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Resumen

La demanda constante y en aumento de alimentos
como el maiz obliga a los productores a hacer uso de
fertilizantes quimicos, lo cual provoca degradacion del
suelo, contaminacion por metales pesados, repercusion en
las comunidades microbianas y pone en alto riesgo la salud
humana. Las microalgas pueden ser una alternativa potencial
como bioestimulantes y biofertilizantes, por lo cual, el
objetivo de este trabajo fue determinar el efecto agronémico
y productivo de la biofertilizacion a base de las microalgas
Chaetoceros gracilis 'y Chlorella vulgaris en el cultivo de
maiz (Zea mays L.) en Pueblo Viejo, Ecuador. Se utilizé un
Disefio en Bloques Completamente al azar (DBCA), para
determinar la eficiencia de los tratamientos se utiliz6 la Prueba
de Tukey al 95% de probabilidad. Se estudiaron cuatro dosis
de biofertilizantes a base de microalgas (5, 10, 15 y 20 mg
planta™), tanto para Chaetoceros gracilis como para Chlorella
vulgaris, ademas de usar un testigo experimental; se utilizaron
900 plantas de maiz por todo el experimento. Los resultados
indicaron que, el tratamiento T4, donde se utilizd 20 mg
planta™! de Chaetoceros gracilis como biofertilizante, presentd
los mejores resultados en altura de planta (220.1 cm), longitud
de mazorca (18.17 £2.02 cm), mimero de hileras por mazorca
(17.88 £ 1.36), namero de granos por mazorca (652.16 +
58.23), peso de la mazorca con tusa (295.03 + 8.91 g) y el
mayor rendimiento (9,144.33 kg ha). El uso de Chaetoceros
gracilis en dosis de 20 mg planta’ permitid mejorar las
variables agronomicas y productivas del cultivo.

Palabras clave: agricultura, algas, bioestimulantes, cereal,
graminea.
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Abstract

he constant and increasing demand for foods such as corn

forces producers to use chemical fertilizers, which causes
soil degradation, heavy metal contamination, repercussions on
microbial communities, and puts human health at high risk.
Microalgae can be a potential alternative as biostimulants
and biofertilizers, which is why, the objective of this work
was to determine the agronomic and productive effect of
biofertilization based on microalgae Chaetoceros gracilis
and Chlorella vulgaris in the cultivation of corn (Zea mays
L.) in Pueblo Viejo, Ecuador. A Completely Random Block
Design (DBCA) was taken, to determine the efficiency of the
treatments the Tukey Test was taken at 95% probability. Four
doses of biofertilizers based on microalgae (5, 10, 15 and 20
mg plant') were studied, both for Chaetoceros gracilis and
for Chlorella vulgaris, in addition to using an experimental
control; 900 plants of corn were used throughout the
experiment. The results indicated that, treatment T4, where 20
mg plant" of Chaetoceros gracilis was used as biofertilizer,
presented the best results in plant height (220.1 cm), ear length
(18.17 £ 2.02 cm), number of rows per ear (17.88 + 1.36),
number of grains per ear (652.16 £ 58.23), cob weight with
cob (295.03 + 8.91 g) and the highest yield (9,144.33 kg ha
"). The use of Chaetoceros gracilis at a dose of 20 mg plant
improved the agronomic and productive variables of the crop.
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Introduccion

El maiz (Zea mays L.) es una planta con una alta tasa de
actividad fotosintética, teniendo el mas alto potencial para
la produccion de carbohidratos por unidad de superficie por
dia, siendo el primer cereal sometido a rapidas e importantes
transformaciones tecnologicas en su forma de cultivo, tal
como ha sucedido con la aparicion de los hibridos (Simon y
Golik, 2018). Es el primer cereal en rendimiento de grano por
hectérea y el segundo, después del trigo, en produccion total,
ademas de tener gran importancia economica a nivel mundial,
ya sea como alimento humano (uno de los granos alimenticios
mas antiguos que se conocen), como alimento para el ganado
o como fuente de un gran namero de productos industriales
(Simon y Golik, 2018). El Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA) estima que la Produccion Mundial
de Maiz 2022/2023 seria de 1,161.86 millones de toneladas
(Produccion Agricola Mundial.com, 2022).

En Ecuador, la superficie cosechada de maiz en el 2021
fue de 305,986 hectareas, con una produccion nacional de
1,765,294 toneladas y un rendimiento promedio de 5.77 t ha™!
(MAG, 2021). En cuanto a la participacion en la produccion
nacional de maiz duro seco al 13% de humedad y 1% de
impurezas, la provincia de Los Rios aportd con 746,576
toneladas, seguida de Manabi con 595,683 toneladas, Loja
con 201,552 toneladas, Guayas con 188,680 toneladas, Santa
Elena con 24,395 toneladas y El Oro con 8,408 toneladas
(MAG, 2021). En cuanto al rendimiento a nivel nacional, Los
Rios ocupd el primer lugar con 6.36 t ha'!, Manabi con 6.21 t
ha'!, Santa Elena con 4.80 t ha'!, Loja con 4.78 t ha! y Guayas
con 4.36 t ha! (MAG, 2021).

Entre la problematica de la produccion de maiz, se
hace referencia a que los fertilizantes quimicos provocan la
degradacion del suelo, principalmente por su alto contenido
en metales pesados como el mercurio (Hg), plomo (Pb),
cadmio (Cd) y arsénico (As), derivando en la pérdida de
sus caracteristicas fisicas y quimicas (Sanchez et al., 2021).
Estos productos se acumulan en los suelos repercutiendo
en las comunidades microbianas y poniendo en alto riesgo
la salud humana (Sanchez et al., 2021). Actualmente, la
degradacion del suelo afecta a 1,900 millones de hectareas en
todo el mundo, incrementandose rapidamente a una tasa de 5
a 7 millones de hectareas por afio (Sanchez ef al., 2021). La
demanda constante y en aumento de alimentos como el maiz
obliga a buscar soluciones amigables con el suelo y mejorar
su rendimiento (Sanchez et al., 2021), como es el uso de
microalgas.

Las microalgas son de gran interés para la industria
agricola, ya que tienen potencial como bioestimulantes
(Tripathi et al., 2008), biofertilizantes (Grageda-Cabrera et
al., 2018), y se pueden aplicar de diversas maneras, incluidas
las hojas, como enmiendas del suelo y en la absorcion de
semillas (Marks et al., 2017). Los bioproductos a base de
algas incluyen una variedad de metabolitos y minerales que
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estimulan el crecimiento y el rendimiento de las plantas,
mejoran las propiedades bioldgicas del suelo y mejoran la
productividad en condiciones de estrés abiodtico y bidtico,
ademas de que contienen hormonas (Garcia-Orellana et al.,
2016). Se pueden utilizar como una alternativa econdomica en
la produccion de diversos cultivos y permiten una agricultura
sostenible (Abdel-Raouf et al., 2012). Su uso reduce la
aplicacion de productos quimicos y protege el medio ambiente
(Barclay y Apt, 2013).

Entre las microalgas dulceacuicolas, Chlorella es
uno de los géneros mas estudiados (Borowitzka, 2018),
describiéndose hasta la fecha unas 44 especies, al menos
cinco de gran interés comercial: C. vulgaris, C. pyrenoidosa
(Gomez-Luna et al., 2022), C. ellipsoidea (Park et al., 2007),
C. sorokiniana (De Bashan et al., 2008) y C. kessleri (Faruque
et al., 2020). Las microalgas del género Chaetoceros se usan
como alimento de varias especies zoologicas de la cadena
trofica marina, también son utilizadas en la agricultura por sus
grandes propiedades (Panta et al., 2016).

Es por ello que, este trabajo tuvo como objetivo evaluar
la influencia de la inoculacion de microalgas Chaetoceros
gracilis 'y Chlorella vulgaris en el cultivo de maiz (Zea
mays L.) en los parametros agronomicos y productivos. La
importancia de generar esta investigacion radica en dar
alternativas no quimicas para mejorar la produccion en el
cultivo de maiz.

Materiales y métodos

Localizacion

El presente trabajo se realizo en el Canton Pueblo Viejo,
Provincia de los Rios, con coordenadas geograficas 79°31° de
longitud oeste y 01°32” de latitud sur. El trabajo fue realizado
del 06 de enero hasta el 21 de mayo del 2021.

Preparacion de los inéculos de microalgas

Las cepas de microalgas Chaetoceros gracilis y Chlorella
vulgaris se cultivaron en botellas de 2 L de capacidad
conteniendo 1,000 mL de medio de cultivo, las cuales fueron
colocadas en un estante sometidas a un ciclo de 12 horas de
luz y 12 horas de oscuridad, y mantenidas a una temperatura
promedio ambiental de 22.4 £ 0.69 °C y del agua de 22.7 +
1.20 °C. Las botellas contenian agua de mar clorada y filtrada
con 35 unidades de salinidad, aireadas constantemente y
enriquecidas con los nutrientes de los medios de cultivo
descritos por Lourenco ef al. (2002). Las microalgas fueron
concentradas por centrifugacion.

Tratamientos

Se estudiaron cuatro dosis de biofertilizantes a base de
microalgas (5, 10, 15y 20 mg planta '), tanto para Chaetoceros
gracilis como para Chlorella vulgaris, ademas de usar un
control negativo (testigo experimental): TO (control negativo),
T1 (Chaetoceros gracilis 5 mg planta™), T2 (Chaetoceros
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gracilis 10 mg planta™), T3 (Chaetoceros gracilis 15 mg
planta?), T4 (Chaetoceros gracilis 20 mg planta™), T5
(Chlorella vulgaris 5 mg planta™), T6 (Chlorella vulgaris
10 mg planta™), T7 (Chlorella vulgaris 15 mg planta™), T8
(Chlorella vulgaris 20 mg planta'). La inoculacion de las
plantas fue realizada a los 15, 30 y 60 dias después de la
siembra.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizo un Disefio en Bloques Completamente al azar
(DBCA). Serealizaron 5 repeticiones con 20 plantas por unidad
experimental con un total de 100 plantas por tratamiento y 900
plantas por todo el experimento. Para determinar la eficiencia
de los tratamientos se utilizo la Prueba de Rangos Multiples
de Tukey al 95% de probabilidad. El software estadistico
utilizado fue Minitab 19.

Manejo del experimento

Se empled semillas del hibrido de maiz Emblema, el cual
resiste las condiciones agroclimaticas de la zona cultivada.
Una semana antes de la siembra, se realizaron dos pases de
rastra en ambos sentidos a fin de dejar el terreno bien mullido,
para de este modo facilitar la germinacion de la semilla y el
desarrollo radicular. La siembra fue de forma manual en hoyos
de aproximadamente 4 - 5 cm de profundidad, depositando
una semilla por sitio, siguiendo el marco de plantacion de
0.20 metros entre plantas y 0.80 metros entre hileras. El
control de malezas fue por remocion mecanica cada 15 dias,
la fertilizacion se realizd como lo describe Vera (2013). El
control de plagas estuvo sujeto a la aplicacion de Thiodicarb
(Semevin®) en dosis de 20 mL por kg de semilla al momento
de la siembra, a los 12 dias después de la siembra se aplico
Spinetoram (Radiant®) en dosis de 100 mL ha™' + Imidacloprid
(Imidalag®) en dosis de 200 mL ha' y a los 25 dias después
de la siembra se aplico Benzoato de emamectina (Tejo®) en
dosis de 200 g ha'. El control preventivo de enfermedades se
realizd a los 25 dias después de la siembra con la aplicacion
de Azoxystrobin + Difenoconazole (Amistar top®) en dosis
de 350 mL ha'.

Variables evaluadas

Las variables agronomicas evaluadas fueron: altura
de planta medida a los 30 y 60 dias después de la siembra,
dias a floracion, dias a cosecha, biomasa seca. Las variables
productivas evaluadas fueron: longitud de mazorca, nimero
de mazorcas por planta, nimero de hileras por mazorca,
niimero de granos por mazorca, peso de mazorca con tusa. Y
finalmente, el rendimiento por hectarea (Cedefio ef al., 2018).
Considerando el rendimiento de cada parcela (regla de tres
simple) determinando el peso de los granos ajustado al 13%
de humedad empleando la siguiente formula:

o, _ Pa(100 - Ha)
Y= "100—Hd
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Doénde:

Pu = Peso uniformizado (kg)
Pa = Peso actual (kg)

Ha = Humedad actual (%)
Hd = Humedad deseada (%)

Resultados y discusion

Los resultados de la altura de planta a los 30 y 60 dias
después de la siembra mediante la biofertilizacion a base
de microalgas Chaetoceros gracilis y Chlorella vulgaris en
el cultivo de maiz se describen en la Figura 1. Donde, los
tratamientos que contenian indculos con microalgas fueron
comparados con el testigo (sin indculo). Observando que,
a los 30 dias de muestreo no hubo diferencias significativas
(p>0.084) entre los tratamientos, no obstante, en los datos
obtenidos a los 60 dias se observa que los tratamientos T4
y T8, correspondientes a Chaetoceros gracilis y Chlorella
vulgaris en dosis de 20 mg planta” obtuvieron las mayores
alturas (220.1 cm y 215.9 cm, respectivamente), resultados
estadisticamente significativos (p<0.002), observando una
respuesta exponencial al aumentar la dosis aplicada. Nuestros
resultados indican que la aplicacion de microalgas permite
incrementar la altura de las plantas de maiz, y concuerda
con Zermefio-Gonzalez et al. (2015), quienes realizaron la
fertilizacion del cultivo de maiz con productos biologicos a
base de algas marinas, y constataron en la primera evaluacion
(71 dds), que las plantas fertilizadas biologicamente fueron
17.3% mas altas que las plantas sin aplicaciones; en la
segunda evaluacion (99 dds) la diferencia de altura fue 7.7%
en las plantas con fertilizacion biologica. Ademas, nuestros
resultados son similares a los reportados por Martinez et
al. (2018), donde la biofertilizacion con bacterias benéficas
a base de Azospirillum brasilense + 80-23-15 de N-P-K
y Azospirillum brasilense + 160-46-30 de N-P-K tuvieron
mayores alturas en comparacion con el tratamiento control.
En rangos similares a Arellano et al. (2013) y Arellano et al.
(2014), con 245 - 218 cm y 283 - 178 cm respectivamente,
en maiz azul sembrado en diferentes localidades y fertilizado
quimicamente. No obstante, nuestros resultados son menores
a los reportados por Hernandez-Reyes et al. (2019), quienes
encontraron una altura de planta de 305 cm y 18.3 hojas con
biofertilizacion a base de cianobacterias.

Referente a los dias a floracion, se observd que el
tratamiento T4, donde se utilizd Chaetoceros gracilis en dosis
de 20 mg planta’!, florecié en menos dias con relacion a los
demas tratamientos, valores estadisticamente significativos
(p=<0.05) (Tabla 1), encontrando un promedio de 64.55 dias a
floracion, resultados menores a los reportados por Gutiérrez et
al. (2004), quienes al utilizar hibridos de maiz en la Comarca
Lagunera (México) obtuvieron un valor promedio de dias a
floracion de 67.22 dias. No obstante, nuestros resultados son
superiores a los reportados por De la Cruz-Lézaro et al. (2009),
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quienes determinaron el rendimiento de grano de genotipos
de maiz sembrados bajo tres densidades de poblacion y
encontraron una floracioén que oscilo entre 52 y 57 dias. Los
dias a cosecha en general fueron de 125 dias (Tabla 1), datos
superiores a los reportados por Nufiez et al. (2001) para hibridos
de maiz en la produccion de forraje verde y seco en el norte de
Meéxico, cuyo mayor valor de dias a cosecha fue de 108 dias.
Kette et al. (2022), en su experimento cosecharon en 117 dias
los hibridos de maiz tardio. En el parametro de biomasa seca,
el tratamiento T4, biofertilizado con Chaetoceros gracilis en
dosis de 20 mg planta™ obtuvo el mayor promedio (372 + 9.04
g planta), resultado estadisticamente significativo (p<0.05)
(Tabla 1). Nuestros resultados son menores a los obtenidos
por Zermefio-Gonzalez et al. (2015), quienes aplicaron al
cultivo de maiz fertilizantes derivados de extractos de algas
marinas, donde el peso seco promedio de las plantas tratadas
fue de 405.6 g planta’. Medina et al. (2022), indican que,

la mayor parte de la produccion de biomasa depende de las
caracteristicas genéticas de las variedades, combinadas con
factores ambientales, en este caso, la distancia entre plantas
afecta la cantidad de energia luminica que incide sobre
el follaje. Asi, Hernandez y Soto (2013), explican que la
produccion de materia seca es el resultado de la eficiencia del
follaje de los cultivos en captar y aprovechar la radiacion solar
disponible durante el ciclo de crecimiento. No obstante, las
variaciones de biomasa seca entre los hibridos de maiz pueden
ser influenciadas por la cantidad de radiacion solar, la
habilidad de las hojas para fotosintetizar, el indice de area
foliar, la arquitectura de la planta y la respiracion, entre
otros, lo que se resume en factores internos de crecimiento
relacionados con el genotipo y factores externos relacionados
con el ambiente y las practicas de manejo utilizadas durante el
ciclo de cultivo (Medina et al., 2022).

Figura 1. Altura de planta a los 30 y 60 dias después de la siembra en respuesta a la biofertilizacion a base de microalgas
Chaetoceros gracilis y Chlorella vulgaris en diferentes dosis en el cultivo de maiz. Medias con letra diferente en una
columna para cada experimento son estadisticamente diferentes (Tukey, p<0.05)

Tabla 1. Dias a floracién, dias a cosecha y biomasa seca con la biofertilizacién a base de microalgas Chaetoceros gracilis

y Chlorella vulgaris en diferentes dosis en el cultivo de maiz

Tratamientos Descripcion Dias a floracion ~ Dias a cosecha  Biomasa seca (g planta™)
TO Control negativo 66 +2.25a' 125 316 +4.32¢!
Tl Chaetoceros gracilis (5 mg planta™) 66 +2.03a 125 323 +£7.08¢c
T2 Chaetoceros gracilis (10 mg planta™) 65+ 1.96a 125 336 +5.22b
T3 Chaetoceros gracilis (15 mg planta™) 64+2.11a 125 348 £ 8.16b
T4 Chaetoceros gracilis (20 mg planta™') 62+ 1.25b 125 372+£9.04a
TS Chlorella vulgaris (5 mg planta™) 65+ 1.63a 125 319+433c
T6 Chlorella vulgaris (10 mg planta™) 65+ 1.83a 125 328 +£5.51bc
T7 Chlorella vulgaris (15 mg planta™) 65+ 1.45a 125 337+£5.02b
T8 Chlorella vulgaris (20 mg planta™) 63 £2.0lab 125 346 £4.16b

'Letras iguales no difieren estadisticamente en la prueba de Tukey para p<0.05
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El tratamiento T4 donde se utilizo 20 mg planta’ de
Chaetoceros gracilis como biofertilizante en el cultivo de maiz
presento los mejores resultados en longitud de mazorca (18.17
+ 2.02 cm), nimero de hileras por mazorca (17.88 + 1.36),
nimero de granos por mazorca (652.16 £ 58.23), peso de la
mazorcacontusa (295.03+8.91 g), resultados estadisticamente
significativos (p<0.05). Se obtuvo una mazorca por planta,
resultado que no vario entre los tratamientos (Tabla 2).

Quiroz et al. (2017), encontraron que la longitud de
mazorca disminuye a medida que la densidad de poblacion
aumenta, de igual manera, Mera y Montafio (2015), indican
que la longitud de mazorca disminuye conforme aumenta
la densidad de siembra. Nuestros resultados de longitud de
mazorca son similares a los obtenidos por Diaz et al. (2009),
quienes realizaron la evaluacion productiva y calidad del
grano de cinco hibridos de maiz en dos localidades de la
provincia de Los Rios, y obtuvieron valores entre 18.41 -
15.50 cm para hibridos y 18.14 - 15.37 cm para localidades.
Ademas, los resultados que obtuvimos en cuanto a longitud
de mazorca, son superiores a los encontrados por Ayvar-Serna
et al. (2020), quienes evaluaron la rentabilidad de sistemas
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de produccion de grano y forraje de hibridos de maiz, con
fertilizacion biologica (Glomus intraradices + Azospirillum
brasilense) y quimica (N-P-K) en tropico seco, y obtuvieron
valores entre 16.80 - 15.30 cm para hibridos y 16.40 - 15.50
cm para fertilizacion quimica + biologica y fertilizacion
quimica. Callava (2020), manifiesta que el namero de hileras
por mazorca es un caracter regido principalmente por el
genotipo, y es poco variable a las condiciones ambientales.
Nuestros resultados se asemejan a lo reportado por Endicott
et al. (2015), quienes indican que la mayoria de los hibridos
de madurez media promedian 14, 16 o 18 hileras de granos.
Aguilar et al. (2022), evaluaron la rentabilidad y produccion
del maiz VS-535 en respuesta a la fertilizacion quimica
(N-P-K) y biologica (Rhizophagus irregularis), y obtuvieron
un numero de granos por mazorca entre 578 — 447 granos,
valores inferiores a los obtenidos en este trabajo. En cuanto
al peso de la mazorca con tusa, nuestros resultados fueron
superiores a los obtenidos por Roca (2019), quien evalué la
respuesta agronomica de tres hibridos de maiz sembrados a
dos distancias, y encontro valores entre 230.53 — 187.83 g.

Tabla 2. Parametros productivos con la biofertilizacién a base de microalgas Chaetoceros gracilis y Chlorella vulgaris en

diferentes dosis en el cultivo de maiz

Trata- L, Longitud de Nimero de N.u mero de Nimero de gra- Peso de mazorca
. Descripcion mazorcas hileras por con tusa
mientos mazorca (cm) nos por mazorca
por planta mazorca (®
T0 Control negativo  13.59 + 1.03¢! | 13.23£093c!  510.13£24.33bc!  215.69 +3.21d!
Chaetoceros gracilis
T1 16,21+ 1.39 | 142+ 1.1bc  SI871+51.16b  236.89 +4.05¢
(5 mg planta™)
rp  Chaetocerosgracilis o ee 1 o | 1547+124b 52953436126 249.27=7.11c
(10 mg planta)
3 Chaetocerosgracils ;¢ 1 1 aah | 16.01+1.42ab 55844 £31.19b  275.55+9.26b
(15 mg planta!)
4  Chaetoceros gracilis o 10\ 5 0 | 1788+ 1362  652.16+58.23a  295.03+891a
(20 mg planta™)
s Chlorellavulgaris 5 1011 16 1 1466+ 1.02b  51822+39.66b  211.33=8.04d
(5 mg planta™)
16 Chorellavulgaris 0 o1y o7ab 1 1501£133b  S541.13+4337b  222.19+7.44d
(10 mg planta™)
hlorella vulgari
Ty Chlorellavulgaris 0 03\ ) ssab | 1523£087b  578.77£325b  241.06= 6.84c
(15 mg planta)
Chlorella vulgari
T8 Oret VIEATIS 17 8 £ 19ab 1 1602+ 124ab  62044+47.01a 27236 +8.33b

(20 mg planta™)

"Letras iguales no difieren estadisticamente en la prueba de Tukey para p<0.05
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Tabla 3. Rendimiento (kg ha™® como resultado de la biofertilizacion a base de microalgas Chaetoceros gracilis
y Chlorella vulgaris en diferentes dosis en el cultivo de maiz

Tratamientos Descripcion kg ha’!
TO Control negativo 7,420.98
Tl Chaetoceros gracilis (5 mg planta™) 7,644.62
T2 Chaetoceros gracilis (10 mg planta™) 7,819.65
T3 Chaetoceros gracilis (15 mg planta™) 8,093.24
T4 Chaetoceros gracilis (20 mg planta™) 9,144.33
T5 Chlorella vulgaris (5 mg planta™) 7,526.81
T6 Chlorella vulgaris (10 mg planta™) 7,728.55
T7 Chlorella vulgaris (15 mg planta™) 8,373.06
T8 Chlorella vulgaris (20 mg planta™) 8,977.11
Promedio general 8,080.93
Cocficiente de variacion (%) 0.83

Los resultados de rendimiento indicaron que los
tratamientos T4 y T8, donde se utilizd 20 mg planta’
de Chaetoceros gracilis 'y Chlorella vulgaris como
biofertilizante, obtuvieron los mayores rendimientos de maiz
(9,144.33 kg ha' y 8,977.11 kg ha’', respectivamente) (Tabla
3). Los resultados de rendimiento obtenidos son consistentes
con los reportados por Del Carpio et al. (2021), quienes al
utilizar aguas residuales de industria lactea como alternativa
sostenible para aumentar la productividad del maiz en Peru
obtuvieron un mayor rendimiento (79.29 + 7.33 10° kg
ha'). De Matos Nascimento et al. (2020), indican que la
aplicacion de un biofertilizante tiene una influencia positiva
en el rendimiento del cultivo de maiz. Obid et al. (2016),
informan que aplicar un biofertilizante con microorganismos
tiene un efecto significativo en el rendimiento del cultivo de
maiz. Ademas, Panchal et al. (2018), reportan que aplicar un
biofertilizante incrementa el rendimiento del cultivo de maiz,
ademas ocasiona el incremento en niimero y peso de mazorca
de maiz, asimismo el biofertilizante increment6 la poblacion
de microrganismos en torno al cultivo de maiz. Tejada et
al. (2016), informan un incremento en el rendimiento del
17% por la aplicacion de un biofertilizante al cultivo de
maiz. Ademas, Islas-Valdez et al. (2017), reportan un efecto
significativo en el rendimiento del cultivo de cebada al aplicar
un biofertilizante obtenido a partir de residuos organicos. Estos
resultados se deben a que las microalgas al igual que otros
microorganismos utilizados como biofertilizantes contienen
un gran valor nutricional (Singh et al.,, 2016) que puede ser
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aprovechado por la planta, ayudando a mejorar las variables
agronomicas de los cultivos (Ao et al., 2016; Umesha ef al,
2018).

Conclusiones

Las microalgas Chaetoceros gracilis y Chlorella vulgaris
pueden ser utilizadas como biofertilizante para el cultivo de
maiz (Zea mays L.), sobre todo Chaetoceros gracilis en dosis
de 20 mg planta’ con beneficios en la mejora de las variables
agronémicas y productivas del cultivo.
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