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EFECTO DE TRES FERTILIZANTES MAS BIOL SOBRE EL CRECIMIENTO Y EL
ESTADO FITOSANITARIO DE LAS RAICES EN MUSA SPP.

RESUMEN
En Ecuador, el cultivo de banano es la actividad agricola mas importante para la economia
del pais porque genera empleos. Se considera que el uso de fertilizantes organicos
contribuye a la restauracién de la fertilidad del suelo perdida por la biodiversidad, la
dinamica biolégica y la explotacién agricola permanente. Debido a que los fertilizantes
organicos son menos solubles, permiten que las plantas absorban los nutrientes mas
lentamente y, al aumentar la cantidad de materia organica en el suelo, mantienen una
mayor absorcion de nutrientes y reducen las pérdidas por fuga. El manejo incorrecto
fitosanitario en la produccién de banano genera pérdidas en las plantaciones. En Ecuador,
la plantacion de banano se ve severamente afectada por diferentes variantes de problemas
fitosanitarios, como el aumento de costos de producciéon y menor productividad. En base a
lo anterior, este trabajo de investigacién plantedé como obijetivo, evaluar los efectos de tres
fertilizantes mas Biol sobre el crecimiento y el estado fitosanitario de las raices en Musa
spp., en una explotacién bananera, cantén Machala, Provincia de EI Oro (Ecuador).
Describir los efectos de tres fertilizantes mas Biol sobre nimero de hojas, interseccion entre
una hoja y otra, altura y diametro del pseudotallo en Musa spp, fue otra de la finalidad del
estudio, para ello, la investigacion se realiz6 en la Finca INDAGROPEC C.A. que esta
ubicada en la parroquia Machala, cantén Machala, provincia de El Oro. Para establecer un
disefio completamente al azar se escogio 2 hectareas de terreno para cultivo de banano,
con 4 tratamientos de estudio; 15 planta/hijo por tratamiento; en la dosificacion: 2 litros de
Biol + Trichoderma comercial en 4 litros de agua (2 aplicaciones durante el experimento)
50ml por planta. ¥2 kg Rayzal-400 en 4 litros de agua 50 ml por planta (1 aplicacion durante
el experimento); %2 kg YaraMila Hydran en 4 litros de agua 50 ml por planta (1 aplicacion
durante el experimento); 1lt RootTrack, en 4 litros de agua, 50 ml por planta (1 aplicacion
durante el experimento). En los resultados las variables analizadas fueron: Numero de
hojas, Interseccion entre una hoja y otra, altura de pseudotallo, diAmetro de pseudotallo. Las
mismas que indicaron diferencias significativas (p<0.05) en la media de Nimero de hojas,
con un valor maxima (6), minimo (1) en cantidades de hojas al final del ensayo, la media
indico que existe un nivel de (3 a 8) durante las seis semanas de tratamiento. Interseccién
entre una hoja y otra, observacion 1 valor minimo es de 5 cm y maximo 20 cm, sin embargo,
la media (14-20 cm) primera semana y (15-20 cm) en la segunda semana lo que se deduce
gue el valor ha aumentado; diametro del pseudotallo finaliza con valores (T1=28 cm, T2=30
cm, T3=35 cm, T4=32cm); En altura de planta-hijo solo se registraron diferencias numéricas

(T1=1.8 m; T2=2.15m; T3=2.28m; T4=2.05m). En conclusién, la evaluacion de los efectos



de tres fertilizantes méas Biol determino que indicen de manare positiva en el crecimiento y el
estado fitosanitario de las raices en Musa spp., en una explotacion bananera, cantén
Machala, Provincia de El Oro (Ecuador).

Palabras Claves: Fertilizantes, Biol, Fitosanitario, Raices Musa Spp.



ABSTRACT

In Ecuador, banana cultivation is the most important agricultural activity for the country's
economy because it generates employment. The use of organic fertilizers is considered to
contribute to the restoration of soil fertility lost due to biodiversity, biological dynamics and
permanent agricultural exploitation. Because organic fertilizers are less soluble, they allow
plants to absorb nutrients more slowly and, by increasing the amount of organic matter in the
soil, they maintain greater nutrient absorption and reduce losses due to leakage. Incorrect
phytosanitary management in banana production generates losses in plantations. In
Ecuador, banana plantations are severely affected by different variants of phytosanitary
problems, such as increased production costs and lower productivity. Based on the above,
the objective of this research was to evaluate the effects of three fertilizers plus Biol on the
growth and phytosanitary status of the roots of Musa spp. in a banana plantation, Machala
canton, El Oro province (Ecuador). To describe the effects of three fertilizers plus Biol on the
number of leaves, intersection between one leaf and another, height and diameter of the
pseudostem in Musa spp. was another purpose of the study. For this purpose, the research
was carried out at the INDAGROPEC C.A. farm located in the Machala parish, Machala
canton, El Oro province. To establish a completely randomized design was chosen 2
hectares of land for banana cultivation, with 4 treatments of study; 15 plant/child per
treatment; in the dosage: 2 liters of Biol + commercial Trichoderma in 4 liters of water (2
applications during the experiment) 50ml per plant. 2 kg Rayzal-400 in 4 liters of water 50
ml per plant (1 application during the experiment); 'z kg YaraMila Hydran in 4 liters of water
50 ml per plant (1 application during the experiment); 1It RootTrack, in 4 liters of water, 50 ml
per plant (1 application during the experiment). In the results, the variables analyzed were:
number of leaves, intersection between one leaf and another, pseudostem height,
pseudostem diameter. The same indicated significant differences (p<0.05) in the mean
number of leaves, with a maximum value (6), minimum (1) in the number of leaves at the
end of the trial, the mean indicated that there is a level of (3 to 8) during the six weeks of
treatment. Intersection between one leaf and another, observation 1 minimum value is 5 cm
and maximum 20 cm, however, the average (14-20 cm) first week and (15-20 cm) in the
second week which indicates that the value has increased; diameter of the pseudostem
ends with values (T1=28 cm, T2=30 cm, T3=35 cm, T4=32cm); In plant-stem height only
numerical differences were recorded (T1=1. 8 m; T2=2.15m; T3=2.28m; T4=2.05m). In

conclusion, the evaluation of the effects of three fertilizers plus Biol had a positive effect on



the growth and phytosanitary status of the roots of Musa spp. in a banana farm, Machala

canton, El Oro province (Ecuador).

Key words: Fertilizers, Biol, Phytosanitary, Roots Musa Spp.
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INTRODUCCION
El banano (Musa spp) es un cultivo perenne cosechado durante todo el afo, es el cuarto
cultivo alimentario mas importante del mundo, con una produccion anual de 113 212 452
toneladas; siendo India el mayor productor, seguido de China, Indonesia, Brasil y Ecuador
(Porras & Ruiz, 2021). El 30% de la produccién mundial de banano corresponde al grupo

Cavendish.

Para Ecuador, el cultivo del banano es la actividad agricola mas importante para la
economia del pais; esto se debe que ha generado oportunidades de empleo para mas de 1
millon de hogares, lo que representa aproximadamente 2,5 millones de personas,
porcentaje equivalente a aproximadamente el 17% de la poblacion actual, que depende de

alguna manera de la industria bananera (INIAP, 2021).

Por otra parte, los fertilizantes utilizados para la produccion de banano son importantes en
el desarrollo de toda la planta para obtener fruta de calidad. Los fertilizantes utilizados en
las explotaciones bananeras son tanto a nivel edafico como foliares, dependiendo de las
necesidades de nutrientes, las cuales se basan en un analisis de suelo. Pero aparte del tipo
de fertilizante empleado es necesario que estos actien de una forma adecuada a nivel
radicular, por esto los abonos organicos en combinacién con fertilizantes deben ser

probados.

Los abonos organicos como el Biol pueden convertirse en una forma de aprovechar los
residuos generados por la actividad agricola y reducir el uso de agroquimicos, obteniendo
una reduccién de los costos de produccion y generando sistemas productivos de bajo

impacto ambiental.

Con lo detallado anteriormente, el trabajo tuvo como objetivo general:

Evaluar los efectos de tres fertilizantes mas Biol sobre el crecimiento y el estado fitosanitario
de las raices en Musa spp., en una explotacién bananera, cantén Machala, Provincia de El
Oro (Ecuador).

Para cumplir con este objetivo fue necesario realizar varios objetivos especificos como se

detalla a continuacion:

e Describir los efectos de tres fertilizantes mas Biol sobre nimero de hojas, interseccion
entre una hoja y otra, altura y diametro del pseudotallo en Musa spp.

e Comparar el estado fitosanitario de las raices de Musa spp.



. MARCO REFERENCIAL
1.1 Origen de la Musa spp.

El banano tiene su origen geografico en el Sudeste Asiatico. Es una planta que se cultiva
desde hace cerca de 10 000 afios y cuyas primeras huellas se encontraron en Papua Nueva
Guinea en el siglo VIl a. C. Los bananos en esa época eran especies no cultivadas y que
se reproducen mediante semillas. En la actualidad, todavia se encuentra en estado salvaje
en Filipinas, Papua Nueva Guinea e Indonesia. Los cruces naturales han producido una
importante diversidad genética y han permitido la aparicion de variedades sin semillas con

interesantes cualidades alimentarias para las personas (Lassoudiére, 2010).

Los bananos acompanaron la migracién humana: primero, desde el Sudeste Asiatico y
Papua Nueva Guinea hasta la peninsula de Indostan, el Pacifico y las Américas; segundo,
los comerciantes arabes y persas los trajeron del Sudeste Asiatico al Cercano Oriente,
Medio Oriente y mas tarde en el siglo XV Africa y Europa; tercero, exploradores, colonos y

misioneros europeos en las islas del Caribe y el Nuevo Mundo (Naciones Unidas, 2000).

1.2 Morfologia de Musa spp

Descripcion botanica del banano

Es una planta herbacea gigante, perteneciente a la clase de las monocotiledoneas y a la

familia de las musaceas (Herrera, 2016).

Rizoma o cormo

Un rizoma o cormo se define como un pseudotallo al que le crecen hojas en la parte
superior, tiene raices adventicias superiores e inferiores. Los cormos producen brotes de
plantas denominadas bulbos o yemas apicales que crecen de la planta madre y sufren
cambios anatémicos y morfolégicos. Los bulbos se forman a medida que crece el cormo

(Barrera, Barraza, & Campo, 2016).

Figura1 . Rizoma o Cormo Banano
Elaborado por: Autor



Cada rizoma suele producir un pseudotallo y una o mas yemas apicales, formando un grupo
que crece radialmente. De estas yemas apicales se producen varios pseudotallos que
originan una nueva planta que florece cuando el pseudotallo original desaparece. Algunos
hijuelos no estan bien asociados con los rizomas, conocidos como hijos de agua y los que

se quedan los que tienen una buena relacién se llaman hijos de espada.

Raices

Las raices del banano tienen forma de cordén, en grupos de 3 o0 4. Las raices superficiales
se distribuyen en capas de 30 a 40 cm, encontrandose las mas grandes en los primeros 15
a 20 cm de profundidad del suelo (Vélez, 2020).

Las raices son blancas y amarillas, tienen un grosor de 5 a 10 mm de diametro y variaran
en longitud si no se obstaculiza su crecimiento. Crecimiento lateral hasta 5 a 10 my
profundidad hasta 1,5 m. El poder de penetracion del sistema radicular del banano es débil

y la distribucion de su sistema radicular esta relacionada con la estructura del suelo.

Figura2 . Raices Banano
Elaborado por: Autor

Hojas

Las hojas se originan en el punto central o meristemo terminal de crecimiento, ubicado en la
parte superior del bulbo, luego se forman temprano el peciolo y la nervadura central, para
terminar con el filamento, que luego se convertira en la funda de las hojas siendo el dorsal y
glabra. Externamente, el borde se observa como una placa delgada, muy verde por la parte
superior y mas o menos escarchada por la inferior, esta cubierta por una nervadura cruzada

formada por nervios principales que sobresalen en la parte anterior (Vegas, 2013).



Figura3 . Hojas Banano
Elaborado por: Autor

Inflorescencia

En una de las etapas intermedias del desarrollo fisiolégico de la planta, algunos puntos
como el crecimiento se transforma en botones florales, comenzando las inflorescencias, que
atraviesan centro del pseudotallo, de hasta 5 a 8 cm de diametro blanquinosa, cuando
emerge de él se convierte en eje exterior se vuelve color verde (Rueda, 2015). El tallo floral
aparece cuando se producen unas 20 hojas, su continuacion raquis formando
inflorescencias en las que las hojas son reemplazadas por bracteas femeninas y masculino
producen bellotas o chira, la inflorescencia esta hecha de los glomérulos en forma de flor

estan dispuestos en dos filas y se insertan en el eje, llamado coronas.

Figura4 . Inflorescencia Banano

Elaborado por: Autor
Fruto

El fruto se forma a partir del ovario de la flor femenina, mostrando gran aumento en la
cantidad; la porcion comestible es el resultado del engrosamiento de la pared ovarica se
convierte en una masa sodlida rica en azucar y almidén. “El fruto se recolecta crudo
(fisiolégicamente maduro) y de aproximadamente 35 a 44 mm de largo, con una longitud
minima de 21cm, de forma curva, y es rico en vitaminas (A, C, EK y complejo B) y minerales
(Ca, P). Ademas, 100 g de pulpa contienen 370 mg de potasio (K). (Barrera, Barraza, &
Campo, 2016).



Figura5 . Fruto Banano en Empacadora
Elaborado por: Autor

1.3 Etapas de crecimiento y desarrollo del banano

En banano, Stover (1979) y Swennen (1984) coincidieron en que el ciclo de la planta tiene
dos fases: vegetativa y reproductiva. Primero, desde el momento de la siembra hasta que
se produce la diferenciacion floral; segundo, desde la aparicion de la bellota hasta la

madurez fisioldgica.

Durante el crecimiento y desarrollo de las plantas de banano, tres principales: 1) etapa
vegetativa, 2) etapa reproductiva y 3) productiva. Una serie de eventos fenoldgicos ocurren
en cada etapa. Rasgos anatdmicos y fisiolégicos que los caracterizan y derivan de

perspectiva agronémica para manejar adecuadamente los cultivos.

Etapa vegetativa

La etapa vegetativa de la primera generacidon en campo es desde la siembra hasta la
floraciéon. A partir de la segunda generacion, desde la aparicion de las yemas laterales
parteras o0 espinas hasta la emergencia floral, momento en el que el meristemo apical

vegetativo se transforma en meristemo floral.

Etapa Reproductiva

Al final de la etapa vegetativa, se produce la floracion, que es un proceso de brotes de
nutrientes originales que han sufrido cambios metabdlicos, listo para ser un capullo. El
proceso posterior al comienzo de la flor se denomina diferenciacion floral corresponde a
manifestaciones o cambios morfolégicos y forman flores feminizacion y masculinidad, esta
ultima produce el fruto que constituira primero las manos y el conjunto de racismo

(Orddénez, Guerrero, & Bastidas, 2021).

Etapa productiva

Esta fase corresponde a la fase de llenado del racimo, los ovarios Las flores femeninas
estan llenas de pulpa y no necesitan ser polinizacion y formacién de semillas. (Vasquez,
Racines, Moncayo, Viera, & Seraquive, 2019). La acumulacion de carbohidratos en los
glomérulos (bajas o manos) se produce en la forma de la base, el tamafo de los dedos

disminuye en la misma tendencia visto en la mano, uno de los nutrientes mas importantes



en este proceso se encuentra el potasio, dada su importancia en la movilizaciéon de

productos asimilar en fruto.

1.4 Nutricién Vegetal

La nutricion vegetal incluye la extraccion y utilizacion de sustancias ricas en energia
(azucares, aceites, proteinas) de las absorbidas en el medio ambiente y de los nutrientes
necesarios para las diferentes funciones fisiolégicas de las plantas (como el crecimiento, el

desarrollo vegetal y la reproduccién) (Jiménez, Decker, Gonzalez, & Mera, 2019).

La nutricion vegetal es la forma en que las plantas absorben los nutrientes minerales, los
nutrientes minerales se incorporan principalmente en forma de iones inorganicos. El alto
rendimiento agricola depende en gran medida de la fertilizacién de los nutrientes minerales.
De hecho, el rendimiento de la mayoria de los cultivos aumenta linealmente con el aumento
de la cantidad de fertilizantes (Mengel & Kirkby, 2000). Sin embargo, ciertos cultivos utilizan
menos de la mitad de la cantidad de fertilizante que se aplica; los minerales restantes se
filtran a las aguas superficiales o subterraneas, se combinan con las particulas del suelo o

contaminan el aire.

Otra alternativa es la fertilizacién organica, la cual tiene varias fortalezas y debilidades que
mejoran el suelo; Se considera que el uso de fertilizantes organicos contribuye a la
restauracion de la fertilidad perdida del suelo bajo la biodiversidad, la dinamica biologica y la

explotacién agricola permanente (Fonseca, Batista, Herrera, & Castro, 2019).

Dado que los fertilizantes organicos son menos solubles, permiten que las plantas
adquieran los nutrientes mas lentamente y, al aumentar la materia organica en el suelo,

mantienen una mayor absorcion de nutrientes y reducen las pérdidas por lixiviacion.

Los fertilizantes organicos se pueden clasificar como acondicionadores porque tienden a
mejorar la estructura del suelo, acomodan la infiltraciéon de agua, promueven el crecimiento
de la parte superior y de la raiz, también brindan una mejor aireacién, ayudan a controlar la

erosién y mas (Cabrera, Guerrero, & Batista, 2020).

1.4.1 Fertilizantes organicos

Los fertilizantes organicos son sustancias naturales que se agregan o mezclan para
enriquecer el suelo y promover el crecimiento de las plantas. Los fertilizantes organicos
proporcionan nutrientes al descomponer los residuos de plantas y animales en el suelo, un
proceso biolégico que recicla el carbono en el suelo. En la atmdsfera en forma de diéxido de

carbono, el nitrégeno esta disponible en forma de amonio y nitrato, y otros elementos como



el fésforo, azufre y algunos micronutrientes estan en la forma requerida por las plantas
(Quispe & Tarqui, 2021).

Es por ello que el uso de fertilizantes organicos es una alternativa agroecolégica en la que
el uso de técnicas y sistemas para prevenir problemas de contaminacion a través del
reciclaje de residuos, creando productos amigables con el medio ambiente y no toxicos,

puede darse en otros sistemas agricolas.

1.5 Descripcién de Productos

YaraMila Hydran: Es un fertilizante nitrogenado, fosforado y potasico que contiene
oligoelementos especialmente desarrollado para satisfacer las necesidades agricolas de
diversos segmentos del mercado (Ledn, Guerrero, & Batista, 2021). Por su contenido en
NPK, es un fertilizante completo que desarrolla raices de manera holistica, acelera el
proceso de fotosintesis y aumenta el tamano y peso de granos y frutos. Ademas, gracias a
su contenido en micronutrientes, aumenta la resistencia de las plantas a las enfermedades,

reduce el aborto de flores y frutos y promueve una mejor utilizacion de Ny P.

Banano: De 800 a 1000 kg/ha/afio. Fraccionar el producto entre 4 a 6 aplicaciones al ano,
en dosis de 150 a 200 kg/ha/ciclo. Dependiendo del analisis de suelos, foliar y la

recomendacion de un técnico de Yara.

RootTrack: Es un potente bioestimulante radicular a base de un complejo de fdésforo,
potasio y silicio. Ademas, el acido humico/fulvico, las fitohormonas, el extracto de algas
pro® y los aminoacidos organicos (La-O2®) promueven la estructura de la cubierta y el
crecimiento de los pelos radiculares absorbentes. Para el maximo desarrollo y peso de las

raices vivas de las plantas (Capote, y otros, 2009).

Raizal-400: Es una férmula que se utiliza principalmente para proporcionar nutrientes y
estimular el crecimiento de las raices a través del trasplante o la siembra directa, lo que
resulta en una mejor germinacion de las raices y un crecimiento mas rapido y vigoroso.

(Fonseca, Tasson, & Carneiro, 2020).

Raizal 400 se utiliza en operaciones de trasplante, invernaderos, viveros para la mayoria de
los cultivos, incluidos tomates, pimientos, brécoli, repollo, col, coliflor, lechuga, zanahoria,
apio, berenjena, cebolla, ajo, fresas, café, tabaco y arboles frutales en general. Se debe

mezclar con suficiente agua para lograr una buena cobertura foliar.

Dosis en trasplantes a campo vy frutales en vivero: Disolver de 2 a 1 kg de portainjerto 400

en 100 litros de agua, utilizar de 50 a 80 ml de solucion por planta, inmediatamente después



del trasplante. Generalmente se utilizan dosis altas en cafetales y frutales. Si es necesario,
repetir el tratamiento 2 a 3 veces cada 2 semanas. Raizal 400 es compatible con pesticidas
y fungicidas agricolas y se pueden usar juntos. No es fitotdxico a las dosis recomendadas
(Triana, Matamoros, & Galvis, 2022)

Biol - Trichoderma comercial

El Biol es un fertilizante organico liquido hecho de la descomposicién de materiales
Organico, como estiércol animal, vegetacion, fruta, es una especie viva (organismo), muy
fértil (fertilizante), econédmicamente rentable, que contiene nutrientes que son facilmente
absorbidos por las plantas (UNODC, 2011).

El creciente dafio ambiental causado por el uso de productos quimicos para controlar las
enfermedades de las plantas ha llevado al uso de alternativas biolégicas, como
Trichoderma, un género de hongos de la rizosfera, puede producir inductores que inducen a
las plantas a defenderse contra patdgenos e insectos, ayudan a disolver el fésforo y
promueven la sintesis de sustancias que promueven el crecimiento de las plantas (Silva, y
otros, 2020).



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Zona de estudio

El trabajo de investigacion se realizara en la empresa INDAGROPEC C.A. que esta ubicada
en la parroquia Machala, cantéon Machala, provincia de El Oro.

El area de estudio presenta las siguientes coordenadas geograficas 3°15'31", 79°57.632’;
planas en UTM: X: 3215037; Y: 79904698; Altitud: 6 msnm.
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Figura6 Mapa de la Finca Indagropec C.A

Materiales de campo
e Machete

e Palin

e Flexdmetro

e Cinta Métrica

e Fundas

e FEtiquetas plegables

Materiales genéticos
Para el trabajo de investigacion actual, se usaron 15 plantas-hijo por tratamiento, con 4

tratamientos dando un total de 60 plantas-hijo



2.2 Diseno del Experimento

Fueron seleccionadas 2 hectareas cultivadas con banano para establecer un disefio
completamente al azar, donde se realizaron 4 tratamientos de estudio; cada tratamiento
tiene 15 plantas-hijo; con respecto a su dosificacion: 2 litros Biol + Trichoderma comercial,
en 4 litro de agua. (2 aplicaciones edificas durante el experimento) 50ml por planta. 2 kg
Rayzal-400, en 4 litros de agua (1 aplicaciéon edifica durante el experimento) 50ml por
planta; 2 kg YaraMila Hydran, en 4 litros de agua (1 aplicacién edifica durante el
experimento) 50ml por planta; 11t RootTrack, 4 litros de agua (1 aplicacion edifica durante el

experimento) 50ml por planta. (Tabla1).

Tabla1. Tratamientos con su respectiva dosificacion y aplicacion.

N°
Tratamiento DOSIFICACION
T1 2 litros Biol+ Trichoderma comercial, en 4 litro de agua. (2
aplicaciones edificas durante el experimento) 50ml por planta.
T2 % kg Rayzal-400, en 4 litros de agua (1 aplicacidn edifica durante el
experimento) 50ml por planta.
T3 % kg YaraMila Hydran, en 4 litros de agua (1 aplicacién edifica
durante el experimento) 50ml por planta.
T4 1lt RootTrack, 4 litros de agua (1 aplicacién edifica durante el

experimento) 50ml por planta.

Elaborado por: Autor

2.3 Hipotesis

Hipotesis nula (Ho)

La aplicacién de tres fertilizantes mas Biol incide en el crecimiento y el estado fitosanitario

de las raices en Musa SPP.
Hipotesis alternativa (H1)

La aplicaciéon de tres fertilizantes mas Biol no incide en el crecimiento y el estado

fitosanitario de las raices en Musa SPP.

2.4 Parametros de objeto de estudio



Numero de hoja

Desde el inicio del experimento se establecié la planta de estudio deberan tenerentre 1 my
1,6 m, cada 15 dias se conté el numero de hojas por planta.

Interseccion entre una hoja y otra hoja

Las mediciones se hicieron con una cinta métrica, cada 15 dias; cabe considerar que suelen

perder su hoja durante los 3 meses de su aparicion por haber cumplido su ciclo u/o

presencia de enfermedades.

Figura7 . Forma de medir la Interseccién entre una hoja y otra hoja

Altura y diametro del pseudotallo.
Se tomaron los datos sobre cambios en la altura de la planta usando un flexdmetro y se

mide el grosor del pseudotallo usando una cinta métrica cada 15 dias.

Obtencién y produccién de Biol

La primera etapa se realizé en el campo, seleccionando plantas que deberan tener entre 1
m y 1,6 m donde la madre esta pronta a parir, todos los tratamientos evaluados presentaron
15 repeticiones de plantas/tratamiento. La elaboracién del Biol fue el lunes 4 de octubre,
durante 30 dias de fermentacién completados el miércoles 3 de noviembre, la fermentacion
fue continuada hasta la primera aplicacién, el jueves 18 de noviembre; segundo dia de
aplicacion el jueves 3 de diciembre.

Figura8 . Revisiéon de tratamiento Biol en 6ptimas condiciones para ser aplicado.



Materiales: Un balde de 20lts, agua, 3lts Melaza, Un litro de leche cruda, 1 %2 kg de hoja
verde de moringa, 1 Y2 kg de hoja verde de ortiga, Y2 kg de estiércol seco vacuno, 1 kg
Trichoderma comercial.

Metodologia:

1. Lavar bien el balde, llenar con agua potable a la mitad

2. Anadir 3lts melaza, 1lts de leche cruda mezclar, 1kgr de Trichoderma comercial, 1 Y2 kg
de hoja verde de moringa, 1 Y2 kg de hoja verde de ortiga, %2 kg de estiércol seco
vacuno; de estos tres ultimos percatarse que estén bien picados para tener una
descomposicion mas rapida y que ayuda a fermentar mas rapido el biol

3. Una vez agregados todos los ingredientes en el balde, lo movemos muy bien hasta que
todo quede mezclado homogéneamente.

4. Llenamos al balde hasta los 16lts, para que quede un espacio libre para una buena
fermentacion.

Se hace un hueco a la tapa del balde, al diametro de la manguera

Se hace un hueco a la tapa del bidén, al diametro de la manguera; Pegar la manguera a
la tapa con la ayuda de una silicona, para que de esta manera puedan salir los gases
normalmente.

7. Coger la botella e introducir el otro extremo de la manguera, la botella debe de estar con
agua deja una parte vacia, para evitar que el aire entre al bidon. Cerrar bien el bidén,
para que no entre el aire, caso contrario podria dafiar nuestro vol.

8. Como ultimo paso, ubicamos al balde, en un lugar aislado, donde no corra peligro de ser

destapado.

2.5 Preparacion de los fertilizantes

La cantidad de Biol debe cernir tres veces antes del dia de la fertilizacion para evitar la
obstruccién de la boquilla. Para YaraMila Hydran, Rayzal-400 es soluble, se disolvio 1 litro

de agua antes de usar para obtener mejores resultados de aplicacion.

Figura9 . Repeticiones de cernir tratamiento Biol



A . g g
K : i A

Figura10 . Preparacion de Fertilizantes, tratamiento (A)Rayzal-400 (B)YaraMila Hydran

2.6 Dosificacion, aplicacion de los fertilizantes (4 tratamientos).

La primera aplicacion de cada tratamiento fue el 18 de noviembre de 2021, y la segunda
aplicacién solo tratamiento Biol fue el 3 de diciembre de 2021.Cada fertilizante se aplico al
suelo entre la madre y el hijo en forma de media luna a una distancia de 20 cm de la planta

utilizando una bomba de mochila de aspersion manual con una (boquilla de 0,5 ml, 4

pasadas en media luna para un total de 50 ml).

Figura11 . Dosificacion para fertilizacién tratamiento Biol, Rayzal-400, YaraMila Hydran, RootTrack



Figura12 . Fertilizacion tratamiento Biol, Rayzal-400, YaraMila Hydran, RootTrack

2.7 Recoleccion de muestras de suelo
Se tomo la muestra (T1, T2, T3, T4), con 5 submuestras por tratamiento, retirando con Palin
a 20 cm de profundidad, recolectando 4 muestras de 1kg cada una, separadas por bolsas

plasticas, formalmente identificadas, para llevarlas a laboratorio.




Figura13 . Toma de muestra suelo lote 18 (A, B) Biol, Rayzal-400; lote 8 tratamiento (C)(D) YaraMila
Hydran, RootTrack

Figural4 . Muestras, submuestras de suelo de los tratamientos Biol + Trichoderma comercial,
Rayzal-400, YaraMila Hydran, RootTrack

2.7.1 Muestras de Suelo

Tabla?2. Analisis de Suelo

C.E. M.O.
Id. De Muestra pH dS/m %
M.1 Biol 6.5 PN 169 NS 221 B
M.2 Raizal-400 7.0 PN 116 NS 315 M
M.3 YaraMila Hydran 6.7 PN 225 LS 321 M
M.4 RootTrack 6.6 PN 092 NS 480 M
Elaborado por: Autor
Interpretacién:
pH Niveles Niveles Relacionales Metodologia Utilizada
t:c:t:::fantnl: Acido ;jﬁj 6.4 RANGOS NORMALES: pH: sy !] $2.3)
PN: Pricticamente Neutro  6.5-7.5 B: Bajo Ca/Mg:  35-40 S, = F.ﬂsrm e .
LiA: Ligeramente Alcalino 7.6 - 8.0 M: Medio | Ca/K:  17.0-250 P, K, Ca. Mg: Olsen Modificado
Al:  Alcalino >8.1 A: Alto Mg/K:  80-150 MH4: K Cl: Espectrofotometria
Conduct. EXctrict: NS = <2.0 Ca+Mg/K: 200-38.0 Cu. Fe, Mn, Zn: Olsen Modificado
o ) LS 2044 B: Curcumina
% % Wi CE: Pasta Saturada
o I MS= >80 M.0.: Dicromato de Potasio
Est8 resultadios pueden ser sujetos de comparacion, siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.

Esta Hoja de Resultados es vilida sélo con firma y sello en original.
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Fuente: NEMALAB (2022)



2.8 Recoleccion de muestras de raices

La muestra (T1, T2, T3, T4) de raices se recolectaron una por tratamiento, en banano se
muestrea entre la madre y el hijo se realiza un rectdngulo de 30cm largo y 50cm ancho,
profundidad 20 cm retirando con Palin, las raices deben ser retiradas con porcion de suelo
para evitar la pérdida de humedad de las mismas y la muerte de los nematodos,

procediendo las 4 muestras de 1kg cada una separada por bolsas plasticas, formalmente
identificadas, para llevarlas a laboratorio.

Figura15 . Toma de muestras de raices de los tratamientos Biol + Trichoderma comercial,
Rayzal-400, YaraMila Hydran, RootTrack.

2.8.1 Muestras de Raices

Tabla3. Analisis de Raices
Grs. De Raiz/ 5 Plantas 10dm? de

Id. De Suelo Nematodos x 100Grs. De Raiz
Muestra R.V. RM R. SUMA %R.V. Radoph. Helicot. Meloid. Pratyl.
A
M.1 Biol 113 11 0 124 91.13 1.6 7.6 0 2
M.2 86.32
Raizal-400 79 5 0 117 2 7.2 4.4 2
M.3 YaraMila 89.55
Hydran 60 7 0 67 3.2 4.8 1.2 1.2
M.4
RootTrack 101 16 0 84 94.05 0 14 0 2.4

Elaborado por: Autor



Interpretacién:

. R Radoph.: Radopholus

E;/A RR?‘ZJIW Suma:  Sumatoria Helicot.: Helicotylenchus

. aiz Muerta %R.V: Porcentaje de Raiz Viva Meloid: Meloidogyne
R.A::  Raiz Ahogada

Pratyl. Pratylenchus

%R.V. SUMATORIA (EN 5 PLANTAS) %R.V. SUM. NEMATODOS
>85 Bueno > 400 Bueno <70 <250  >10,000 Aplicar
70-85 Normal 250-400 : Normal 70-85 <250  >10,000 Aplicar
<70 Deficiente <250 Deficiente 70-85 >250  >10,000 Aplicar

Método de Extraccién: Licuado y tamizado recuperado en criba de 500 MESH.
Estos resultados pueden ser sujctos de comparacion, siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.

NEMﬂq’Lﬁ-:Bifcrencia"
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ida solo con firma y sello en original.

A PINTADO

1boratorio de analisis agricola

Fuente: NEMALAB (2022)

2.8 Proceso estadistico

Se usara el analisis inferencial porque permite el uso de tablas que muestran la incidencia
de variables. Como herramienta de recoleccion de datos, se disefiara un cuestionario
basado en indicadores de las variables. Las hipdtesis seran comprobadas por SPSS para

evaluar la aplicacion de los tres fertilizantes mas Biol incide el crecimiento de las raices y el

estado fitosanitario de Musa spp.




ll. RESULTADOS Y DISCUSION
La tabla 4, muestra los valores estadisticos descriptivos del numero de hojas con su
respectivo andlisis de la varianza (ANOVA), donde no se obtuvieron diferencias
significativas (p>0,05) durante los seis periodos en que se tomé los datos. Los rangos

minimos y maximos fueron muy similares en todos los tratamientos.

Tabla4. Resumen estadistico descriptivos y ANOVA de un factor de la variable
Numero de hojas

Observacion Tratamiento Media Minimo | Maximo | Sig.
T1 6 4 8
PRIMERA
T2 5 8
SEMANA 0,972
T3 6 4 7
17/11/2021
T4 3 3 7
SEGUNDA T1 6 4 8
SEMANA T2 5 4 5
0,784
03/12/2021 T3 5 3 7
T4 5 4 6
T1 7 5 8
TERCERA
T2 6 4 7
SEMANA 0,793
T3 6 3 8
17/12/2021
T4 5 4 7
T1 7 5 8
CUARTA
T2 7 6 7
SEMANA 0,938
T3 6 3 8
30/12/2021
T4 5 4 7
T1 8 5 9
QUINTA
T2 8 6 9
SEMANA 0,863
T3 6 3 8
14/01/2022
T4 5 4 7
T1 3 1 6
SEXTA SEMANA | T2 3 1 6
0,549
27/02/2022 T3 4 1 6
T4 3 1 6




La tabla5. muestra la prueba de Duncan (p<0.05), desde la primera toma de datos del
numero de hojas. Los resultados muestran que la similitud no es muy amplia. Sin embargo,
para todos los tratamientos, se indica la formacién de tres subconjuntos donde T3 Y T1 es

la media mas alta (6,00), seguido del tratamiento T2, y el promedio mas bajo T4.

Tablab. Variable numero de hojas en primera toma de datos

Observacién Tratamiento Media Sig.
T1 6

PRIMERA
T2 5

SEMANA 0,972
T3 6

17/11/2021
T4 3

La ultima observacion del nimero hojas registrado, se presenta en la Tabla6. indicé también
diferencias significativas (Duncan, p-valor <0,05) durante los 75 dias de los tratamientos T1
(Biol + Trichoderma comercial 50 ml por planta), T2 (Raizal 50 ml por planta), T4 (RootTrack
50 ml por planta) indica mantiene igualdad estadistica entre la media; T3 (YaraMila Hydran

50 ml por planta) media de (4).

Tabla6. Variable nimero de hojas en sexta toma de datos

Observacion Tratamiento Media Sig.
T1 3
SEXTA SEMANA | T2 3
0,549
27/02/2022 T3 4
T4 3




Los valores de la estadia descriptiva y del analisis de la varianza ANOVA de la interseccién
entre una hoja y otra (Tabla7.), no se obtuvo diferencias significativas en la primera semana
y ultima semana entre los tratamientos, (p-valor >0,05). Respecto a la observacion primera
semana, el valor minimo es de 5 cm y maximo 26 cm de interseccién entre una hoja y otra,
sin embargo, la variacion de la media entre la primera semana (14-20 cm) y la ultima

semana (15-20 cm) fue minima.

Tabla7. @ ANOVA de un factor de la variable Interseccion entre una hoja y otra.

Observaciéon | Tratamiento | Media Minimo | Maximo | Sig.

T1 14 8 19
PRIMERA

T2 15 5 26
SEMANA 0,972

T3 11 10 18
17/11/2021

T4 20 6 24
SEGUNDA T1 14 4 19
SEMANA T2 10 7 26

0,784

03/12/2021 T3 14 10 19

T4 20 16 24

T1 14 4 21
TERCERA

T2 12 9 26
SEMANA 0,793

T3 15 10 20
17/12/2021

T4 19 15 24

T1 14 4 19
CUARTA

T2 14 9 26
SEMANA 0,938

T3 16 10 26
30/12/2021

T4 19 15 24

T1 15 9 18
QUINTA

T2 18 11 28
SEMANA 0,863

T3 18 14 21
14/01/2022

T4 20 15 24

T1 15 9 18
SEXTA

T2 18 11 28
SEMANA 0,848

T3 18 14 21
27/02/2022

T4 20 15 24




La prueba de Duncan en la primera observacion con una significancia de 0.05 Tabla8.
mostré resultados de diferencias entre todos los tratamientos, a pesar de que las diferencias
numéricas se muestran con el valor mas alto en T4 (20), seguido de T2 (15), T1 (14),
T3(11).

Tabla8. Variable Interseccién entre una hoja y otra en primera toma de datos.

Observacion | Tratamiento | Media Sig.
T1 14

PRIMERA
T2 15

SEMANA 0, 972
T3 11

17/11/2021
T4 20

En la ultima observacién de la interseccién entre una hoja y otra, la prueba de Duncan al
0.05 de significacion en la Tabla9. mostré una similitud significativa de valores entre T2 y T3,
y mantiene la diferencia numérica, un aumento respecto al primero observado en T1 (15)
hasta T4 (20).

Tabla9. Variable Interseccion entre una hoja y otra en sexta toma de datos

Observacion | Tratamiento | Media Sig.
T1 15

SEXTA
T2 18

SEMANA 0, 848
T3 18

27/02/2022
T4 20




Para la altura de pseudotallo se realizé un ANOVA de un factor la Tabla10. indica que la
significancia del (valor p <0.05) se encuentra de (0,644 a 0,001) un rango positivo, y
mediante las observaciones del 17/11/2021 y el 27/01/2021, observados en la primera
semana de toma de datos la media T4 obtiene una media con un maximo de 1,58m en la
primera semana el valor minimo T1 (1,1m), el mas alto T1(1,89m): y en la ultima
observacion sexta semana , T3 con maximo (1.8m), la media T3 tiene (2,28m), mientras
gue T1 muestra el valor media mas bajo (1,8m), T4 (25.05m),T2 (2,15 m).

Tabla10. ANOVA de un factor de la variable altura de pseudotallo.

Observacion Tratamiento Media Minimo | Maximo | Sig.
T1 1,33 1,1 1,89
PRIMERA
T2 1,48 1,09 1,65
SEMANA 0,720
T3 1,47 1,08 1,6
17/11/2021
T4 1,58 1,29 1,68
SEGUNDA T1 1,33 1,1 1,89
SEMANA T2 1,48 1,09 1,65
0,781
03/12/2021 T3 1,47 1,08 1,6
T4 1,51 1,29 1,68
T1 1,4 1,16 1,92
TERCERA
T2 1,55 1,21 2,04
SEMANA 0,644
T3 1,57 1,21 1,78
17/12/2021
T4 1,51 1,38 1,84
T1 1,64 1,32 2,05
CUARTA
T2 1,75 1,43 2,42
SEMANA 0,737
T3 1,85 1,48 2,19
30/12/2021
T4 1.81 1.55 2.12
T1 2 1.42 2.1
QUINTA
T2 1.91 1.42 2.71
SEMANA 0,001
T3 2 1.6 2.48
14/01/2022
T4 1.94 1.64 2.23
SEXTA SEMANA | T1 1,8 1,48 2,4
0,001
27/02/2022 T2 2,15 1,68 2,81




T3 2,28 1,8 2,74

T4 2,05 1,74 2,4

En la Tabla11. La prueba de Duncan de 0,05 indica una diferencia significativa entre los
valores medios de altura de tallo entre tratamientos, el valor T4 es el mas alto (1,58m) y el
menor promedio T1 (1,33m). Esto se puede explicar que las plantas con un debido control
correctamente seleccionadas, aplicacion tratamiento, siendo T4 la planta que mostré el

mayor desarrollo altura de tallo inicial.

Tabla11.  Variable altura de pseudotallo en primera toma de datos

Observacion Tratamiento Media Sig.
T1 1,33

PRIMERA
T2 1,48

SEMANA 0,720
T3 1,47

17/11/2021
T4 1,58

En la Tabla12. cuando se aplicé la prueba de Duncan, mostré una diferencia significativa
0,05, la altura del pseudotallo se desarroll6 mejor en el tercer tratamiento T3 siendo el mas

alto, y T1 el mas bajo Y T2, T3 cierta similitud de media.

Tabla12. Variable altura de pseudotallo en sexta toma de datos

Observacion Tratamiento Media Sig.
T1 1,8
SEXTA SEMANA | T2 2,15
0,001
27/01/2022 T3 2,28
T4 2,05




Los valores estadisticos descriptivos y el andlisis de la varianza ANOVA de la variable
diametro del tallo, que presenta la Tabla13. indica que existen diferencias significativas en la
primera semana y ultima semana entre los tratamientos, (p-valor > 0,05). Los valores media
de primera y sexta semana en los tratamientos variaron entre 22 y 35 cm, con un valor

minimo entre 10 a 31 cm y un maximo de 26 a 41 cm.

Tabla13. ANOVA de un factor de la variable diametro de pseudotallo.

Observaciéon Tratamiento Media Minimo | Maximo | Sig.
T1 22 17 37

PRIMERA
T2 24 10 29

SEMANA 0,963
T3 24 17 29

17/11/2021
T4 28 23 33

SEGUNDA T1 24 17 36

SEMANA T2 25 21 29

03/12/2021 T3 27 17 33 0,945
T4 28 26 36
T1 24 17 38

TERCERA
T2 26 21 31

SEMANA 0,962
T3 27 18 33

17/12/2021
T4 29 26 37
T1 25 21 40

CUARTA
T2 25 21 35

SEMANA 0,983
T3 28 19 34

30/12/2021
T4 21 27 38
T1 26 22 41

QUINTA
T2 27 31 26

SEMANA 0,963
T3 30 20 26

14/01/2022
T4 31 27 29




T1 28 22 45

SEXTA SEMANA | T2 30 27 38
0,925

27/01/2022 T3 35 22 41

T4 32 29 39

En la Tabla14. se muestra la prueba de Duncan (significacion de 0,05), para la primera toma
hubo similitud significativa entre media los tratamientos T2 (24) y T3 (24) y el mas pequenos
fue T1 (22) y media mas alta T4 (28).

Tabla14. Variable diametro de pseudotallo en primera toma de datos

Observacion Tratamiento Media Sig.
T1 22

PRIMERA
T2 24

SEMANA 0,963
T3 24

17/11/2021
T4 28

La Tabla15. muestra el valor medio mas alto en T3(35), que aumenta su diametro con
respecto a las observaciones de todos los tratamientos superando a T1 (28), seguido de T2
(30) y T4 (32).

Tabla15. Variable diametro de pseudotallo en sexta toma de datos

Observacion Tratamiento Media Sig.
T1 28
SEXTA SEMANA | T2 30
0,925
27/01/2022 T3 35
T4 32

Resultado de: Analisis Quimico de Suelo
Analizando la Tabla 12. Resultado Analisis de Raices mediante la guia de laboratorio

NEMALARB le facilitara a entender y evaluar los resultados recibidos en su estudio de Suelo.



En el lote 18 con dos tratamientos: primer tratamiento Biol (T1) el pH 6.5 es practicamente
neutro; Raizal-400 (T2) pH 7.0 es neutro; lote 8 con dos tratamientos: primer tratamiento
YaraMila Hydran (T3) el pH 6.7 es practicamente neutro; RootTrack (T4) el pH 6.6 es

practicamente neutro; su pH en general esta éptimo para el desarrollo del cultivo de banano.

Los valores de la conductividad eléctrica en el primer tratamiento Biol (T1) fue de 1.69 dS/m

(deciSiemens por metro) no salina; Raizal-400 (T2) la CE fue 1.16 dS/m (deciSiemens por
metro) es no salina; lote 8 con dos tratamientos: primer tratamiento YaraMila Hydran (T3) la
CE fue 2.25dS/m (deciSiemens por metro) es ligeramente salina; RootTrack (T4) la CE fue
de 0.92 dS/m es no salina; su conductividad eléctrica en general en no salina para el

desarrollo del cultivo de banano.

Materia organica Primer tratamiento Biol (T1) M.O. 2.21 % es baja; Raizal-400 (T2) M.O.
3.15 % es media; lote 8 con dos tratamientos: primer tratamiento YaraMila Hydran (T3) M.O.
3.21 % es media; RootTrack (T4) M.O. 4.80 % es media; su materia organica en general es

media para el desarrollo del cultivo de banano.

Resultado de: Analisis de Raices

En la Tabla 3, el andlisis de raices de la informacion se expresa sobre R.V. (raices vivas)
con 113% bueno de M.1 y 101% de M.4, en M.2 79% esta dentro del rango normal, con
deficiencia de 60% en M.3. en R.M. (raices muertas) M1 y M2 cierta similitud porcentaje

normal, M.2 y M.3 porcentaje bueno. R.A. (raices ahogadas) 0%.

De manera general M.1, M.2, M.3, M.4, su porcentaje de raices esta dentro del rango

bueno; el sumatorio total de raices nos da 392% préximo a bueno.

En resultados de nematodos en raices M.1 Radopholus 1.6 Helicotylenchus 7.6,
Pratylenchus 2, con un total de 11.2 superé los 10.000 individuos por 100 g de raices. M.2
Radopholus 2 Helicotylenchus 7.2, Meloidogyne 4.4, Pratylenchus 2 con un total de 15.6
supero los 10.000 individuos por 100 g de raices. M.3 Radopholus 3.2 Helicotylenchus 4.8,
Meloidogyne 1.2, Pratylenchus 1.2 con un total de 10.2 similar 10.000 individuos por 100 g
de raices. M.4 Helicotylenchus 14, Pratylenchus 2.4 con un total de 16.4 supero 10.000

individuos por 100 g de raices como resultado general se encuentra en un rango normal.



CONCLUSIONES

Las estadisticas del numero de hojas describieron los efectos de tres fertilizantes mas
Biol mediante el analisis de varianza (ANOVA) indicando que no existié diferencias
significativas (p>0.05) durante los seis periodos en que se tomaron los datos. El tiempo
de permanencia descriptivo y los valores de ANOVA para las intersecciones de las
hojas no arrojé diferencias significativas entre los tratamientos en la primera y la ultima
semana (valor de p > 0,05). EI ANOVA realizado para la altura del pseudotallo mostré
que la significancia (valor de p <0.05) es de (0.644 a 0.001) en el rango positivo.

Para la variable diametro el analisis de descriptivo ANOVA mostré que hubo diferencias
significativas en la primera y ultima semana entre tratamientos del valor p, (p-valor >
0,05)

El estado fitosanitario en raices, estan presentes las especies de Helicotylenchus fueron
las mas abundantes en todas las muestras (T1, T2, T3, T4) de estudio y su poblacion
fue significativamente mayor (33.6) donde han alcanzado densidades mayores a 10,000
individuos en 100g de raiz; Radopholus (6.8), Pratylenchus (7.6) muy similares entre si
dentro de los resultados muestras.

La densidad de poblacién de Meloidogyne fue baja en todas las muestras (5,6). Los
datos sobre nematodos que causan dafio a los cultivos en este lote en campo. La
informacién generada en este trabajo de investigacion es la base para iniciar las

medidas de control y prevencion de la propagacion de estos fitoparasitos.
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ANEXOS:
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Anexo 1: Preparacion de fertilizacion tratamiento de Biol + Trichoderma comercial
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umigacion tratamiento YaraMila Hydran

Anexo 3: Preparacion de F



Anexo 4: Preparacion de Fumigacion tratamiento RootTrack
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Anexo 7: Toma datos de 1° (se realiza cada 15 dias) tratamiento YaraMila Hydran




Anexo 9: Conteo de nietos semana #10 de los tratamientos Biol + Trichoderma comercial,
Rayzal-400, YaraMila Hydran, RootTrack
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