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Prologo

En el Ecuador la estructura agraria, esta dividida entre la Agricultura
Empresarial (AE) que requiere de importante proporcion de capital
fijo en tierra y maquinaria para la explotacion de la tierra y obtener
ganancia a partir de la exportacion de productos agricolas; y la
Agricultura Familiar Campesina (AFC) que en su mayoria hacen uso de
practicas y saberes ancestrales y la mayor parte de su produccion se
destina para el mercado interno o para autoconsumo.

Aunque la mayoria de pequenos agricultores de la Sierra ecuatoriana
utilizan en sus terrenos fertilizantes organicos de origen animal y
vegetal sus terrenos solo ocupan el 20% de la superficie total, mientas
que el 80% restante ha sido sometido a una presion productiva con
uso intensivo de plaguicidas, fertilizantes quimicos y tecnificacion
inadecuada. Todo esto ha provocado la compactacion del suelo,
disminucion de microorganismos benéficos, deficiencia de nutrientes
y con ello una baja fertilidad del suelo que se ve reflejada con los
bajos rendimientos y altos costos de produccion.

Apesardelgran progreso en la productividad agricola de la actualidad,
la pérdida de biodiversidad y baja productividad de los suelos en las
ultimas décadas generan preocupacion. Por esta razon se buscan
meétodos que tengan bajo impacto ecologico en el microbioma del
suelo, y que a la vez sean seguros para la salud humana, permitiendo
la explotacion sostenible de los recursos naturales; en este sentido, el
uso de microorganismos benéficos, como insumos para la produccion
agricola, se presenta como una alternativa asequible y que fomenta
una adecuada nutricion de lis cultivos y mantiene la salud del suelo.

De esta manera, el Centro KOPIA Ecuador y el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias - INIAP, presentan esta Guia para
la aplicacion de un biofertilizante en el cultivo de maiz de la Sierra
ecuatoriana, como un aporte para fomentar un desarrollo sostenible
de la agricultura en el pais. Esto es el resultado del continuo esfuerzo
de investigacion y desarrollo de estas instituciones por mejorar las
condiciones de los productores del Ecuador.

Programa de Maiz - Estacion Experimental Santa Catalina
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@ Cinco claves -Buenas Practicas Agricolas

1. CALIDAD

+ Utilizar semillas o plantines
certificados.

BPA (buenas practicas agricolas) son un conjunto
de principios, normas y recomendaciones
aplicables a la produccion, procesamiento y
transporte de alimentos, orientadas a asegurar
la proteccion de la higiene, la salud humana
y el medio ambiente, mediante meétodos
ecologicamente seguros, higienicamente
aceptables y economicamente factibles.

* Realizar una buena preparacion
y desinfeccion de suelos.

* Reducir el uso de agroquimicos

y fertilizantes.

* Llevar un registro de las labores
de campo: fecha de siembra,
aplicaciones de plaguicidas
y/0 bioinsumos, fertilizacion,
condiciones climaticas.

* Llevar un registro de las
capacitaciones y charlas tecnicas.

* Llevar un registro de gastos.
2. INOCUIDAD

+ Utilizar agua de riego proveniente
de fuentes limpias.

* Almacenar los agroquimicos vy
fertilizantes en la bodega, de
forma ordenada y verificando
que estén vigentes.

* Realizar la ultima aplicacion de
plaguicidas al menos ocho dias
antes de la cosecha.

* No usar bokashi y estiércol
fresco para la fertilizacion del
suelo.

* No permitir el paso de animales
de la granjay domeésticos por el
cultivo.

3. HIGIENE

* Disponer de servicios sanitarios
y areas de lavado de manos con
jabon para los trabajadores.

+ Ubicar los servicios sanitarios a una
distancia de 100 m de la parcela,
CoOMOo Minimo.

- Desinfectar las herramientas
utilizadas en el cultivo.

* No ingerir alimentos dentro de la
parcela del cultivo.

+ Utilizar gavetas plasticas para la
cosecha.

+ Utilizar ropa limpia durante las
labores de cosecha.
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4. SEGURIDAD LABORAL

+ Ubicar un botiquin de primeros
auxilios cerca de la puerta de la
bodega, en la parte exterior.

+ Utilizar plaguicidas y
fertilizantes vigentes y seguir las
recomendaciones de la etiqueta
segun su uso o recomendacionde
un técnico profesional agronomo.

+ Usar un equipo de proteccion
personal durante la aplicacidon
de fertilizantes y agroquimicos.

+ Banarse después del trabajo en
el campo.

5. MEDIO AMBIENTE

+ Optimizar el uso de agua con
sistemas de riego.

- Reforestar las areas alrededor de
rios; no talar arboles.

* Rotar los cultivos y dejar
descansar el suelo con cultivos
de cobertura.

* No quemar basura, bosques y
rastrojos.

* Programar labores culturales
con énfasis en la fertilizacion,
incluyendo la organica vy
siguiendo indicaciones técnicas
apropiadas sobre uso de abonos
organicos.

* Programar el manejo integrado
de plagas y enfermedades,
que cause el minimo impacto
ambiental 'y garantice la
seguridad de los trabajadores.

* Realizar el triple lavado de los
envases vacios de agroquimicos,
no botarlos en el campo o en
fuentes de agua, llevarlos al
distribuidor mas cercano.
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Colocar

en un recipiente 30kg de
semillas y aplicar 1 Litro de
Fertibacter Maiz

02

Mezclar

con la ayuda de guantes,
hasta que toda la semilla
quede cubierta

03

Reposar

durante 15 minutos en un
lugar fresco y sin exposicion
solar

04

Sembrar

la cantidad de semilla
recomendada para cada
variedad

Ventajas

Disminuye

la contaminacién
ambiental causada

por el uso de fertilizantes
inorganicos.

R

Reduce

eSS |a fertilizacion quimica
al 50% de lo habitual

. Facilita

O |3 absorcion de
nutrientes como
nitrégeno y fésforo
a la planta
”on
CL

<Y Acelera

la germinacion de
la semilla de maiz

los rendimientos del
cultivo y reducen los
costos de produccién

@ Incrementa

la poblacién de
microorganismos
benéficos en el suelo.

Recomendaciones para
el manejo de desechos

(1
Después

-
I de usar el producto,
agregue 1/4 de agua y

agitelo por 30 segundos.

(2)

-«

__ Vierta
el contenido
resultante en su

terreno.

O =

Reciclar
el envase para uso
agricola 11



Introduccion

Unfactorimportante en la produccion
agricola sostenible es la calidad y
salud de los suelos, evidenciada en
la presencia de una gran diversidad
de microorganismos que facilitan la
descomposicion 'y mineralizacion
de la materia organica, haciendo
que nutrientes esenciales estén
disponibles en el suelo, lo que
permite conservar la estructura vy
fertilidad del mismo en el largo plazo.

Normalmente, los cultivos absorben
entre un 20 a 40% del fertilizante
aplicado, el resto se pierde por
diversos mecanismos, generando
pérdidas econdmicas, contaminacion
del suelo y del agua, destruccion
de  comunidades microbianas,
reduccion de la fertilidad del suelo y
aumento de la susceptibilidad a las
enfermedades.

Ha sido ampliamente demostrado
que la mala practica agricola
no selecciona comunidades
microbianas eficientes, al contrario
favorece comunidades oportunistas.
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La utilizacion de microorganismos benéficos como biofertilizantes ha demostrado ser
importante para elsectoragricola, debidoasu papelpotencialen la seguridad alimentaria
y la produccion sostenible de los cultivos, ya que disminuyen el uso de fertilizantes
quimicos, mejoran la permeabilidad de los suelos, incrementan la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, generan resistencia inducida, producen fitohormonas que
contribuyen con el desarrollo de la planta.




Los fertilizantes organicos se obtienen
de la degradacion y mineralizacion
de materiales organicos (estiércoles,
desechos de la cocina, pastos
incorporados al suelo en estado
verde, entre otros) que por accion
de los microorganismos presentes
en el medio digieren los materiales,
transformandolos en moléculas que
aportan nutrientes al suelo y por tanto
a las plantas que crecen en él.

Contienen nitrogeno mineral, potasio,
calcioo magnesio y cantidades
significativas de otros elementos que
originan un aumento en los contenidos
de materia organica del suelo, mejoran
lacapacidad deretencionde humedad,
la infiltracion de agua, la estructura del
suelo, asi como promueven un mejor
estado fitosanitario de las plantas;
sin embargo, para su elaboracion
se requiere de espacio, tiempo vy
dedicacion.

Fertilizantes
organicos



Principales fertilizantes organicos

Abonos verdes

Son plantas que se cultivan para ser enterradas en el suelo con el fin de incrementar la materia
organica del mismo, se usan principalmente leguminosas (chocho, trébol, arveja, haba, frijol),
aunque también gramineas (avena, cebada) y cruciferas (nabo).

Son excrementos de animales de granjas (ganado bovino, porcino, equino, caprino, ovino y de
aves), puede presentarse mezclado con material vegetal como paja, heno o material de cama
de los animales.




Se producen a partir de la mezcla de materiales organicos como los residuos agropecuarios
(estiércol, paja y hierbas) y de los alimentos del hogar, que por procesos de fermentacion se
convierten en material de alto contenido nutricional para las plantas. Para obtener un compost
de calidad se requiere controlar temperatura, luz y humedad; el tiempo para obtener compost
maduro es de 5 0 6 meses y pasa por 3 fases (descomposicion, termofila y maduracion).

A estas compostas se les puede agregar lombrices que se alimenten de excrementos y
materia organica en descomposicion. Tanto la lombricoposta como sus lixiviados cumplen con
las mismas funciones de la composta y es mas rapido de obtener (entre 2 y 3 meses).

Biofertilizantes

Es una preparacion que contiene células vivas o latentes provenientes del suelo, que mejoran
la asimilacion de nutrientes por parte de las plantas. A diferencia de los fertilizantes sintéticos,
los biofertilizantes tienen microorganismos que no son una fuente de nutrientes por si mismos,
pero permiten el acceso de los nutrientes disponibles en la rizosfera.

Contienen concentrados de microorganismos promotores de crecimiento (PGR) bacterias,
hongos, que pueden ser aplicados a las semillas, a la superficie del suelo para colonizar la
rizosfera e incluso en la superficie de la planta.

Son considerados como una alternativa
biotecnologica atractiva, factible y sostenible
para aumentar el rendimiento de los cultivos,
incrementar la biodiversidad del suelo,
mejorar la tolerancia al estrés bidticoy abidtico
de las plantas, restaurar la fertilidad del
suelo, estimular el crecimiento de las plantas
mediante la produccion de fitohormonas,
fijacion de nitrogeno o solubilizacion de
nutrientes del suelo, reducir los costos de
produccion y el impacto ambiental asociado
con la fertilizacion quimica. Los géneros
bacterianos mas utilizados son: Azospirillum,
Rhizobium,  Bradyrhyzobium,  Azotobacter,
Bacillus, Pseudonomas.

16




Ventajas y desventajas del uso de
fertilizantes organicos

\_

Permiten aprovechar
residuos organicos.

O

Recuperan la materia
organica del suelo.

AN

Mejoran la estructura

del suelo.

)

Mejoran la
permeabilidad del
suelo.

)

La liberacion de
nutrientes depende
de las condiciones
ambientales.

Mejoran la retencion
de humedad del
suelo.

El tiempo de
efectividad, ya que el
proceso de liberacién
de nutrientes no se da

de forma agil.

Disminuyen la
contaminacion
ambiental causada por
el uso de fertilizantes
inorganicos.

El fertilizante
organico o el compost
incompleto o mal
preparado puede
dejar ciertos tipos
de patogenos en la
materia organica.

Aportan nutrientes
como nitrégeno,
fosforo, potasio entre
otros elementos
indispensable para el
desarrollo de plantas.

. O
c 00
L 7]

Inorganico  Biofertilizante

Si comparamos
con un fertilizante
inorganico la
concentracion de
macronutrientes es
menor

17




En el suelo existen consorcios
microbianos, generalmente hongos
y bacterias que interactuan con las
raices de las plantas y los elementos
presentes en el suelo, beneficiando la
nutricion y crecimiento de las plantas,
incrementando la resistencia al estres
e incluso induciendo a la resistencia
sistémica inducida (RSl  contra
patogenos, como por ejemplo del
género Fusarium.
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' Mejoran
_ el desarrollo
%, radicular

Producen
. fitohormonas

\§

Aumentan
la fijacion de
nitrogenoy

i

_solubilizacién de
P, KyFe

'Protegen
de organismos |
patogenos

Inducen
resistencia
sitemica

Figura 1: Beneficios de los microorganismos promotores de crecimiento vegetal

Elaborado por: Pincay, 2022
Fuente: Tazarona, 2021

Los microorganismos pueden
facilitar de manera directa o
indirecta, la disponibilidad de
determinados nutrientes  tales
como: nitrogeno, fosforo, potasio,
agua, etc; ademas pueden
producir fitohormonas que
promueven el crecimiento vegetal,
tambien interactuan como agentes
de control biologico ya sea por
competencia de nutrientes,
produccion de antibidticos o
enzimas e induccion de resistencia
en la planta. Por todos estos
beneficios elusode bio-fertilizantes
o0 abonos biolégicos constituye
una alternativa para mejorar las
condiciones del suelo y reducir
la  contaminacion provocada
por los agroquimicos. reducir la
contaminacion provocada por los
agroquimicos.




Existe una diversidad de
microorganismos usados para la
elaboracion de biofertilizantes que
debido a su capacidad promotora
de crecimiento son mayormente
estudiados y aplicados en diferentes
cultivos, entre los géneros mas
destacados estan:

Bacillus, Pseudomonas, Azotobacter,
Azospirillum, Rizobium, Klebsiella,
Entherobacter, Burkholderia 'y
micorrizas, segun su metabolismo,
podemos clasificarlos en:

Fijadores de nitrogeno
Solubilizadores de fosforo y

Productores de fitohormonas
(hormonas vegetales)

(7))
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Fijadores de nitrogeno

Los microorganismos fijadores de nitrogeno constituyen un grupo taxonomico diverso, la
unica caracteristica que comparten es la presencia de la enzima nitrogenasa que reduce el
nitrogeno (N2) a amonio (NH4). Podemos clasificarlos en dos grupos:

Microorganismos que fijan nitrogeno en forma no simbidtica o de
vida libre como los del genero Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella,

Enterobactery otras.

Microorganismos que fijan el nitrogeno en forma simbiodtica, es decir
habitan en el interior de las raices y le proveen nitrogeno a la planta
a cambio de carbono y de un habitat de proteccion como Rhizobium

y micorrizas.

- /

Fijacion no simbiotica Fijacion simbiotica
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Solubilizadores de fosforo

Tienen la capacidad de solubilizar fosfatos insolubles en formas solubles por medio de
produccion de acidos como el acido butirico, oxalico, succinico, malico, gluconico, acetico,
lactico, citrico, entre otros, que actuan como quelantes de los cationes de calcio (Ca2+)
principalmente, aunque también hierro (Fe), aluminio (Al y magnesio (Mg), que acompanan a
la liberacion de fosfatos a partir de compuestos fosfaticos insolubles.

Otro método de obtencion de fosfatos, especialmente en suelos que tienen déficits de éste
elemento, es mediante la produccion de enzimas fosfatasas producidas por determinados
tipos de bacterias. Estas enzimas son capaces de solubilizar mediante hidrolisis el fosforo

organico procedente de materia organica.

Microorganismos del genero Bacillus, Burkholderia, Enterobacter,
Erwinia, Microbacterium, Pseudomonas, Rhizobium, Trichoderma y
micorrizas, han sido reportados como solubilizadores de fosforo.

4 )

Soluble

Insoluble
Bacterias




Productores de fitohormonas

Tienen capacidad de sintetizar sustancias reguladoras del crecimiento vegetal, como auxinas,
giberelinas, citoquininas, acido indolaceético, etileno y acido abscisico, que aceleraran la
germinacion de las semillas y estimulan el crecimiento de la planta.

Entre los microorganismos mas estudiados estan Bacillus
subtilis, Pseudomonas fluorescens, Azospirillum sp 'y
Trichoderma sp.

4 )

Auxinas

Giberelinas

Citoquininas




Fertibacter Maiz

Es un biofertilizante elaborado a base
de bacterias de los géneros Bacillus y
Pseudomonas, que aportan multiples
beneficios al suelo y sobre todo a la
nutricion de las plantas.

Para obtener estos microorganismos
se realizaron varias colectas de la
rizosfera de cultivos de maiz de
todas las provincias de la Sierra
ecuatoriana; mediante pruebas
de laboratorio e invernadero, se
seleccionaron las mejores cepas para
ser evaluadas en campo y de los
resultados obtenidos en esta ultima
evaluacion se seleccionaron las cepas
que mejoraron el rendimiento del
cultivo, para posteriormente elaborar
el biofertilizante Fertibacter Maiz.




Composicion de Fertibacter Maiz

Ingredientes Concentracion

Microorganismos (Bacillus subtilis é

10°UFC/ml
y Pseudomonas fluorescens)

Melaza 2%

Tabla 1: Composicion del biofertilizante Fertibacter Maiz

Para la identificacion de géenero y especie de los microorganismos usados en la elaboracion de
Fertibacter Maiz se realizaron pruebas bioquimicas y moleculares.

Bacillus subtilis

,-t."'l.\' ’a“'
(A _ L @

Clase: Bacilli
Orden: Bacillales
Familia: Bacillaceae

Género: Bacillus

Especie: Bacillus subtilis

-

Figura 3: A) Colonias de Bacillus subtilis sesmbradas en medio agar rojo Congo.
B) Observacion en el microscopio a 100X, morfologia celular: bacilos Gram positivos.
Fuente: Carrera, 2012

Son bacilos Gram positivos, aerobio/anaerobio facultativo, con movilidad flagelar, tienen la
habilidad para formar endosporas, caracteristica que les confiere resistencia y potencia su
aislamiento en diversos habitats; sin embargo, el suelo es el principal reservorio de este género
bacteriano, debido a que pueden utilizar la gran diversidad de sustratos organicos presentes
en el suelo.

Su crecimiento 6ptimo ocurre a pH neutro, presentando un amplio intervalo de temperaturas
de crecimiento; su diversidad metabdlica asociada a la promocion del crecimiento vegetal,
produccion de sideroforos, fitohormanas y control de patdgenos la hacen una bacteria muy
usada en la elaboracion de biofertilizantes.
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Pseudomonas fluorescens

/

Clase: Gammaproteobacteria

Orden: Pseudomonadales
Familia: Pseudomonadaceae
Género: Pseudomonas

Especie: Pseudomonas fluorescens
Migula

o

Figura 4: A) Colonias de Pseudomonas sembradas en agar King B.
B) Observacion en el microscopio a 100X, morfologia celular: bacilos Gram negativos
Fuente: Pincay, 2014

Son bacilos Gram negativos, tienen movilidad flagelar, producen pigmentos fluorescentes, son
microorganismos de vida libre en el suelo 0 agua, capaces de utilizar un sinnumero de sustratos
para crecer, toleran un amplio rango de temperatura (10°C a 42°C), es una de las especies mas
estudiadas, pues produce metabolitos como sideréforos, antibioticos, compuestos volatiles,
enzimas y fitohormonas que promueven el crecimiento vegetal.

Incompatibilidad con agroquimicos

El uso de agroquimicos con efectos bactericidas reducen la viabilidad de Bacillus subtilis y
Pseudomonas fluorescens, estudios demostraron que el uso de Atrazina y Paraquat disminuye
en mas de un 90% la poblacion de estos microorganismos, mientras que, el uso de glifosato
tiene un bajo impacto sobre estos microorganismos.
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En la Sierra ecuatoriana el cultivo de
maiz es uno de los mas importantes,
debido a la superficie destinada para
su cultivo y al papel que cumple como
componente basico de la dieta de la
poblacion ecuatoriana.

Es importante tener en cuenta que una
produccion eficiente de maiz no inicia
el dia de la siembra, sino varios meses
atras. El nuevo ciclo debe empezar el
dia siguiente de la cosecha.

A continuacion, se mencionan de
manera rapida los 13 pasos que se
deben seguir para incrementar la
productividad del cultivo de manera
sostenible:

)
e

Recomendaciones
icacion

para la apl
Fertibacter Maiz




Devuelva
al suelo los
residuos de la

, Realice
cosecha de cultivo . -
. un diagnostico del
anterior ) .
ciclo anterior y
planifique el nuevo
ciclo

Prepare
el suelo para la
siembra

Adquiera
una semilla de
calidad para la
Siembra Use
biofertilizantes

Realice

el control de malezas
y aporque a tiempo

Fertilice
de forma adecuada ~ |
el cultivo ~1F

Coseche
y almacene de
manera adecuada

valor ala
produccién

Mejore
la comercializacion.

Rote

los cultivos “/.

Figura 5: Proceso de la aplicacion del biofertilizante Fertibacter Maiz
Elaborado por: Pincay, 2022
Fuente: Zambrano et al, 2020.

"Los pasos detallados se encuentran en la Guia para la produccion
sustentable de maiz en la Sierra ecuatoriana, 2011.




Epocas de siembra

Las epocas de siembra se definen por factores climaticos, mercado, costumbres e incluso por

creencias religiosas; asi por eiemplo, en la provincia de:

30

Bolivar, Azuay y Canar, la época de siembra coincide con
el inicio de las lluvias, es decir, desde septiembre, octubre
y pueden llegar hasta diciembre.

Imbabura, en el canton Urcuqui inicia la siembra en el
mes de junio, en la parte baja del canton Antonio Ante que
cuenta con riego se siembra en el mes de julio y agosto; el
canton Otavalo inicia las siembras con las primeras lluvias
de septiembre y octubre; mientras que, las comunidades
altas del canton Ibarra inician las siembras en el mes de
noviembre.

Cotopaxi tiene fechas especiales de siembra relacionadas
con festividades religiosas, como el 30 de agosto (Santa
Rosa), 31 de agosto (San Ramon), 4 de octubre (San
Francisco), 24 de septiembre (Virgen de la Merced) y 2 de
noviembre (Santos Difuntos).

En Chimborazo, se siembra desde el mes de junio (7 %),
julio (5 %), agosto (10 %), septiembre (12 %), octubre (32 %),
noviembre (32 %) y diciembre (2 %).




Seleccion de semilla de calidad

en las zonas de produccion

Es fundamental identificar la semilla que se adapte
al lugar y utilizar una densidad adecuada de siembra.
Se recomienda usar semilla que cumpla con los
cuatro atributos de calidad que son: genéticos, fisicos,
fisiologicos y sanitarios, es decir semilla certificada; la
semilla campesina (local o nativa) se puede usar siempre
que sea previamente seleccionada, fresca (germinacion
sobre el 90%), sin senales de plagas o enfermedades y
que haya sido validada en su comunidad.

En la provincia de Bolivar, las variedades mas cultivadas
son las de grano blanco harinoso, del tipo Guagaly Blanco
de leche. Cuentan con muy poca semilla certificada, pero
existe un comercio importante de semilla campesina.

En Imbabura, las variedades mas cultivadas son la
variedad local Manzano Guarangui y Chaucho mejorado
INIAP-122, casi todos los agricultores de la provincia
utilizan semilla campesina.

En Cotopaxi, las variedades mas cultivadas son: Tusilla
(maiz amarillo harinoso de grano muy suave), maiz
amarillo “Bola o Boldn®, maiz blanco, morocho, maiz
negro, chulpi.

En Chimborazo, las principales variedades que se cultivan
son: Chazo, Maiz de Licto, Racimo de Uva INIAP-199
(variedad mejorada) y Blanco Blandito INIAP-102
(variedad mejorada). Los agricultores utilizan semilla
campesina ante la inexistencia de semilla certificada de
las variedades que se cultivan en esta provincia.

En Azuay, se cultivan variedades nativas de las razas:
Kcello, Zhima, Morochon, Blanco Blandito y Blanco
Harinoso Dentado.

En Loja, se siembra semilla campesina de variedades
locales como: Morochon, Blanco Harinoso Dentado,
Tusilla, Uchima, Blanco Blandito, Blanco Dentado,
Sabanero y Kcello.

En Canar, se siembra principalmente la variedad Zhima,
Maiz Morocho y el Maiz Suave.

Maiz Chulpi - INIAP 193 “Crocantito”




Aplicacion del biofertilizante
Fertibacter Maiz

Fertibacter
Concentraciéon 1x109 UFC/ml
Presentacion 500ml y 11
Usar equipo de proteccion
(guantes, mandil u overol, gafas)

Aplicacion a la semilla
Colocar en un recipiente las
semillas y aplicar los 500ml de
Fertibacter Maiz en 15 kg de
semilla

Mezclar
Con guantes hasta que
queden todas las semillas

cubiertas
Reposar
Durante 15 minutos en un
lugar fresco y sin exposicion
solar
Sembrar

De preferencia en las
primeras horas de la
mafiana del mismo dia de
la inoculaciéon

Figura 6: Proceso de la aplicacion del biofertilizante Fertibacter Maiz
Elaborado por: Pincay, 2022
Fuente: Sangoquiza, 2017.

Este biofertilizante ha sido unicamente evaluado en el cultivo de maiz con aplicacion directa a
la semilla, por lo que para su uso se recomienda colocar en un recipiente 500ml de Fertibacter
Maizy 15 kg de semilla de maiz o 1litro en 30 kg de semilla; con el uso de guantes mezclar bien
el producto con la semilla, dejar reposar por 15 minutos y realizar la siembra, de preferencia
sembrar en las primeras horas de la manana del mismo dia que se aplica el producto en la
semilla.
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Fertilizacion de maiz utilizando
Fertibacter Maiz

El maiz en la Sierra del Ecuador extrae del suelo por hectarea y ciclo, nitrogeno (80 a 160 kg),
fosforo (15 a 40 kQ), potasio (70 a 140 k), azufre (5 a 20 kg), magnesio (10 a 25 kg), dependiendo
de la variedad de maiz, clima, manejo y otras caracteristicas propias del suelo.

Una fertilizacion eficiente debe devolver al suelo lo que la planta extrae. El analisis quimico
del suelo es recomendable para un manejo integral de la fertilizacion. La dosis del fertilizante
a utilizar debera estar en funcidon de la dosis optima econdmica para el cultivo. Consulte a
un técnico sobre la dosis Optima a aplicar de acuerdo a su zona de produccion y producto a
cosechar.

De manera general, para una fertilizacion quimica en maiz se recomienda aplicar entre 100 a
120 kg/ha de nitrégeno (N), entre 30 a 40 kg/ha de fosforo (P205) y entre 80 a 100 kg/ha de
potasio (K20); mientras que, para una fertilizacion con Fertibacter Maiz se requiere aplicar la
mitad de fertilizacion quimica, es decir, 50 a 60 kg/ha de nitrégeno, entre 15 a 20 kg/ha de
fosforo y entre 40 a 50 kg/ha de potasio. A continuacion les presentamos tres opciones de
fertilizacion quimica mas Fertibacter Maiz.
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Fertilizaciéon Quimica + Fertibacter Maiz
por hectarea (sacos de 50 kg)

Fertibacter Maiz 10 - 30 - 10 Sulpomag Muriato de Potasio
N <@» &> <»
— 71 <» 71 o
. . >
Siembra m .I Litro - ,}B « «
J 2 B .
<»
71
3 a 4 hojas §
35 a 45 dias
@»
71
6 a 8 hojas -
65 a 80 dias «

Fertilizaciéon Quimica + Fertibacter Maiz
por hectarea (sacos de 50 kg)

~ 6

Fertibacter Maiz 18 - 46 - 00 Sulpomag Muriato de Potasio
Y @» » <»
71 7] <» 7
. . >
Siembra ﬂ 1 Litro N « ’? «
) 2 e 8
. »
~ 71
3 a 4 hojas -4
35 a 45 dias
@»
71
6 a 8 hojas
65 a 80 dias ).

Fertilizaciéon Quimica + Fertibacter Maiz
por hectarea (sacos de 50 kg)

i s : . : Urea amarilla
Fertibacter Maiz = 15-30-15 + EM = Muriato de Potasio Nitromag (amida)
Y » > &/s?
71 <
Siembra ﬂ 'I Litro S i //E & i
/ e 2
<»
7 \/\?
3 a 4 hojas < IE
35 a 45 dias

71
6 a 8 hojas
65 a 80 dias “B

Figura 7: Combinacion de la fertilizacion Quimica y Biologica recomendada para la aplicacion del
biofertilizante Fertibacter Maiz

Elaborado por: Pincay, 2022

Fuente: Zambrano et al, 2020.
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Resultados de ensayos en
campo con Fertibacter Maiz

Estudios realizados por el Programa de Maiz de la Estacion Experimental Santa Catalina
han demostrado mediante ensayos en invernadero y campo que el uso de Fertibacter Maiz
aumento el tamano de la raiz, el porcentaje de materia seca, el contenido de N y P-total, y el
rendimiento de las cosechas. En ensayos en campo se obtuvo un mejor rendimiento de maiz
(choclo) variedad INIAP- 101 en aquellas parcelas con Fertibacter Maiz + fertilizacion quimica al
50% de lo recomendado segun el analisis de suelo, obteniéndose 19,70 t/ha en relacion con
el control quimico que fue de 17,12 t/hay el testigo absoluto que fue inferior a todos con 13,58
t/ha.

En 2019 se inicio la validacion del biofertilizante Fertibacter Maiz con agricultores de las
provincias de Imbabura, Chimborazo y Bolivar, financiado por KOPIA. Se utilizaron variedades
locales, los resultados de nueve localidades han demostrado que el uso del biofertilizante mas
el 50% de la fertilizacion quimica recomendada, aumento en promedio un 30% del rendimiento,
en comparacion con la parcela del agricultor, y redujo el costo de produccion por kg de grano
producido en un 21%

a) Cultivo sin fertibacter (testigo) a) Planta de maiz sin fertibacter

b) Cultivo utilizando fertibacter b) Planta de maiz con fertibacter
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Desafios del uso de
biofertilizantes

Eluso de biofertilizantes es una buena alternativa para una produccion agricola
sostenible, sinembargo, su aplicacion para aumentar los rendimientos agricolas
tiene varios desafios que aun deben resolverse ya que las variaciones de las
condiciones ambientales (temperatura, lluvia, tipo y biodiversidad de suelo)
disminuyen la eficacia de los mismos; ademas, los biofertilizantes actuan
lentamente en comparacion con los fertilizantes sintéticos, ya que el inoculo
tarda en adaptarse y colonizar la raiz.

Otro desafio de los biofertilizantes es su vida util corta (aprox. 6 meses, bajo
20°C), debido a que contienen células microbianas vivas su almacenamiento
y transporte requieren cuidados y precauciones adicionales, que incrementan
el costo del producto y a menudo no estan disponibles en tiendas de insumos
agricolas.

La disponibilidad de biofertilizantes de calidad en el mercado es otra de las
principales limitaciones para mejorar la produccion de los cultivos y asegurar la
efectividad de los mismos; en el Ecuador la entidad encargada de la regulacion
y control de la sanidad del sector agropecuario desde el ano 2016 es la Agencia
de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario - AGROCALIDAD.

Es importante mencionar que los biofertilizantes no reemplazan por completo
a los fertilizantes quimicos, pero pueden complementarlos y reducir su uso.



Aerobio: Organismo que necesita respirar oxigeno para vivir o desarrollarse.

Anaerobio: Organismo que es capaz de vivir o desarrollarse en un medio sin oxigeno.

Anaerobio facultativo: Organismo que es capaz de crecer en presencia y ausencia
de oxigeno.

Auxinas: Son un grupo de hormonas vegetales que ayudan al crecimiento y desarrollo
de la planta.

Bacteria: Organismo microscopico unicelular, carente de nucleo, que se multiplica
por division celular sencilla o por esporas.

Citoquinas: Son un grupo de hormonas vegetales que promueven la division y la
diferenciacion celular.

Control Biolégico: Utilizacion de enemigos naturales que controlan los organismos
que causan dano en el cultivo (plagas).

Descomposicion: Reduccion del cuerpo de un organismo vivo a formas mas simples
de materia.

Endoesporas: Son celulas especializadas, no reproductivas, que sirven para asegurar
la supervivencia del microorganismo ya que son resistentes a la radiacion solar, a la
desecacion, al calor, a los desinfectantes quimicos y a trituracion mecanica.

Enzimas: Proteina soluble producida por las células, que favorece, regula e incluso
aceleran las reacciones quimicas.
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Estrés abioético: Es el impacto negativo de factores no vivos en los organismos vivos
como la temperatura, la luz solar, el viento, la salinidad, las inundaciones y la sequia.

Estrés biodtico: Es el estrés que se produce como resultado del dano causado a
un organismo por otros organismos Vivos, como bacterias, virus, hongos, parasitos,
insectos, malezas.

Fermentacioén: Proceso bioquimico por el que una sustancia organica se transforma
en otra, generalmente mas simple, por la accion de un fermento.

Fertilizante: sustancia o mezcla quimica natural o sintéetica que contenga uno o mas
elementos nutritivos para el cultivo.

Fitohormonas: También conocidas como hormonas vegetales, son moléculas de
senalizacion producidas por células vegetales y actuan sobre otras células como
mensajeras quimicas con el fin de estimular el crecimiento vegetal.

Giberelinas: Son hormonas vegetales que regulan multitud de procesos fisiologicos
tales como germinacion, elongacion del tallo.

Hidrélisis: Descomposicion de sustancias organicas por accion del agua.

Hongo: Es un tipo de microorganismo caracterizado por un comportamiento saprofito
O parasito.

Latente: Que existe sin manifestarse o exteriorizarse, que se mantiene a la espera de
entrar en funcionamiento o que en apariencia, se encuentra inactivo.

Microorganismo: Organismo que solo puede verse bajo un microscopio. Los
microorganismos incluyen las bacterias, los protozoos, las algas y los hongos.

Patogeno: Es toda aquella entidad biologica capaz de provocar una enfermedad
infecciosa en un huésped.

Resistencia sistémicainducida: Todos los tipos de respuestas que incitan a las plantas
a protegerse de las plagas, incluyendo tanto respuestas locales como sistémicas.

Rizosfera: Es la parte del suelo adyacente a las raices de la planta.

Simbiosis: Relacion de ayuda o apoyo mutuo que se establece entre dos organismos
de especies diferentes para beneficiarse mutuamente en su desarrollo vital.

Termofila: Organismo que requiere temperaturas elevadas para su desarrollo normal.

UFC: Unidad Formadora de Colonias es una unidad de medida que se emplea para la
cuantificacion de microorganismos, es decir, para contabilizar el numero de bacterias
o celulas fungicas vivas en una muestra liquida o solida.
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GUIA PARA LA APLICACION

de un biofertilizante en el cultivo de maiz
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