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EFECTO DEL VERMICOMPOST EN EL DESARROLLO DE PLANTULAS DE
BANANO
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RESUMEN

El cultivo de banano se encuentra en constante renovacion de las areas sembradas, por lo que
se requiere material vegetal de calidad y libres de patdgenos, por cuanto, tener en cuenta el origen
de lasemillay el sustrato donde se mantendran las plantas en la etapa de vivero antes de la siembra
en campo definidivo juega un rol muy importante para el mundo bananero. El objetivo principal
fue analizar el efecto de varios tratamientos de vermicompost en el desarrollo morfoldgico de
plantas de banano Williams a nivel de vivero. Se realizé la finca “Las Mercedes”, localizada en la
parroquia EI Cambio del cantén Machala, en el Km 8 de la via Machala-Pajonal, de la provincia
de El Oro. Se establecieron cuatro tratamientos, el (T1) se formd de 100 gramos de vermicompost
+ 650 g de tamo de arroz y 650 g de arena. El (T2) se conformd de 200 g de vermicompost + 600
gramos de tamo de arroz + 600 gramos de arena. Seguidamente el (T3) se formo de 300 g de
vermicompost + 500 gramos de tamo de arroz + 500 gramos de arena y finalmente el (T4) se
conform6 de 300 g de suelo + 500 gramos de tamo de arroz + 500 gramos de arena. Las variables
evaluadas fueron, altura de la planta, altura de la planta hasta el apice, fuste de la plantula, emision
foliar, largo de la raiz, peso de la raiz y cormo, conductividad eléctrica, pH del compost y
vermicompost y clorofila de las hojas. Con los datos obtenidos se realizaron pruebas Duncan y
ANOVA al 5% de significancia, para las variables conductividad eléctrica y pH del compost y
vermicompost, se tomaron seis muestras por 60 dias. En la elaboracion del compost la
conductividad eléctrica la menor media obtenida fue de 1099 uS/m en la segunda medicién,
mientras el valor mayor fue de 1890 uS/m, los valores del pH determinado en el compost fueron
altamente alcalinos, al final de la medicion el pH tuvo un valor de 8. La conductividad eléctrica
del vermicompost present6 variacion y termino con 2076 uS/m, el pH mayor fue de 7,95 en la M6.

Para la altura de la planta el valor més alto se obtuvo en el tratamiento dos (T2) con una altura de
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51,5 cm; EI mayor valor para el fuste de las plantas fue de 10,3 cm obtenido en el tratamiento tres
(T3). En la emision foliar el valor promedio mas alto fue de 8,8 nimero de hojas en el tratamiento
tres (T3). En la clorofila de las hojas el (T1) y (T4) fueron los valores més altos con 30,4 y 29,2
grados spad, respectivamente. EI mayor valor del peso de la raiz + el cormo fue en (T3) con 0,54
kg. La longitud de la raiz el mayor promedio fue en el tratamiento (T3) con 52 cm. Se demuestra
que efectivamente con la aplicacion de una dosis més alta de vermicompost, las plantas obtienen

un mayor desarrollo en la etapa de vivero.

Palabras clave: compost, abonos orgénicos, lombriz, humus, muséceas.
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ABSTRACT

Banana cultivation is in constant renewal of planted areas, so quality plant material free of
pathogens is required, therefore, taking into account the origin of the seed and the substrate where
the plants will be kept in the nursery stage before planting in the final field plays a very important
role for the banana world. The main objective was to analyze the effect of various vermicompost
treatments on the morphological development of Williams banana plants at nursery level. The
study was carried out at "'Las Mercedes" farm, located in the parish of El Cambio, Machala canton,
at Km 8 of the Machala-Pajonal road, in the province of EI Oro. Four treatments were established,
(T1) consisted of 100 grams of vermicompost + 650 g of rice chaff and 650 g of sand. (T2)
consisted of 200 g of vermicompost + 600 g of rice chaff + 600 g of sand. Next, (T3) consisted of
300 g of vermicompost + 500 grams of rice chaff + 500 grams of sand and finally (T4) consisted
of 300 g of soil + 500 grams of rice chaff + 500 grams of sand. The variables evaluated were plant
height, plant height to the apex, seedling stem, leaf emission, root length, root and corm weight,
electrical conductivity, compost and vermicompost pH and leaf chlorophyll. Duncan and ANOVA
tests were performed with the data obtained at 5% significance, for the variables electrical
conductivity and pH of the compost and vermicompost, six samples were taken for 60 days. In the
elaboration of the compost, the lowest average electrical conductivity obtained was 1099 uS/m in
the second measurement, while the highest value was 1890 uS/m, the pH values determined in the
compost were highly alkaline, at the end of the measurement the pH had a value of 8. The electrical
conductivity of the vermicompost presented variation and ended with 2076 uS/m, the highest pH
was 7.95 in the M6. For plant height the highest value was obtained in treatment two (T2) with a
height of 51.5 cm; the highest value for the stem of the plants was 10.3 cm obtained in treatment

three (T3). In leaf emission, the highest average value was 8.8 number of leaves in treatment three
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(T3). In leaf chlorophyll (T1) and (T4) were the highest values with 30.4 and 29.2 degrees spad,
respectively. The highest value for root weight + corm was in (T3) with 0.54 kg. Root length was
highest in the treatment (T3) with 52 cm. It is demonstrated that effectively with the application
of a higher dose of vermicompost, the plants obtain a greater development in the nursery stage.

Key words: compost, organic fertilizers, worm castings, humus, musaceae.
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1. INTRODUCCION

El banano (Musa AAA), por su aporte nutricional, se encuentran entre las principales frutas
que se consumen a nivel mundial, por tanto, es un componente basico en la dieta de més de
400 millones de personas (Novillo et al., 2018). Pero los cultivos de banano en todo el mundo
estan en constante expansion y renovacion de areas sembradas, requiriendo material vegetal
que esté libre de patdgeno y sobre todo que incremente 0 mantenga su tasa de rendimiento
(Martinez et al., 2019). Por esto, es importante tener en cuenta los siguientes factores: el
origen de la semilla 'y el uso de sustrato donde se mantendra las plantas en su etapa de vivero,

antes de la siembra definitiva.

Para la propagacion de plantas de banano, las técnicas tradicionales de propagacion
incluyen el trasplante de brotes desde la planta madre hasta el terreno final, lo que conlleva
un riesgo de propagaciéon de plagas, si el material vegetal no se limpia y se desinfecta
(Jiménez et al., 2019). Pero esta técnica esta en desuso, es por esto que la propagacién se
realiza con plantulas obtenidas en laboratorios, luego de pesar el periodo de adaptacion se
comercializan mediante macetas a un ambiente controlado (vivero). Pero se debe tener
cuidado desde la seleccién de la planta madre, la esterilizacién del material vegetal (brotes
vegetativos) y preparacion del sustrato. De esta forma se garantiza obtener plantas uniformes,

de mejor calidad, libres de plagas y de rapido crecimiento.

En este marco, la mayoria de los sustratos utilizados en las macetas son mezclas de suelos
y de restos vegetales como la cascarilla de arroz desconoce su composicion nutricional
(Yatoo et al., 2021). Una alternativa es el uso del vermicompost que se obtienen de la
transformacion de los restos organicos en una fase de descomposicion para luego pasar a la
ingesta por parte de las lombrices de tierra. En este contexto, varios investigadores
recomiendan el uso del vermicompost por ser un proceso donde se activan compuestos
organicos como auxinas, citoquininas y giberelinas (Acosta et al., 2013), asi como también,
se incrementan microorganismos antagonistas que tiene un efecto supresor de fitopatdgenos
del suelo (YYatoo et al., 2021). Ticona y Choque (2021), indican que el uso de vermicompost

mejora las opciones para una agricultura sostenible con el fin de producir alimentos sanos,



reducir dafios al medio ambiente y generar mas ingresos econémicos adicionales para los

productores.

En Ecuador las condiciones edafocliméticas permiten que pequefios, medianos y grandes
productores se dediquen a la explotacion de bananos y platanos. Pero el material vegetal es
una limitante a la renovacion o ampliar la superficie cultivada. En este contexto y teniendo
en cuenta considerando que las plantas de banano en vivero requieren un sistema radical
fuerte que permitan adaptarse en su destino final y con los antecedentes que el vermicompost
es un sustrato que permite el desarrollo de las raices se propuso el siguiente objetivo general:
Analizar el efecto de varios tratamientos de vermicompost en el desarrollo morfoldgico de
plantulas de banano Williams a nivel de vivero.

Para operatividad el objetivo general fue necesario plantear los siguientes objetivos

especificos.

1. Caracterizar el vermicompost obtenido a partir de los desechos de banano, cacao,
estiércol y pasto en un proceso aerobico en fosas de tierra.

2. Describir el desarrollo de las plantas de banano por cada tratamiento durante 8
semanas en invernadero

3. Comparar el desarrollo de las plantas de banano por cada tratamiento durante 8

semanas en invernadero



2.REVISION DE LITERATURA

2.1 Abonos organicos

Los abonos orgénicos se han utilizado desde tiempos remotos, su composicion quimica y
el aporte de nutrientes que aportan a los cultivos es alta, ademas que el efecto que estas
obtienen varia segun su elaboracién y procedencia, la materia organica ofrece multiples
ventajas que no se consiguen con la aplicacion que fertilizantes sintéticos u organicos (Lopez
et al.,, 2011). La importancia de los abonos orgéanicos radica en que contribuye al
mejoramiento de la fertilidad del suelo a través de la incorporacion de microorganismos
(Reyes et al., 2017).

Hernandez et al., (2020) sefialan que, con la aplicacion de abonos organicos como
compost, vermicompost, humus, microrganismos eficientes y ademas incorporar buenas
practicas agricolas, mejora la fertilidad de los suelos, desintoxicando y oxigenando las raices
y asi mejorando la produccion de los cultivos. Aungue, Hernandez et al., (2020) manifiestan
que los residuos orgénicos en abundancia pueden representar un impacto negativo al medio
ambiente por lo que existen formas de aprovecharlos haciéndolos compost o vermicompost,

para ello se debe conocer la descomposicion que tenga cada residuo.

2.2 EI Compost

El compost es la descomposicion de la materia organica de forma aerdébica, su aplicacion
ayuda a reducir los patégenos en el suelo, para la elaboracion se puede utilizar hojas, restos
de cosechas, estiércoles, entre otros, siempre y cuando esta no se encuentre contaminada
(Mendoza et al., 2018).

La elaboracion del compost normalmente se realiza mediante la técnica del “monton”, es
decir, se realiza un montdn por capas colocando primero una capa de estructurante,
posteriormente el material vegetal, finalmente capa de lodos del espesor anterior y asi

sucesivamente hasta lograr la altura deseada (Mendoza et al., 2018).



2.3 La Lombricultura

Es una actividad de mucha importancia, que nace como alternativa especialmente para
aprovechar los desechos organicos y asi contribuir a la reduccion de la contaminacion y al
uso de fertilizantes quimicos. La Lombricultura es la produccién y cria de lombrices, también
hace referencia al uso de los residuos organicos como manera de reciclaje y como resultado

obtener un abono rico en materia organica (Matinez et al., 2018).

2.3.1 Lombriz roja californiana
Segun Hernandez et al., (2020) esta lombriz es conocida como Eisenia Foetida y resulta
ser la especie que tolera la gran mayoria de factores ambientales, su reproduccion es rapida

y tiene capacidad de apafiamiento, es por esto que es la mas cultiva en el mundo.

Esta lombriz es reconocida como una especie de rapido desarrollo y reproduccion, para
que esto suceda debe tener una temperatura optima que varia entre 14 y 27°C si de desarrolla
fuera de este rango se puede ver afectada en la ingestacion de alimento y en la funcién
reproductora. Segun estudios en 0.2 m3 de sustrato, un kg de lombrices incrementa a 1210
kg en aproximadamente 99 dias. Transcurrido 45 dias después de la siembra, el nimero de
huevecillos se incrementa rapidamente, sin embargo, a partir de 45 a 75 dias el incremento
es mas lento, pero a partir de los 75 dias nuevamente se incrementan de forma rapida
(Ventura, 2018).

El producto de las excretas de las lombrices es el abono conocido como humus (Ramirez,
2021). Suclupe et al (2018), indica que el humus es de color pardo oscuro, con un portaje de
humedad alto, y que es necesario procesar antes de ser utilizado de manera directo como

sustrato.

2.4 VVermicompost
La aplicacion del vermicompost ayuda a repelar las plagas de los cultivos, ademas, se ha
descubierto que los nutrientes presentes en el estan disponibles y asimilables para las plantas

asi como los fosfatos, también se ha manifestado que contiene reguladores de crecimiento,



asi como microorganismos beneficiosos, hongos, bacterias y antinomicetos por lo que lo hace

excelente para el crecimiento de las plantas (Mohd et al., 2021).

El vermicompostaje es un proceso biotecnologico sencillo, en el que se utilizan ciertas
especies de lombrices para mejorar el proceso de conversion de los residuos y obtener un
excelente producto. También con la aplicacion de este ayuda a evitar las condiciones
antiestéticas higiénicas que crea los residuos organicos. Con la incorporacion de las
lombrices al compostaje se comportan como biorreactores que sirven para airear el suelo y
descomponen los residuos organicos en un nutritivo abono. Este abono contiene varios tipos
de sustancias beneficiosas para las plantas, como hormonas de crecimiento, macro y

micronutrientes, nitrégeno utilizable y microorganismos (Achsah & Lakshmi, 2013).

2.4.1 Proceso de obtencion del vermicompost
El principio méas importante en el proceso biolégico (fermentacidén aerobia) que es
realizado por microorganismos, por lo que tiene ciertas ventajas y a la vez limitaciones, se
ven afectados por ciertos factores tales como: temperara, pH, humedad, relacion C/N y la
nutricion (Ruiz, 2016).

2.4.1.1 Temperatura
Para mejorar un proceso de descomposicion natural es necesario que se realice en
condiciones controladas. Durante el proceso la temperatura tiende a variar dependiendo de
la actividad metabolica que poseen los microorganismos. De acuerdo a este parametro se

puede dividir en cuatro etapas: mesofila, termofila, enfriamiento y maduracion (Ruiz, 2016).

2.4.1.2 Aireacion
Es un proceso en el que se necesita la presencia de oxigeno para el desarrollo adecuado
de los microorganismos. La aireacion tiene el objetivo de evacuar el diéxido de carbono y
aportar con oxigeno a los microorganismos para su 6ptimo desarrollo (Ruiz, 2016).



2.4.1.3 Humedad
Este factor se relaciona con la aireacion. Los microorganismos necesitan agua para
transportar los nutrientes a través de la membrana celular, la humedad éptima va alrededor

del 55% aunque varia dependiendo del tamafio de las particulas (Ruiz, 2016).

2.4.2 Ventajas del vermicompost

Segun Rodriguez (2020), las ventajas del vermicompostaje son:

— Evita el uso indiscriminado de productos sintéticos y la perdida de fertilidad del suelo.

— Alto contenido enzimas y microorganismos que estimulan el crecimiento de las
plantas.

— Ayuda a la aireacion del suelo.

— Gran aporte de materia orgénica.

— Es asimilable por las plantas.

2.5 El Cultivo de Banano

El banano en Ecuador es el cultivo de importancia econdémica; una gran parte del area es
cultivada sin previos estudios del terreno, los suelos de textura franco se caracterizan por ser
Optimos para buena produccidn de este cultivo, sin embargo, el uso de fertilizantes sintéticos
ha ocasionado degradacion a los suelos por lo que hace necesario el uso de enmiendas
organicas para incrementar la actividad biologica y que los nutrientes estén disponibles para

las plantas (Barrezueta et al., 2022).

2.5.1 Propagacion de banano
La técnica tradicional de propagar banano es en el trasplante de hijuelos de la planta madre
al lugar definitivo sin tomar ninguna medida de desinfeccion y peor ain de seleccion por lo
que existe riesgos de propagar enfermedades, ademés que el desprendimiento de hijuelos
grandes debilita el estado de la planta madre por lo que no es el método recomendable
(Quispe & Choque, 2021).



2.5.1.1 Reproduccion por cormos
Esta técnica consiste en seleccionar plantas madres con buenas caracteristicas
agrondmicas, luego extraer los cormos de forma que cada uno tenga una yema formante,
desinfectarlas y establecerlas en sustrato previamente preparado y estableciéndole
condiciones favorables como humedad, fertilizacion, sombra, luz, etc., con el fin de asegurar

una alta produccion en el futuro (Salazar & Castillo, 2020).

2.5.1.2 Reproduccion in vitro
La propagacion in vitro nace como una opcion para la obtencion de plantas libres de
enfermedades causadas por patdgenos, su reproduccion es abundante y uniforme ademas de
ser de alta calidad, gracias a estos beneficios se han implementado una serie de protocolos
que beneficia al mundo de las musaceas. Esta técnica acompafiada de una buena seleccion de
material vegetal extraido del campo ha permitido disponer de plantas de excelentes

caracteristicas agronémicas que valen para conservar la especie (Mongelos et al., 2020).

2.5.2 Fertilizacion de plantulas de banano en vivero

Posteriormente al trasplante definitivo a campo las plantulas de banano deben pasar por
una fase de enraizamiento y aclimatacion y fertilizacion en vivero, las plantas propagadas in
vitro serian incapaz de sobrevivir a las condiciones adversas que existen en el campo por lo
que la fase de vivero es punto clave (Cedefio et al., 2021).

La fertilizacion en la etapa de vivero juega un papel muy importante en el futuro, su
funcion principal es el aporte de nutrientes que necesita la planta para satisfacer sus
necesidades nutricionales debido a que en esta etapa tiene un desarrollo muy rapido (Perez,
2000).

Actualmente, el uso de bioestimulantes y abonos organicos en la etapa previo al trasplante
es una estrategia para el crecimiento y fortalecimiento de las plantulas, su capacidad de
supervivencia al campo depende de ella, es por esto que nace la fertilizacion organica como

la aplicacion de humus, compost o vermicompost (Cedefio et al., 2021).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del ensayo
Se desarrollo6 en la finca “Las Mercedes”, localizada en la parroquia EI Cambio del Canton
Machala, ubicada en el Km 8 de la via Machala-Pajonal, de la provincia de EIl Oro. La finca
de encuentra ubicada en las siguientes coordenadas geograficas:
Longitud: 3° 19'26" S
Latitud: 79° 54' 31" W
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Figura 1. Mapa de ubicacion.

3.2 Caracteristicas del clima

La zona de estudio corresponde a un bosque tropical, temperatura méaxima promedio de
31 °C y minima de 25 °C, precipitacion media anual es de 364 mm, la humedad media es del
80% vy el indice UV es 6 (Reyes, 2021).



3.3 Materiales utilizados en la investigacion

Los materiales utilizados para obtener el compost se detallan en la tabla 1. El raquis de
banano se obtuvo de la finca donde se realizé el trabajo, la paja de pasto, el estiércol de vaca,
la hojarasca de cacao y de bosque, asi como el suelo de leche de la Granja experimental Santa

Inés (UTMACH) y el biocarbon fue adquirido en una casa comercial.

Tabla 1. Cantidad de Biomasa utilizada para obtener el compost

Materiales Cantidad (kg)
Sacos de Raquis 830.68
Carbon 20.91
Pasto 7.27
Estiercol de vaca 79.09
Hojarasca (cacao) 17.27
Hojarasca(bosque) 267.73
Suero de leche (Its) 30
Biochar de cacao 10

Material genético para la propagacion fueron 60 plantulas de banano clon Williams obtenidos
por meristemos de aproximadamente dos meses (Figura 2). Las plantulas fueron obtenidas

del vivero Agrobioplants ubicado en via a Rajaro del canton Pasaje en la Provincia de El Oro.

Figura 2. Material Genetico.



3.4Metodologia

3.4.1 Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar, donde se establecieron cuatro tratamientos,

cada uno con 15 plantas que se las distribuy6 de forma homogénea en cuanto a espacio

(Figura 3). Todas las plantas fueron homogéneas en cuanto al tamafio y edad. En la tabla 2,

se muestran los tratamientos utilizados en la presente investigacion. El tratamiento 1 (T1) se

formd de 100 gramos de vermicompost + 650 g de tamo de arroz y 650 g de arena. El segundo

tratamiento (T2) se conformo de 200 g de Vermicompost + 600 gramos de tamo de arroz +

600 gramos de arena. Seguidamente el tratamiento tres (T3) se formdé de 300 g de

Vermicompost + 500 gramos de tamo de arroz + 500 gramos de arena y finalmente el

tratamiento cuatro (T4) se conformé de 300 g de Suelo + 500 gramos de tamo de arroz + 500

gramos de arena, este Gltimo con el fin de conocer si el vermicompost tiene alguna diferencia

significativa dentro de los tratamientos evaluados.

Tabla 2. Tratamientos aplicados.

Tratamiento

Descripcion

T1

T2

T3

T4

100 g de Vermicompost + 650
gramos de tamo de arroz + 650
gramos de arena

200 g de Vermicompost + 600
gramos de tamo de arroz + 600
gramos de arena

300 g de Vermicompost + 500
gramos de tamo de arroz + 500
gramos de arena

300 g de Suelo + 500 gramos de
tamo de arroz + 500 gramos de

arena

10



EFECTO DEL VERMICOMPOST EN EL DESARROLLO DE
PLANTULAS DE BANANO

T2: 200 g de Vermicompost T3:300 g de Vermicompost
+ 600 gramos de tamo de arroz +500 gramos de tamo de arroz
+ 600 gramos de arena +500 gramos de arena

15 Plantas por tratamiento, separadas
entre sia 0.25m

T1:100 g de Vermicompost
+ 650 gramos de tamo de arroz
+650 gramos de arena

T4:300 g de Suelo
+ 500 gramos de tamo de arroz
+ 500 gramos de arena

Diseflado por: Douglas Ariel Cortez

Figura 3. Esquema del disefio experimental.

3.4.2 Pasos para la elaboracion del vermicompost

Se empezo con la recoleccion de los materiales, entre ellos: raquis de banano, carbon,
pasto, estiércol de vaca, hojas de cacao, hojarasca de bosque, suero de leche y
finalmente biochar de cacao.

Seguidamente se realizé un hoyo de 2 m* 2 m* 1.80 m, donde se procedi6 a colocar
el raquis de banano picado de manera uniforme, a continuacion, se fue afiadiendo
cada material hasta tener una mezcla homogénea y se coloco en la mitad un tubo
perforado para que haya aireacion y en la parte superior se cubrié con un plastico para

que este quede hermético.
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Figura 4. Elaboracion de fosa para mezcla de materiales.

Para evitar la proliferacién de hongos y bacterias se removia a menudo la mezcla con
el fin de airearla.

Una vez terminado el proceso de compostaje, se realizaron cuatro cajas de madera de
0.60 metros de ancho, por 0.60 metros de alto y 0.60 metros de profundidad, con
bases de 1 metro de altura desde el suelo. Se llend casi totalmente estas cajas con el
compost recolectado de la fosa, dejando un espacio aproximadamente de 5
centimetros hasta la parte superior y se colocd una cantidad aproximada de 300

lombrices por caja.

Figura 5. Construccion de cajas para empezar el proceso de vermicompost.
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Figura 6. Lombriz lista para ser incorporada en las cajas con la mezcla.

Se reg0 las cajas de 2 a 3 veces por semana, para asegurar la correcta alimentacion de
las lombrices y que las mismas no se deshidraten.

Finalmente, a los dos meses aproximadamente se recolectd el producto final de las
cajas. Este producto recolectado se puso a secar al sol y se tamizd con la ayuda de
una malla metalica. El producto tamizado se separ6 y almacend en sacos en un lugar
oscuro para realizar los tratamientos de los cuales fueron aplicados a las plantulas de
banano.

Figura 7. Tamizado de producto final.
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3.4.3 Medicién de variables
En la tabla 3 de observan las variables que fueron evaluadas en el transcurso de la
investigacion, los datos tomados en campo fueron por ocho semanas, una vez transcurrido
ese tiempo se sacrificaron algunas plantas con el fin de evaluar variables en el laboratorio y
conocer ciertas caracteristicas que influyeron con la incorporacion de los tratamientos en
estudio.

Tabla 3. Variables evaluadas.

Variable Unidad
Altura de la planta cm
Altura de la planta hasta el apice cm
Fuste de la plantula cm
Emision Foliar Numero de hojas
Largo de raiz cm
Largo de raiz kg
Conductividad eléctrica dS/m
pH del compost y vermicompost Escala de 4 al 10
Clorofila de las hojas Spad

El procedimiento para medir cada variable dependiente se detalla a continuacion.

Conductividad eléctrica (dS/m): Se tomaron datos de la concentracion de sales disueltas,
es decir la salinidad del suelo con la ayuda de un medidor de pH y conductividad eléctrica
marca Hanna, de procedencia China. Para la medicidn se tomo una muestra de 10 gramos del
sustrato correspondiente (compost y vermicompost) y se la afladié a un vaso plastico
previamente lavado y desinfectado, luego se afiadié 20 milimetros de agua con una relacion
1:2 respectivamente. Por subsiguiente, se removié la mezcla por 3 minutos constantes, y

finalmente se tomaron los datos de medicion con el aparato electronico.

pH del compost y vermicompost: Se realiz6 el proceso del pH que es una medida de la

acidez o alcalinidad en los suelos. Esto influye en el desarrollo de las plantas. Por
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consiguiente, para la medicion se tomd una muestra de 10 gramos del sustrato
correspondiente (compost y vermicompost) y se la afiadié a un vaso plastico totalmente
desinfectado, seguidamente, se afiadié 20 milimetros de agua, teniendo una relacién 1:2
respectivamente. Finalmente, se removié la mezcla por 3 minutos constantes y se tomaron
los datos de medicion con el aparato electronico. La lectura del compost y del vermicompost

se realiz6 cada 10 dias durante los 60 dias.

Altura de la planta (cm): Se midio la altura desde la base de la planta hasta el apice del

meristemo apical (Donde se forma la Gltima V con la hoja cigarro).

>

i

Figura 8. Altura de la planta.

Altura de la planta hasta el 4pice (cm): Se midio la altura desde la base de la planta,

hasta el apice de la dltima hoja.

Figura 9. Altura de la planta hasta el pice.
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Fuste de la plantula (cm): Se midio el didametro del pseudotallo en el centro de la planta,
teniendo como referencia que la medicion se realiz6 en la mitad de la altura de la planta, en

donde se forma la Gltima V con la hoja cigarro.

Emision foliar: Se contabiliz6 el nimero de hojas que emite las plantas por semana, para
realizar un buen control y toma de datos, se coloco una cinta de plastico para poder identificar
y diferenciar desde donde se tomaba la emision foliar, la emision fue tomada por grados

foliares.

Largo de la raiz (cm): Se midi6 el largo alcanzado de la raiz dentro de la funda con la
ayuda de una cinta métrica, para esto, se abrio totalmente la funda y se retird lo mas posible
el sustrato de las plantas, para que este no influya al tomar los datos. Finalmente, se tomo la
medida desde la parte superior del cormo, hasta la raiz mas larga y mejor desarrollada de

cada planta.

Figura 10. Largo de la raiz.

Peso de la raiz y cormo (kg): Se peso el total de las raices con el cormo y por separado,
con la ayuda de una balanza digital marca Century, de capacidad maxima de 30 Kilogramos.
Una vez obtenidas las raices separadas del sustrato de cada funda, lo primero se hizo un corte
a la planta donde inicia el pseudotallo, para proceder a obtener el peso total de las raices con
el cormo. Luego se retiraron totalmente las raices del cormo con la ayuda de una navaja,
dejando casi blanco al cormo en su superficie, y finalmente se peso6 por separado el cormo de

la planta.
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Clorofila de las hojas: Se tomaron muestras de hojas al final del experimento, para esta
variable se utilizd6 un medidor de clorofila SPAD 502 Plus marca Minolta (USA), un
instrumento que mide la cantidad de clorofila en una hoja, mostrando asi los resultados en
valores SPAD. Para la toma de estos datos, se corto una parte aproximada de 5 cm * 5 cm de
la tercera hoja respeto a la Gltima hoja formada. Luego se separ6 cada trozo de hoja por
tratamientos y enseguida se procedio a tomar los datos, en donde a cada uno, se le tomo un
total de 6 mediciones, las cuales fueron promediadas dentro del mismo aparato electronico

para asi obtener una sola medida de clorofila.

Figura 11. Clorofila de las hojas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La CE medida en el compost fue irregular entre las mediciones que realizaron durante los
60 dias que se tomd los datos (Figura 12). La menor media obtenida fue en la segunda
medicion con un valor de 1099 puS/m, mientras el valor mayor fue de 1890 uS/m, valores que

se consideran bajos si se comparan con los niveles de CE en el suelo.

CE (uS/m)

3000

2500

1890
2000 1736.6

1481.8 1460.4
1500 1295.4
1099
1000
500
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Figura 12. Conductividad eléctrica del compost.
Muestra 1= M1; Muestra 2= M2; Muestra 3= M3; Muestra 4= M4; Muestra 5= M5; Muestra 6= M6

La medicion de la CE del vermicompost (figura 13), indico valores altos en los primeros 30
dias de medicion, con un valor inicial de 2454 uS/m a 2500 uS/m en M3, luego entre el dia
40 de medicién y dia 60 los valores de CE disminuyen con un rango de 2336 uS/m a 2076
uS/m. Estos resultados son altos en comparacion con las lecturas tomadas en el compost,
pero representan una ligera presencia de sales, tal vez relacionada con el proceso de

transformacion del compost dentro del sistema digestivo de las lombrices.
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CE (uS/m)

3000

2454 2500
2500 2434 2336

2100 2076
2000
1500
1000
50
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Figura 13. Conductividad eléctrica del vermicompost.
Muestra 1= M1; Muestra 2= M2; Muestra 3= M3; Muestra 4= M4; Muestra 5= M5; Muestra 6= M6

o

Los valores del pH determinado en el compost fueron altamente alcalinos (figura 14). Esto
se muestra en el inicio de las mediciones donde se alcanzé los valores mas altos (8,71 en M1
y 8,12 en M3), un valor minimo de 7,90 determinado en la segunda muestra (M2), y al final
de la medicion el pH tuvo un valor de 8.

pH

8,71
8.5 8,12
7,90 7,87 778 8,00
7.5
6.5
5.5
4.5
4
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Figura 14. pH del compost.
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Muestra 1= M1; Muestra 2= M2; Muestra 3= M3; Muestra 4= M4; Muestra 5= M5; Muestra 6= M6
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El pH del vermicompost también se categoriza como ligeramente alcalino como se
muestra en la figura 15, los valores variaron entre 7,47 en la muestra 3 (M3) a 7,95 en la
muestra 6 (M6). El valor alcalino del vermicompost se relaciona en parte por el origen de la
biomasa utilizada para el compostaje y también por el constante lavado realizado al humus.
Pero en este trabajo los riegos se redujeron por continuas lluvias y alta humedad. El pH
alcalino del vermicompost, esto puede influir en el desarrollo de las plantas ya que para el
buen desarrollo de las plantas requieren pH de &cidos a neutros. Mago et al., (2021), detallan
que el vermicompostaje de la biomasa de residuos del cultivo de banano, al incorporar la
lombriz redujo significativamente el pH y la relacion C: N y C: P de los residuos.

pH

8.5
7,95
7.79 7 69 !
: 7.47 7,63 7,57

7.5
6.5
5.5
4.5
4

M1 M2 M3 M4 M5 M6

Figura 15. pH del vermicompost.
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Muestra 1= M1; Muestra 2= M2; Muestra 3= M3; Muestra 4= M4; Muestra 5= M5; Muestra 6= M6

La prueba de Duncan indicé diferencias significativas (p< 0.05) entre los tratamientos,
para la variable altura de planta (Tabla 4). El valor mas alto se obtuvo en el tratamiento dos
(T2) con una altura de 51,5 cm; tratamiento que incorpord 200 g de Vermicompost. Sin
embargo, no es un valor extremadamente amplio comparado con los otros tratamientos, pero
si con el tratamiento testigo (T4) que alcanzo los 41,8 cm. Al comparar los valores minimos
y mé&ximos de la tabla 5, de T2 se obtuvo un rango de 32 a 70 cm, mientras en T4 los valores

fueron de 28 a 63 cm. Segun Quifionez et al., (2019), manifiestan en su investigacion que las
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plantas de papaya en condiciones de vivero presentaron mayor crecimiento a mayor

proporcién de vermicompost.

Tabla 4. Test de Duncan para altura de planta

Desviacion Maxim
Minimo Media estandar 0
Tl 33 45,5 ab 11,2 65
T2 32 515a 12,8 70
T3 32 50 ab 12,9 66
T4 28 41,8 b 11,2 63

Nota: Las letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).

El fuste de las plantas fue analizado por medio de la prueba Duncan al 5% obteniendo
diferencias significativas (p< 0.05). El mayor valor fue de 10,3 cm obtenido en el tratamiento
tres (T3), en este tratamiento la dosis de vermicompost fue de 300 g. Los valores T1y T2
fueron de 9 y 9,1 cm respectivamente, mientras que en el T4 el valor fue de 9,5 cm. Esta
relacion de mayor cantidad de vermicompost en los tratamientos que indica valor superior de
altura coincide con Parmar et al., (2019) donde, las plantas que fueron aplicados el

vermicompost presentaron mejor desarrollo y crecimiento.

Tabla 5. Test de Duncan para el Fuste de las plantas

Desviacion Maxim
Minimo Media estandar 0
Tl 7,9 9c 0,5 9,5
T2 8,4 9,1c 0,6 10,7
T3 9 10,3 a 0,7 11,4
T4 8,6 95b 0,6 10,6

Nota: Las letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).

En la tabla 6, la prueba Duncan (p<0.05) realizada para la variable emision foliar indica

diferencias significativas. El valor promedio mas alto fue en T3 con 8,8 nimero de hojas,
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seguido de T4 con 8,6 hojas, a diferencia de los otros tratamientos que alcanzaron 8,4 y 81
para T1y T2, respectivamente. Aunque T4 la media y la mediana fueron superiores a los

valores de T1, la suma de la emision de hojas fue mayor.

Tabla 6. Test de Duncan para la emisién foliar

Suma Media Mediana
T1 126 8,4 ab 8,6
T2 121,6 8,1c 8,2
T3 132,6 8,8a 9
T4 128,8 8,6 ab 8,4

Nota: Las letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).

La prueba Duncan al 5% de significancia para la cantidad de clorofila (Tabla 7), se
presenta diferencia. Los valores mas bajos corresponden a los tratamientos T2 y T3 con 26,2
y 27 grados de spad respectivamente. En estos tratamientos los valores de minimo y maximo
fueron 19,7 a 34,2 (T2) y de 23,8 a 30,2 (T3). mientras T1y T4 fueron los valores mas altos
con 30,4 y 29,2 grados spad, respectivamente. Se infiere que los tratamientos con mayor

dosis no tienen un efecto directo en la clorofila de las hojas.

Tabla 7. Test de Duncan para la cantidad de clorofila medida en la hoja en grados spad

Desviacion Maxim
Minimo Media estandar 0
Tl 17,8 30,4a 6,5 39,9
T2 19,7 26,2 b 4 34,2
T3 23,8 27 ab 2,2 30,2
T4 21,4 29,6 ab 5 36,8

Nota: Las letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).

En la tabla 8 se presenta el ANOVA que se realizé a las variables Peso de raiz + cormo,
peso de raiz y peso del cormo por tratamientos. No se obtuvo deferencias significancia

(p<0,05) en ninguno de los tratamientos. EI mayor valor del peso de la raiz + el cormo fue
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en T3 con 0,54 kg, seguido de T1 (0,51 kg), mientras que el tratamiento 4 registro 0,46 kg,

valor mayor al obtenido en T2 (0,43 kg). En el caso solo del peso de la raiz los valores

fluctuaron entre 0,31 kg y 0,47 kg ambos registrado en T1, pero el mayor promedio fue de

0,43 kg obtenido en T3. El peso del cormo vario muy poco siendo el rango entre 0,0 8 kg a

0,13 kg, valores obtenidos en T1. El mayor promedio del peso del cormo fueen T1y T3 con

0,11 kg, mientras que T2y T4 el valor fue de 0,10 kg.

Tabla 8. ANOVA al 5% de significancia para las variables Peso de raiz + cormo, peso de

raiz y peso del cormo por tratamientos.

Tratamient Maxim Sig
Variable 0s Minimo Media DS 0 (p<0,01)
Peso de raiz +
cormo T1 0,39 0,51 0,11 0,59 0,306
T2 0,38 0,43 0,07 0,51
T3 0,50 0,54 0,04 0,56
T4 0,41 0,46 0,07 0,54
Méxim Sig
Peso raiz Minimo Media DS 0 (p=0,01)
T1 0,31 0,40 0,08 0,47 0,596
T2 0,29 0,34 0,06 0,40
T3 0,40 0,43 0,03 0,45
T4 0,32 0,36 0,06 0,43
Maxim Sig
Peso del cormo Minimo Media DS 0 (p=<0,01)
T1 0,08 0,11 0,03 0,13 0,353
T2 0,09 0,10 0,01 0,11
T3 0,10 0,11 0,01 0,12
T4 0,10 0,10 0,01 0,11

La longitud de la raiz por cada tratamiento fue comparada con un ANOVA, donde no se

obtuvo diferencias significativas. El mayor promedio fue en el tratamiento T3 con 52 cm
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seguido por el testigo (TO) con 50 cm, T1 con 47 cm y T2 con 44 cm. Los rangos fueron
entre 39 cm (T2) y TO (56). Estos valores indican que el vermicompost no incide de manera

significativo en el crecimiento de la radicula del banano.

Tabla 9. ANOVA al 5% de significancia para la variable longitud de la raiz por tratamientos.

Longitud de Desviacién Sig
la raiz Minimo Media estandar Maximo (p<0,01)
T1 43 47 4 50
T2 39 44 7 52
0,369
T3 52 52 1 53
T4 41 50 8 56
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5.CONCLUSIONES

El pH del compost obtenido vario poco en relacién con el vermicompost, pasado de
ligeramente alcalino a alcalino, con niveles bajos de conductividad eléctrica.

Los tratamientos de vermicompost mostraron diferencias significativas frente al testigo,
en las variables morfolégica de altura y fuste.

La medicion entre los tratamientos, en T1 que incluia 100 g de vermicompost, las plantas
no obtuvieron mayores benéficos; sin embargo, se present6 un mejor resultado en la clorofila
de las hojas, por lo que los tratamientos con mayor dosis g no tienen efectos para esta
variable. En T2 que incluia 200 g de vermicompost las plantas presentaron mayor altura,
mientras que con el T3 que incluia 300 g de vermicompost presento mejores resultados en
fuste de la planta, emision foliar, peso de cormo y raiz y finalmente en la longitud de la raiz;
por lo tanto, a mayor dosis de vermicompost las plantas se desarrollan mejor. Mientras que,
con la aplicacion del T4 que no se incluy6 el vermicompost, las plantas mostraron un menor

desarrollo morfologico.
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7. ANEXOS

Anexo 2. Elaboracion de fosa y mezcla de materiales.

Anexo 3. Traslado de Material vegetal recolectado de la fosa a cajas de madera.
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Anexo 5. Desinfeccidn de cascarilla de arroz para ser aplicado en los tratamientos.

Anexo 6. Aplicacion de tratamientos a las plantulas de banano.
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Anexo 7. Plantula de banano seleccionada para toma de datos.

Anexo 8. Planta sacrificada para toma de datos de peso de raiz y cormo.
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Anexo 9. Proceso de laboratorio.
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