas del uso de los agroquimicos eclipsan las capacidades de auto
recuperacion, los recursos para la restauracion biolégica completa son minimizados o
desaparecidos y entonces no se permite superar los dafios causados por la labranza y el pisoteo
del ganado, los niveles nutricionales del suelo declinan y, por ende, su productividad queda sujeta
a la fertilidad quimica demostrada en altos rendimientos de las plantas; pero de bajos aportes
naturales constructores de salud en hombres y animales. La restauracion de la porosidad del
suelo por medios mecanicos es menos satisfactoria que por medios bioldgicos.

Las tropas bioldgicas de la naturaleza en el suelo.

La biota del suelo incluye una amplia variedad de microorganismos tales como bacterias, hongos,
protozoarios, nematodos, virus y algas; ademas de invertebrados y vertebrados visibles a simple
vista. Todos estos elementos tienen su propia funcién en los procesos de reciclaje de nutrientes.

Las bacterias descomponen los substratos de modo facil y generan productos disponibles para
su uso; la accion de éstas genera compuestos de carbono simple que existen en las exudaciones
de las raices y los residuos frescos de las plantas. Estos desechos se convierten entonces en
materia organica de disposicion inmediata y puede ser usada por un gran niamero de organismos;
algunos de estos «descomponedores» pueden descomponer incluso pesticidas y agentes
contaminantes en el suelo, (UCM, 2003). Son especialmente importantes en la inmovilizacion y
retencién de nutrientes en sus células y, por lo tanto, previenen la pérdida de nutrientes de la
zona de las raices. También sintetiza sustancias estimuladoras del crecimiento vegetal, tales
como, vitaminas y hormonas vegetales que intervienen directamente con el desarrollo de la
planta.

Hay que destacar que entre las bacterias hay géneros secretadores de proteinas y metabolitos
eficientes para el control de plagas y enfermedades, promueve el crecimiento vegetal a través de
la solubilizacion de fésforo y la produccién de reguladores de crecimiento como el acido indol
acético; asi mismo participa en la fijacion de nitrdgeno cuando hace parte de consorcios
microbianos. Como biofertilizante es una opcion amigable para el suelo y el ambiente que da
respuesta a la necesidad de implementar la agricultura sostenible, (Corrales y otros, 2016).

Por su parte, los hongos descomponen la materia organica mas resistente, reteniendo en el suelo
los nutrientes obtenidos bajo forma de biomasa de hongos y liberando diéxido de carbono (CO.,).
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El material menos resistente es descompuesto de primeras, mientras que el material mas
resistente, como la lignina y las proteinas, es descompuesto en varias etapas. Muchos de los
productos de desechos secundarios son acidos organicos; por ello, los hongos ayudan a
incrementar la acumulacién de materia organica rica en acidos hamicos, resistentes a una
degradacion posterior, (Chavarria, 2011). Asi que las baterias de descomponedores presentes
en el suelo, son ademas importantes para la transformacion de las estructuras de los anillos de
carbono de algunos agentes contaminantes.

Adicionalmente, en los suelos agricolas, existen los protozoarios que son los mayores
productores del nitrdgeno disponible para las plantas. Entre el 40 y el 80 por ciento del nitrégeno
de las plantas puede provenir de la interaccion predator-presa de protozoarios con bacterias. El
nitrégeno liberado por los protozoarios esta en forma de amonio (NH**) y de este modo, facilmente
disponible para las raices de las plantas y otros organismos, (Barchuk y otros, 2020).

Por su parte, los nematodos tienen alin menor contenido de nitrégeno que los protozoarios, entre
10y 100 veces menos que las bacterias o entre 5 y 50 veces menos que las hifas de los hongos.
De este modo, cuando hay nematodos que se alimentan de bacterias y hongos, el nitrégeno es
liberado como (NH**), haciendo que el nitrégeno esté disponible para el crecimiento de las plantas
y de otros organismos del suelo, (SEMANA, 2018).

Cada especie y grupo existe donde pueden encontrar un suministro apropiado de alimentos,
espacio, nutrientes y humedad. Esas condiciones ocurren dondequiera que esté presente la
materia organica; por lo tanto, los organismos del suelo estan concentrados alrededor de las
raices, en los residuos, en el humus, en la superficie de los agregados del suelo y en los espacios
entre esos agregados. Por esta razén, son mas abundantes en las areas forestales y en los
sistemas de cultivos que dejan una gran cantidad de biomasa sobre la superficie del suelo.

Hay que comprender también que la actividad de los organismos del suelo sigue un modelo de
desarrollo estacional (condiciones ciclicas del clima), asi como también un modelo de
comportamiento cotidiano. No todos los organismos presentan actividad al mismo tiempo. La
mayor parte raramente esta activa o inclusive, latente; un condicionamiento para que estény en
las cantidades suficientes, estd determinada por la disponibilidad de alimentos que influye en el
nivel de actividad de los organismos del suelo y, por ende, esta relacionado con el uso y manejo
de la tierra. (Jaramillo, 2002)

Entendiendo los procesos de la descomposicion de la materia organicay la liberacion del carbono
son procesos aeroébicos, lo que significa que los microorganismos necesitan oxigeno y, por lo
tanto:

» Cuando se tienen suelos intervenidos con agricultura, entonces los residuos ubicados sobre su
superficie generan un ciclo del carbono, el proceso es mas lento debido a que hay una poblacion
menor de microorganismos estos decaen mas lentamente dando lugar a la producciéon de humus
gue es mas estable y libera menos diéxido de carbono a la atmésfera. La conservacion de los
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residuos sobre la superficie del suelo no solo proporciona abundantes alimentos, sino que
también lo protege de la insolacion directa, lo cual, a su vez, regula la temperatura del suelo. Las
altas temperaturas afectan adversamente el crecimiento y desarrollo tanto de la poblacion de
organismos del suelo como el crecimiento de las raices.

» Cuando se ara los residuos son incorporados en el suelo junto con el aire y se ponen en contacto
con muchos microorganismos lo cual acelera el ciclo del carbono. La descomposicion es mas
rapida, lo que trae como resultado menos formacién de humus estable y liberacion del didxido de
carbono a la atmdsfera y, por lo tanto, una reduccion de la materia orgénica, (Bonilla y otros,
2020).

Dependiendo de la composicion quimica de los residuos de los cultivos y la materia organica, la
descomposicién es rapida (azucares, almidones y proteinas), lenta (celulosa, grasas, ceras y
resinas) o muy lenta (lignina), (de Lucas y otros, 2012). La fraccién activa o de fécil
descomposicién de la materia organica del suelo es el principal suministro de alimentos para
varios organismos vivos del suelo, es fuertemente influenciada por las condiciones climéticas, el
estado de humedad del suelo, la etapa de desarrollo de la vegetacién, la adicion de residuos
organicos y las practicas culturales como la labranza, (Martinez, 2008).

Microorganismos antagonistas:

Los microorganismos antagonistas (bacterias, levaduras y hongos) tienen la capacidad de ejercer
un efecto de control biolégico sobre diferentes patdégenos de interés y se han empleado para
controlar diversas enfermedades en frutos y vegetales, (De Costa, 2005).

Los microorganismaos antagonistas pueden presentar cinco mecanismos de accion:

e Antibiosis

e Competencia

o Explotacién

e Lisis

e Resistencia inducida en el hospedador.

Antibiosis.

La accién de una sustancia producida por un organismo inhibe el crecimiento o reduce la actividad
metabdlica de otro organismo (Gottlieb y Shaw, 1970). En este mecanismo no es necesario un
contacto directo antagonista-patégeno y el antibiético puede permanecer en el medio incluso
después de la muerte del antagonista.

La obtenciéon de mutantes incapaces de producir antibiéticos, que no muestran control sobre el
patégeno, han dejado clara la idea de que la responsable del control es la molécula de antibiético,
(Fravel & Keinath, 1991). Como ejemplo de este tipo de control se puede citar la inhibicion del
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crecimiento de Gaeurnannomyces graminis var. tritici, patégeno de trigo, por bacterias
productoras del antibidtico fenacina, (Thomashow L. S., 2013) (Thomashow & Weller, 1988). El
hecho de la obtencion de mutantes no productores de fenacina incapaces de inhibir el crecimiento
de G. graminis var. tritici y el aislamiento de fenacina de suelos donde se observéd control de la
enfermedad y no en aquellos donde no se observaba, demuestran que la fenacina es la
responsable de la inhibicion del crecimiento.

Competencia.

La competencia consiste en la disputa de dos o0 mas organismos por un sustrato en cantidad
insuficiente para todos ellos. Los individuos interaccionan aqui directamente unos con otros, y un
individuo impedira realmente a otro que ocupe una porcion del habitat y por lo tanto que explote
los recursos que se hallan en él, (Begon y otros, 1988) . Se pueden distinguir distintos tipos de
competencias:

¢ Competencia por nutrientes y agua, este tipo es caracteristico en la fase de prepenetracion
del organismo patdgeno.

e Competencia por oxigeno, se produce generalmente en la rizosfera, ya que en esta
localizacién se pueden dar situaciones de anaerobiosis.

e Competencia por espacio, en este caso el antagonista cubre toda la superficie vegetal
evitando asi el establecimiento del patdégeno. Este es un caso en el que resulta interesante
la relacién entre las velocidades de crecimiento de patdgeno y antagonista, (Baker & Cook,
1974).

Explotacion.

Este mecanismo incluye la predacién y parasitismo directo, implica contacto directo hospedador-
parasito, (G., 1964). En este caso un organismo (parasito) consigue todo o parte de los nutrientes
de otro organismo (hospedador), a pesar de que muchos microorganismos producen sustancias
antimicrobianas y el fendbmeno de la antibiosis puede ser facilmente de mostrado «in vitro» , es
muy dificil detectar este bajo condiciones naturales (Dubos, 1987). En biocontrol interesa buscar
hongos parasitos de otros hongos patdgenos de plantas, esto es lo que se conoce como
hiperparasitismo. Al requerirse un contacto directo patbgeno-hiperparasito, se cuestionan estos
ultimos como antagonistas efectivos frente a la afeccién primaria, ya que es necesario un tiempo
para el contacto en el cual el patégeno podria ser capaz de infectar (Baker & Cook, 1974). Los
hiperparésitos son por tanto Utiles para la reduccion del in6culo del patdégeno en infecciones
secundarias.

Lisis.
La lisis celular es un proceso que puede desencadenar la muerte celular. Consiste en la rotura

de la membrana celular de células o bacterias y provoca la salida de organulos o material celular;
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este proceso puede ocurrir por medios quimicos, fisicos o incluso por infeccion de virus,
(ambientech, 2023); consiste en la degradacion enzimatica total o parcial por enzimas liticas de
otro organismo (heterdlisis) o del propio organismo (autdlisis). Se puede diferenciar entre: exolisis
o digestién parcial de las paredes del organismo por enzimas hidroliticas del tipo quitinasas y
glucanasas y endolisis o disolucién del citoplasma sin digestién previa de la pared. Ambos pueden
ser el resultado de la heterdlisis o de la autdlisis. En ocasiones se dan ambos tipos de lisis.

Las actividades quitinasa y $-1,3-glucanasa estan implicadas en los procesos de degradacién de
la pared celular fiUngica y ambas conjuntamente son capaces de hidrolizar ésta significativamente.
Estas actividades también pueden ser sintetizadas por plantas como mecanismo de defensa y
producen la inhibicién del crecimiento microbiano, (Legrand y otros, 1987). La sintesis de estas
enzimas en la planta puede ser inducida por el ataque de hongos fitopatégenos, (Barber &
Mitchell, 1997), o por la presencia de determinadas sustancias quimicas como el etileno (Boller y
otros, 1983) (Mauch & Staehelin, 1989).

Los hongos producen estas actividades, las cuales pueden degradar las paredes celulares de
otros hongos (Villanueva & Garcia-Acha, 1971) (Peberdy, 1979), o bien su propia pared (Reyes
& Lahoz, 1977) (Pérez-Leblic y otros, 1982). Las enzimas hidroliticas son producidas por los
hongos de manera constitutiva, o inducida por la presencia de determinadas sustancias o paredes
aisladas de otros hongos en el medio de cultivo, como Unicas fuentes de carbono (Sivan & Chet,
1989).

La especie Trichoderma, actualmente uno de los pocos agentes de biocontrol disponibles
comercialmente (Campbell, 1989), es considerado como un buen agente frente a patégenos del
suelo (Chet & Henis, 1985). Se ha demostrado (Chérif & Benhamou, 1990) que Trichoderma
harzianum es capaz de producir quitinasas y 3-1,3-glucanasas que degradan la pared celular de
Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici, inhibiendo el crecimiento del patégeno. Ademas, se
han encontrado cepas de T. harzianum efectivas en el control biolégico de Rhizoctonia solani, en
medios con paredes celulares de este patégeno como Unica fuente de carbono (Hadar & Henis,
1979). La purificacién de tres quitinasas de T. harzianum capaces de degradar paredes celulares
de hongos fitopatégenos (De la Cruz y otros, 1992), confirman la importancia de esta actividad
en el antagonismo de Trichoderma frente a otros patégenos.

Resistencia inducida en el hospedador.

Consiste en preparar los mecanismos de defensa del hospedador frente a un ataque del
patégeno, mediante el reconocimiento y respuesta a un organismo menos dafiino, el agente de
biocontrol (Campbell, 1989). Este puede ser una cepa avirulenta del patégeno, una forma especial
diferente o una especie distinta relacionada con el patégeno (Cook & Baker, 1983), un ejemplo
es la resistencia inducida en el algodén durante tres meses frente a la cepa patogénica de
Verticillium albo-altrurn por pulverizacion de las raices con una cepa medianamente patogénica
de este hongo (Campbell, 1989).
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Bateria de microorganismos aplicados en campo

Microorganismos (ME1) Concentracioén
Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus megaterium, Ingredientes activos (4%)
Cellulomonas cellasea, Chaetomium brasiliense, Pseudomonas
fluorescence, Rhodopseudomonas palustris, Trichoderma harzianum, Ingredientes inactivos (96%)
Trichoderma reesei

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Bacterias fijadoras de nitr6geno y solubilizadoras de minerales, que liberan los nutrientes
presentes en el suelo y transforman el nitrégeno atmosférico a amonio y nitratos, suministrandolo
a los cultivos. Contiene aminoacidos que aumentan la calidad del cultivo y permiten un mejor
desarrollo de la planta durante etapas criticas de crecimiento.

En la agricultura, la especie Bacillus es la especie mas utilizada y se la aprovecha como agente
de control biolégico de enfermedades agricola. También funciona como estimulador del
crecimiento en los cultivos de platano, arroz, tomate, frutales, trigo y fréjol. (Falconi & Yanez,
2007).

MODO DE ACCION

Los microorganismos interacttan con la rizsfera de la planta; presentan accion fungicida; como
fungicida actla destruyendo las paredes celulares de los patégenos, ocasionando su muerte,
inhiben la formacion del tubo germinativo, evitando su colonizacién y previenen la germinacion
de esporas. Esta compuesto por endosporas, las que son reconocidas como las estructuras de
sobrevivencia mas resistentes de la naturaleza, pudiendo soportar altas temperaturas y falta
absoluta de humedad.

Al mismo tiempo, produce unos compuestos llamados ciclodipéptidos que estimulan a la planta a
producir una hormona llamada auxina, que es una de las hormonas mas importantes en el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

El complejo ME genera distintos exsudados antimicrobianos contra Fusarium, Rhizoctonia,
Pythium, Gaumannomyces, Phytophthora, Stenfilium, que inhiben el crecimiento y el desarrollo
de hongos fipopatégenos que atacan el cuello y la raiz de la planta.

BENEFICIOS DE SU USO

v Mejora la estructura del suelo permitiendo un mejor enraizamiento y una mayor vigorosidad de
las plantas.

v/ Suministra en forma continua y natural diferentes principios activos promotores de crecimiento
que permiten una mejor tasa de desarrollo y una mayor productividad del cultivo.
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v Facilita la disponibilidad de nutrientes para las plantas en las formas correctas y en las
proporciones adecuadas

v No afecta la poblacion de fauna benéfica que contribuye a la regulacion de plagas y favorece
el manejo bio-ecolégico de los cultivos.

v Es inocuo y no contamina el medio ambiente, el agua o los alimentos, no afecta la salud del
hombre ni de los animales.

Microorganismos (ME) Concentracién
Ingredientes activos (8%)
Ingredientes inactivos (92%)

Piriformospora indica

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Es un hongo del orden Sebacinales. Es un género monotipico, que contiene la Unica especie
endofitica colonizadora de raices Piriformospora indica, descubierta a partir de plantas de
orquideas en el desierto de Thar en Rajasthan, India por el Prof. Ajit Verma y el grupo, Facultad
de Ciencias de la Vida, Universidad Jawaharlal Nehru, Nueva Delhi. El hongo tiene clamidosporas
tipicas en forma de peray, por lo tanto, recibe el nombre de P. indica; se puede cultivar facilimente
en varios sustratos. Se ha descubierto que promueve el crecimiento de las plantas durante su
relacién simbidtica mutualista con una amplia variedad de plantas. Los experimentos han
demostrado que P. indica aumenta la resistencia de las plantas colonizadas contra los patégenos
fungicos. En experimentos con cebada las plantas inoculadas con P. indica son tolerantes al
estrés salino y mas resistentes a los patégenos de las raices. Las raices infestadas con P. indica
también muestran capacidad antioxidante. Se descubrié que P. indica requiere la muerte de la
célula huésped para la proliferaciéon durante la simbiosis mutualista en la cebada. (Wikipedia,
Recuperado el 2021).

Los beneficios mas conocidos es el intercambio nutricional, en el que la planta da al hongo
carbohidratos y otras sustancias sintetizada por la misma, y el hongo da a la planta, agua,
nutrientes minerales y organicos del suelo y otros sintetizados por el hongo (Montilla, 2010),
citado en (Saboya, 2018).

MODO DE ACCION

Piriformospora indica (P. indica), un hongo endofitico verséatil, promueve el crecimiento y confiere
resistencia contra multiples estreses por colonizacion de raices en plantas hospedantes.

La colonizacion de raices por P. indica comienza con la germinacion intracelular de clamidosporas
y forma esteras hifales extracelulares, y simultdneamente penetra en las células rizodérmicas y
corticales (Deshmukh y col., 2006; Jacobs y col., 2011). A medida que avanza la colonizacion,
las raices se cubren densamente con hifas extracelulares y se albergan a través de redes inter e
intracelulares; sin embargo, el hongo nunca entra en los tejidos vasculares. A nivel celular, este
hongo coloniza las células radiculares vivas por su penetracion directa (Jacobs y col., 2011). No
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se encontré evidencia microscopica de deterioro o incluso necrotizacion en H. vulgare y P. indica
colonizada A. thaliana raices (Schafer y Kogel, 2009). Los patrones de colonizacion de las
diversas regiones radiculares albergan algunas diferencias tanto cuantitativas como cualitativas,
que distinguen P. indica en H. vulgare (y A. thaliana) de hongos endomicorrizicos.

La colonizacion de las raices por hongos aumenta con la maduracion de las raices y la mayor
biomasa de hongos se ha encontrado en la diferenciacién, particularmente en las zonas de pelos
de las raices. Los estudios citologicos han revelado los diversos tipos de P. indica interaccién con
diferentes regiones de raices de H. vulgare, donde se observé que la zona del pelo de la raiz
(como la zona de la raiz més antigua) estaba altamente colonizada por hifas intracelulares
(Deshmukh y col., 2006). Las células en la zona de diferenciacion pueden llenarse con hifas
fungicas que recuerdan a las hifas de las hifas (Deshmukh y col., 2006); mientras que, escasa y
Unicamente extracelularmente se puede evidenciar colonizacion en las células de la zona
meristematica (Schéafer y Kogel, 2009).

Es importante destacar que la actividad fisiol6gica de las células huésped se ha considerado un
requisito previo para el intercambio eficiente de nutrientes entre los socios simbidticos (Schéafer y
Kogel, 2009). Por lo tanto, el patron de colonizacion de raices de P. indica difiere de la de los
hongos AM, que se sabe que colonizan preferentemente las partes mas jovenes de la raiz
(Schéafer y Kogel, 2009), citado en (Sarvajeet, Dipesh, Naser, Krishna, & Mohammed, 2016).

Una de las respuestas simbiéticas de la planta con el hongo, es destinar fotosintatos en forma de
sacarosa, para que el hongo pueda nutrirse heterotréficamente y para que pueda sintetizar
azUcares propios tales como manitol, trehalosa, glicégeno y el hongo coloniza el interior de su
hospedante formando hifas intraradicales, arbusculos y vesicula. (Ruiz, Rojas y Sieverding,
2011), citado en (Saboya, 2018).

BENEFICIOS DEL USO
Rojas (2010) citado en (Saboya, 2018), indica:

v/ Mayor crecimiento y desarrollo de las plantas por una mayor absorciéon de agua, nutrientes
minerales y quimicos del suelo.

v/ Aumenta la eficiencia de otros microorganismos que tienden a asociarse con ellas, tales como
Rizhobium, Azospirillum, Azotobacter, que a su vez incrementan la captacion de nutrientes para
las plantas.

v Se disminuye el costo de produccion ya que ahorramos en insecticidas, fertilizantes y
plaguicidas quimicos, (CERES INPUTS, Recuperado el 2021).

v Resistente a enfermedades y cambios climaticos, y aumenta desarrollo de raiz, (REY TLALOC,
Recuperado el 2021).
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v Facilitan la adaptacion a suelos salinos, a la vez genera sustancias llamadas glomalinas las
cuales son unas glicoproteinas que permiten la formacion de agregados en el suelo que mejoran
Su estructura.

Microorganismos (ME2) Concentracion
Bacillus subtilis, Bacillus amyloliguefaciens, Bacillus licheniformis, Bacillus | Ingredientes activos (10%)
megaterium, Bacillus polymyxa, Azotobacter chroococcum Ingredientes inactivos (90%)

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Enmienda fertilizante organica usada como remediador de suelos gracias ser alta fuente de
carbono oxidable organico, siendo alimento y energia para los microorganismos nativos que ya
estan alli en las plantas y rizosfera, ademas de aportar Zinc y Boro de asimilacion rapida. Las
nano cadenas de carbohidratos en el producto permiten que la vida microbial beneficial ya
presente en el medio obtenga una humedad, pH y carbono necesario para que se propaguen y
colonicen de manera natural de nuevo en el medio (las plantas y los suelos). Las plantas por su
proceso natural de evolucién desarrollaron biosferas de protecciéon que sirven como un factor
natural para el control de plagas, insectos y enfermedades, pues en el pasado, las plantas
estaban colonizados por sus microrganismos naturales, pero por efecto de los agroquimicos y
sintetizados que se han utilizado con la excusa de mejorar la produccién en la agricultura, se ha
acabado con la mayor parte de la vida microbiana que existia en el medio de forma natural en
simbiosis con el entorno y que coadyuva a la resistencia de plagas y enfermedades. Por eso
gracias a su nano tecnologia de fabricacién, permite recuperar y fortalecer la vida natural de las
plantas y el suelo.

El secreto de este grupo de ME, radica en su fabricacion, pues su tecnologia de nano particulas
de carbono oxidable soluble en agua, asi, por su tamafio tan pequefo, permiten ser la forma
adecuada de administracién de alimento para los microorganismos que antes no tenian una
disponibilidad de recursos accesible para ellos en el medio y poder transformarlo en energia para
poder crear enzimas y transformar compuestos, etc. Instaurando las simbiosis naturales con otros
organismos ayudando en el establecimiento de un ecosistema y una biosfera de resistencia
natural en el cultivo.

Red Nutrient

Producto Nutriente Funcién Ausencia
Estimula el crecimiento rapido, Crecimiento atrofiado, color
Nitrogeno (N) |favorece la sintesis de clorofila, de | amarillento en las hojas inferiores;
RED aminoacidos y proteinas. tronco débil; color verde claro.
Presencia de microorganismo
NUTRIENT . .
Materia (hongos, bacterias, y entre otros), .
. A : Desarrollo deficiente de las plantas
orgénica total | que sintetizan los nutrientes para las
plantas

11
Km 8 via cafios negros, Los Guaduales, Villavicencio-Meta

alesagro.sas @gmail.com
Celular. 350 372 2717



ALTSACRO S AL

Allanzas Estrutogices dal Ageo

NIT: 901458913-4

Zinc (zn) Esencial para la formacion de Clorosis entre los nervios superiores
auxina y almidon. de las hojas.
Catalizador en la formacion de . .
. e Clorosis entre los nervios de las
Hierro (Fe) clorofila; componentes de las X ;
) hojas superiores.
enzimas.
Manganeso o . . ' Color verde oscuro en los nervios de
Participa en la sintesis de clorofila. o : :
(Mn) las hojas; clorosis entre los nervios.
Componente de la clorofila, de las
. enzimas y de las vitaminas; Amarilleo entre los nervios de las
Magnesio (Mg) : - B )
colabora en la incorporacion de hojas inferiores (clorosis).
nutrientes.

L .. | Yemas terminales muertas; hojas
Importante en la floracién, formacion

Boro (B . superiores quebradizas con
(B) de frutos y division celular. periores q
plegamiento.
Constituyente de las paredes . .
. i A Hojas terminales deformadas o
Calcio (Ca) celulares; colabora en la division .
muertas; color verde claro.
celular.
Componente de las enzimas; . . .
. ; . Yemas terminales y hojas muertas;
Cobre (Cu) colabora en la sintesis de clorofila y
) color verdeazulado.
en la respiracion.
Molibdeno Colabora en la fijacién de nitrdgeno . .
. . p Similar al nitrégeno
(Mb) y con la sintesis de proteinas.

Composicion:

- Ingredientes activos: Red Nutrient es un producto de origen organico vegetal, su fabricacién se
define como nanotecnologia. Pues las particulas que componen el producto son muy finas y
pequenfias facilitando que la absorcion de nutrientes directamente por las paredes celulares de la
planta. Red Nutrient aporta los elementos esenciales para el crecimiento y produccion de frutos
y flores, asistiendo a la aceleracion del ciclo de Calvin en el cultivo.

CARACTERISTICAS Y CUALIDADES ORGANICAS.

Las plantas elaboran su biomasa usando agua y diéxido de carbono principalmente el cual es
obtenido del aire, asi, mediante un proceso de intercambio cationico y fotosintesis, la energia
solar, el agua y los nutrientes del suelo son extraidos a través de las raices o las hojas. Estos
nutrientes, son aquellos elementos quimicos que en mayor 0 menor proporcién son necesarios
para el desarrollo de las plantas, ya que los nutrientes minerales tienen funciones especificas y
esenciales en el metabolismo de la planta. A simple vista no se pueden ver, pero los nutrientes
son gases incoloros o se asemejan a polvo disuelto en agua, o estan adheridos a cada fragmento
o terron del suelo. Las plantas por intermedio de sus raices secundarias (son prolongaciones
epidérmicas, tienen vida efimera de 1 a 3 dias) absorben una serie nutrientes disponibles del
suelo.

Todos los nutrientes que son absorbidos por las plantas se aprecian en forma de iones (Piaggesi,
2004). Para la asimilacion, los iones deben estar disueltos en el agua del suelo, es decir, en una
solucién conductora en el suelo para que las plantas puedan absorberlos. El fésforo, el azufre, el
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cloro, el boro y el molibdeno son absorbidos respectivamente como fosfatos, sulfatos, cloratos,
boratos y molibdatos. Los otros nutrientes son absorbidos bajo la forma de cationes de K*!, Mg*?,
Ca*?, Fe*? o Fe*3, Mn*2, Zn*? y Cu*2. El nitrégeno es absorbido bajo forma de NO3, NO? 0 NHa.
Estos iones estan disueltos en la solucion del suelo en concentraciones variables cada suelo tiene
su composicién tipica (Piaggesi, 2004).

MODO DE ACCION

Los iones pasan desde la solucion del suelo hasta el centro vascular de las raices a través de la
membrana celular, cuyo movimiento puede ser pasivo 0 activo. Se entiende por movimiento
pasivo cuando los nutrientes ingresan a la planta con flujo masivo a través de la membrana por
diferencia de concentraciones a favor del gradiente de concentraciones. Sin embargo, el
movimiento activo se da a través de la membrana en contra del gradiente de concentraciones y
requiere energia para bombear a los iones hacia dentro de la célula (Ramos, 2011). El movimiento
del agua y los nutrientes adentro de la raiz ocurre mediante dos vias, la primera via es
denominada ruta intracelular o simplasto; el agua y los solutos seleccionados pasan a través de
las membranas celulares de las células que forman la epidermis de los brotes secundarios de la
raiz y, por medio de los plasmodesmos a cada célula hasta llegar a la xilema.

Lo anterior, tiene aplicacion ya que, por tecnologia de fabricacién y caracteristicas fisicas, permite
que al aplicar el Red Nutrient este impregne la zona denominada extracelular o apoplasto; el agua
y los solutos penetra por la pared celular de las células de la raiz y pasan entre la membrana
plasmética hasta que encuentran la endodermis, la misma es una capa de células que deben
traspasar para llegar a la xilema.

Con relacion al movimiento interno de los nutrientes en la planta, desde que son transportados
de las raices hacia las hojas a través de la xilema se da como consecuencia la transpiracion
(pasiva). De la misma manera los nutrientes pueden ser transportados (redistribuidos y
translocados) desde las hojas viejas hacia las hojas jovenes y raices a través del floema por
efecto del gradiente de presion hidrostética (activo) el cual requiere energia.

Aungue se han identificado veinte elementos quimicos en la mayor parte de las plantas, se ha
visto que solamente dieciséis son realmente necesarios para un adecuado crecimiento y una
completa maduracion de las plantas. A estos 16 elementos se les considera como los nutrientes
esenciales.

En investigaciones anteriores han determinado la composicion quimica aproximada de un tejido
vegetal. Donde el carbono y oxigeno, constituyen la mayor parte del peso seco de las plantas
(45% en ambos casos) y en menor proporcion el hidrogeno (6%); estos elementos provienen del
CO2 atmosférico y del agua. Seguido de los elementos nitrégeno, potasio, calcio, magnesio,
fésforo y azufre los cuales son absorbidos del suelo (Baerga, 2011), citado en (Proyecto UNICA
- Universidad en el Campo, 2011).
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BENEFICIOS DEL USO DE RED NUTRIENT

v Mejora la capacidad de intercambio catiénico en el medio.

v Mejora la productividad del cultivo, como en cantidad, calidad del producto, entre otros criterios.
v Fortalece la fertilidad del suelo del cultivo, mejorando su estructura, capacidad de aireacion del
suelo, etc.

v Fortalece la capacidad de retencion y/o absorcidon de nutrientes, agua, minerales, entre otros.
v Corrige y amortigua los cambios de pH del suelo.

v/ Aumenta la eficiencia de los microorganismos presentes antes de la inoculacién del producto.
v Con RED NUTRIENT, se reduce el consumo de fertilizantes inorganicos porgue aporta gran
cantidad de nutrientes para el suelo del cultivo.

COMPATIBILIDAD

v El producto es compatible con fertilizantes, insecticidas, fertilizantes foliares, controladores
biolégicos, micorrizas, acidos fulvicos.

v No debe usarse en mezcla con bactericidas, plaguicidas o herbicidas.

v No utilice agua que contenga cloro.
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DESARROLLO DE LA PRUEBA DE EVALUACION TECNOLOGIA COMBINANTE DE
MICROORGANISMOS ANTAGONICOS (TCMA), EN EL DESARROLLO VEGETATIVO Y
PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL ARROZ (QOryza sativa).

Ubicacidon del lote. Se ubica en el municipio de Saldafia situada en la llanura del Tolima, al
sureste del departamento; se encuentra junto al rio mas importante de la region: el Rio Saldafa
que nace y muere en el departamento. Su altitud es de 400 metros sobre el nivel del mar, tiene
una temperatura media de 28 °C.

La finca La Lira se encuentra a 309 m.s.n.m. con coordenadas 3°55'58.79" N y 75°02'43.76" O,
en la vereda La Arenosa del municipio de Saldafa en el departamento del Tolima.

Ubivcaci()n d_e! lote del e§tudio.

- —

s

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

La agricultura es la actividad econémica de mayor importancia del municipio y el arroz su principal
cultivo; también se siembra maiz, sorgo, ajonjoli, algodén, pasturas, yuca, platano, citricos, etc.

La finca se divide en dos lotes separados por un camellén, el lote 1 tratamiento con productos
ME con un area de 1,3 hectareas y el lote 2 tratamiento de la finca con 2,5 hectareas.

En el cultivo del arroz una de las practicas agronémicas comunes en la region es realizar la quema
de la soca del arroz, preparar para incorporar y dejar el suelo listo para la siembra. La finalidad
de la tecnologia es evitar la practica de quemar la soca con la aplicacion de 100g de ME1 el cual
contiene los siguientes microorganismos (Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus
megaterium, Cellulomonas cellasea, Chaetomium brasiliense, Pseudomonas fluorescence,
Rhodopseudomonas palustris, Trichoderma harzianum, Trichoderma reesei), encargados de
descomponer los residuos de cosecha, evitar olores y presencia de insectos.
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Aplicacion de ME}&(marzo 4 de 2023)
RS T o

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

Como es un arroz por método de siembra mateado o por trasplante; se realiza el semillero de
arroz variedad TANIA en un costado del lote 0 en un area determinada para tal fin y paralelo a
esta labor se realiza las practicas de adecuacion del suelo para el trasplante; como son pases de
rastra y rastrillo, incorporando asi los residuos de cosecha ya trasformados por los
microorganismos antes aplicados.

Previo al trasplante se realiza aplicacion de Piriformosporas indica de concentracion 1x10°
propagulos/g en una dosis de 2509 por hectarea con el propésito de mejorar el sistema radicular
y disminuir el estrés provocado por el trasplante a sitio definitivo mejorando el establecimiento del
cultivo después de dicha labor, bajo condiciones normales y sin aplicacion de los
microorganismos la planta se recupera entre 10 a 15 dias después del trasplante.

Aplicacion de Piriformo
v T

poras indica (mayo 8 de 2023)

Fuente: Alesagro SAS, 2023.
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El trasplante se realiza el 28 de mayo de 2023 y al dia siguiente se hace aplicacion de ME2
(Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus
Polymyxa, Azotobacter chroococcum) con estos microorganismos en concentracion de 1x1012
UFC/g y en una dosis de 100g/Ha mas RED NUTRIENT (Fertilizante Nitrogenado Simple) con
dosis de 100g/Ha.

Aplicacic’)n.de ME2 + RED NUTRIENT (mayo 29 de 2023)

e

R " v
Fuente: Alesagro SAS, 2023.

Con el manejo tradicional la planta de arroz se recupera del estrés post trasplante (plantas
acostadas sobre el suelo o semi erectas); al término de 10 a 15 dias después de dicha labor, se
destaca y se evidencia en la fotografia anterior; que el area tratada con la aplicacion de los
productos ME, el cultivo de arroz un dia después del trasplante presenta plantas erectas y sin
sintomatologia de estrés.

El 5 de julio se realiza la evaluacién de conteo de macollas.

~ N

Fuente: Alesago SAS, 2023.
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TRATAMIENTO DEL AGRICULTOR
{ R YO R T [

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

Se visualiza en las fotografias una tonalidad de verde mas intenso y mayor cubrimiento de plantas
de arroz por area en la zona tratada con la aplicacién de los productos ME, frente a lo observado
en la zona tratada por la finca. El manejo agronémico es de acuerdo al criterio de los encargados
del cultivo y es el mismo para los dos lotes a evaluar.

Para realizar la evaluacion se escoge 10 plantas al azar en cada una de las areas a evaluar
(Tratamiento ME y Tratamiento de la finca) a las cuales se procede a hacer el conteo de numero
de macollas por planta; las que se relacionan en la siguiente tabla de evaluacion.

LECTURAS
Variable Evaluada: Numero de Macollas
Hoja__de
EVALUACION No_ 1  FECHA_Julio5de 2023 OBS
Unidad experimental | Tratamiento | 1 2 3 4 5
1 1 34,0(41,0|36,0|38,0
2 1 29,0(33,0/29,0|37,0
3 1 42,0140,0(32,0(38,0
4 1 26,0(28,0/37,0|42,0
5 1 34,0(32,0/34,0|36,0
6 1 32,0(32,0/28,0|32,0
7 1 35,0(36,0|38,0|29,0
8 1 27,0134,0/30,0|36,0
9 1 30,0(40,0|32,0|33,0
10 1 38,0(44,0|36,0|39,0
PROMEDIO |32,7|36,0|33,2|36,0|34,48
11 2 18,0129,0|19,0| 25,0
12 2 25,0(21,0/18,0|21,0
13 2 26,0 |25,0|20,0|27,0
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14 2 30,0 28,0|23,0|18,0
15 2 24,0|27,0/22,0|22,0
16 2 28,023,0/18,0|20,0
17 2 22,0/18,0|24,0|22,0
18 2 15,0122,0029,0| 27,0
19 2 30,0 20,0)18,0|23,0
20 2 20,0/23,0/26,0|21,0
PROMEDIO | 23,8 |23,6|21,7|22,6 | 22,93

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

De acuerdo a los valores obtenidos por conteo de macollas en diez (10) plantas de arroz al azar
se obtiene un valor promedio de 34,47 macollas para el area tratada con los productos ME frente
a 22,93 macollas promedio en el area tratamiento de la finca; dando como resultado una
diferencia de 11,54 macollas a favor del area tratada con los Microorganismos Eficientes.

NUMERO DE MACOLLAS
TRAT ME TRAT DE LA FINCA
34,475 22,925
Fuente: Alesagro SAS, 2023.

NUMERO DE MACOLLAS

TRAT ME TRAT DE LA FINCA

NUMERO DE MACOLLAS

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

Gréficamente se observa la diferencia favorable con la aplicacion de los productos ME indicando
gue a mayor numero de macollas se espera mayor nimero de espigas y por ende mayor
rendimiento.

Con la aplicacion del tratamiento ME se observa un mayor desarrollo de la planta de arroz, mayor
masa radicular y mayor longitud de raices.
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Los productos ME aplicados al cultivo favorecen el desarrollo de la planta de arroz tanto de la
parte aérea como de su masa radicular, garantizando un excelente establecimiento del cultivo.

TRATAMIENT ME - ~ TRATAMIENTO DE LA FINCA .

Fuente: Alesagro SAS, 2023.
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LONGITUD DE LA PLANTA

LONGITUD DE LA RAIZ

TRATAMINTO E TRATAMIENTO DE LA FINCA

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

Para evaluar componentes de rendimiento se cosecha un cuadrado al azar de 50 x 50 cm., para
un area de 0,25 mz?; y se procesa manualmente las plantas cosechadas obteniendo los siguientes

resultados.
TRATAMIENTO ME
P Peso | p P e Rendimient Rendimient
eso . eso eso rano endimiento I endimiento
Area m2 M # espigas + espigas granos | grano Peso % Vano pgso de tedrico B yltos Rendimiento real
acollas sin c vano tedricos/ha | real kg/ha
granos +vano | limpio 1000 kg/ha bultos/ha
granos :
semillas
23 59 4 55 51 4 7,84
0,25 36 93 6 87 83 4 4,82 26 gr
38 98 9 89 83 6 7,23
TOTALES 97 250 19 231 217 14 6,63 8680 138,88 5961,54 95,38
PROMEDIO 32,33 83,33 6,33 77 72,33 | 4,67 2,21
TRATAMIENTO DE LA FINCA
Peso ndice - .
Peso ; Peso Peso grano Rendimiento Lo Rendimiento
Area m2 # espigas + | 5”925 | granos rano Peso % vano eso de tedrico B _uItos Rendimiento real
Macollas P9 sin 9 gran vano P tedricos/ha | real kg/ha
granos granos +vano | limpio 1090 kg/ha bultos/ha
semillas
29 66 5 61 54 7 12,96
24 52 4 48 43 5 11,62
0.25 25 56 5 51 26| 5 | 1086 | 289
27 60 4 56 51 5 9,8
TOTALES 105 234 18 216 194 22 11,31 7760 124,16 5500 88
PROMEDIO | 26,25 58,5 4,5 54 48,5 5,5 2,83
Fuente: Alesagro SAS, 2023.
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Para la zona tratada con los productos ME en el cuadrado al azar de 0,25 m?2 se cosechan tres
plantas de arroz y en el &rea de tratamiento de la finca se cosechan cuatro plantas de arroz.

Conteo y separacion de granos llenos y granos vanos
»” . T —

>

-

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

El nimero promedio de macollas para el tratamiento ME fue de 32,33 macollas frente a 26,25
macollas promedio en el tratamiento de la finca, con una diferencia de 6,08 macollas promedio a

favor del tratamiento ME.

El peso promedio de las espigas para el tratamiento ME es de 83,33 gramos frente a 58,33
gramos del obtenido con el tratamiento de la finca con una diferencia de 24,83 gramos.

Para el peso promedio de granos limpios se obtiene un valor de 72,33 gramos con la aplicacion
de los productos ME; equivalente a 217 gramos por las tres plantas cosechadas y para el
tratamiento de la finca se obtiene 48,5 gramos promedio de granos limpios equivalente a 194
gramos en las cuatro plantas cosechadas y con 23 gramos de diferencia a favor del area tratada

con los productos ME.

Tratamientos ME

'1" T RYAT O™

)

Tratamiento Agricultor

Fuente: Alesagro SAS, 2023.
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El porcentaje promedio de grano vano es superior en el tratamiento de la finca con 2,83% y un
peso promedio de 5,5 gramos frente a 4,67 gramos y 2,21% de granos vanos obtenidos con la
aplicacion de los productos ME.

Para obtener el indice de grano se cuentan mil semillas y se pesan, dando como resultado 26
gramos tanto para el area tratada con los productos ME como en el area manejada por la finca.

Tratamientos ME Tratamiento Agricultor
Fuente: Alesagro SAS, 2023.

La cosecha de los lotes de arroz se inicia el 19 de septiembre del afio en curso arrojando los
siguientes datos:

Fuente: Alesagro SAS, 2023.
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TRATAMIENTO ME TRATAMIENTO AGRICULTOR
RENDIMIENTOS | RENDIMIENTO | RENDIMIENTOS | RENDIMIENTO
TEORICOS REAL TEORICOS REAL
BULTOS /Ha BULTOS/Ha BULTOS/Ha BULTOS/Ha
138,88 95,38 124,16 88
DIFER. TEORICA 14,72 bultos
DIFER REAL 7,38 bultos

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

RENDIMIENTO EN BULTOS/HA

RENDIMIENTOS
TEORICOS
BULTOS /Ha

RENDIMIENTO
REAL BULTOS/Ha

RENDIMIENTOS
TEORICOS
BULTOS/Ha

RENDIMIENTO
REAL BULTOS/Ha

TRAT ME TRAT DE LA FINCA

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

REDIMIENTO EN CAMPO
AREA/Ha | BULTOS | AREA/Ha | BULTOS
TRATAMIENTO ME 1,3 124 1 95,38
TRATAMIENTO AGRICULTOR 2,5 220 1 88

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

El rendimiento real de campo en la cosecha del area tratada con el tratamiento ME es de 95,38
bultos por hectarea y en el area tratada por la fica el rendimiento real de campo fue de 88 bultos
por hectarea, indicando que con la aplicacion de la tecnologia de ME se obtiene un incremento
de 7,38 bultos de arroz paddy por hectarea.
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PRUEBA DE MOLINERIA

Con los granos cosechado se realiza la prueba de molineria, tomando una muestra de 100
gramos para sacar los datos de rendimiento de pilada, indice de pilada y grano partido
relacionados en la siguiente tabla.

PRUEBA DE MOLINERIA

Rendimiento de Pilada | indice de Pilada | Grano Partido
TRATAMIENTO ME 72,3 60 12,3
TRATAMIENTO AGRICULTOR 70,7 49,2 21,5
Fuente: Alesagro SAS, 2023.

Fuente: Alesagro SAS, 2023.

Con la aplicacién del tratamiento ME, se obtiene 60% de indice de pilada (granos enteros) y
12,3% de grano partido y con el tratamiento de la finca se obtiene 49,2% de indice de pilada
(granos enteros) y 21,5% de grano partido, garantizando que con la aplicacion de la tecnologia
SE ME mejora la calidad molinera.
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PRUEBA DE MOLINERIA

ME DE LA FINCA

Rendimiento de Pilada Indice de Pilada Grano Partido

Fuente: Alesagro SAS, 2023.
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CONCLUSIONES

Los efectos de la Tecnologia Combinante de Microorganismos Antagonicos (TCMA) en el
desarrollo vegetativo del cultivo de arroz bajo sistema de siembra por trasplante en el municipio
de Saldafia en el departamento del Tolima, fueron superiores, mostrando mejores caracteristicas
fenoldgicas (altura de planta, nimero de macolla, etc.) comparadas con las plantas que recibieron
el tratamiento tradicional del agricultor.

Los Microorganismos Eficientes (ME), estimulan a la planta a tener mejor desarrollo vegetativo,
nutricional y de refuerzo al sistema de defensa contra patégenos y plagas.

El aprovechamiento de los fertilizantes aportados por el agricultor fue superior, gracias al estimulo
gue reciben las plantas tratadas con Piriformospora indica, al desarrollar mayor nimero de raices
y macollas.

Con la aplicacion de los Microorganismos Eficientes (ME) se obtiene un incremento en el
rendimiento el cual esta directamente relacionado con el incremento en el nmero de macollas.

Los Microorganismos Eficientes (ME) mejoran la calidad molinera, aumentan el indice de pilada
y disminuyen el porcentaje de grano partido.
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