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RESUMEN

A nivel mundial el platano tiene gran importancia econémica y gastrondmica. En el Ecuador
se cultiva platano principalmente en la zona noreste de la provincia de Manabi. En los suelos
destinados al cultivo de esta musécea existe una gran disminucion de los microorganismos,
debido a las contaminaciones causadas por la fertilizacion quimica y el uso exagerado de
herbicidas, los cuales también dafian el medio ambiente adyacente. Para mejorar la situacion,
en los Gltimos afios se ha tratado de nutrir a los cultivos con bio-fertilizantes, los cuales son
amigables con el medio ambiente. Por tal motivo, en los predios de la Granja Experimental
“Rio Suma” del canton El Carmen se realizd un trabajo de investigacion cuyo objetivo fue
determinar la interaccion de los hongos micorrizicos arbusculares (HMA), en el crecimiento
de plantulas de platano (Musa AAB) inoculadas con dos tipos de HMA en fase de vivero. Se
utiliz6 un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 2
repeticiones. Cada tratamiento cont6 con 60 gramos de HMA, a excepcién del tratamiento
testigo (T1), y adicionados 50 gramos de NPK a los tratamientos 4 y 5. En las variables
estudiadas no existieron diferencias estadisticas significativas. El T2, con 60 gramos de HMA
en suelo esterilizado obtuvo promedios levemente mejores en las variables de altura de planta
con 1.10m, en peso de raiz con 239 gramos, en peso de hojas con 2,95 Kg, también en el
peso de pseudotallo con 3,47 Kg, mientras el T3 con 60 gramos de HMA en suelo
concentrado tuvo porcentajes de 13,27 y 67,08% en las variables de biomasa disponible y de

tasa de colonizacion respectivamente.

Palabras clave: Bio.fertilizacién, musaceae, HMA, biomasa disponible, pseudotallo.
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ABSTRACT

Worldwide, the banana has great economic and gastronomic importance. In Ecuador,
bananas are grown mainly in the northeast area of the province of Manabi. In the soils
destined for the cultivation of this musaceae, there is a great decrease in microorganisms, due
to the contamination caused by chemical fertilization and the exaggerated use of herbicides,
which also damage the adjacent environment. To improve the situation, in recent years there
have been attempts to nourish crops with bio-fertilizers, which are friendly to the
environment. For this reason, in the grounds of the "Rio Suma" Experimental Farm in the
city of EI Carmen, a research work was carried out whose objective was to determine the
interaction of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), in the growth of plantain seedlings (Musa
AAB) inoculated with two types of AMF in the nursery phase. A Completely Randomized
Block Design (DBCA) was used, with 5 treatments and 2 repetitions. Each treatment had 60
grams of AMF, except for the control treatment (T1), and 50 grams of NPK were added to
treatments 4 and 5. There were no statistically significant differences in the variables studied.
T2, with 60 grams of AMF in sterilized soil, obtained slightly better averages in the variables
of plant height with 1.10m, in root weight with 239 grams, in leaf weight with 2.95 Kg, also
in pseudostem weight. With 3.47 Kg, while T3 with 60 grams of AMF in concentrated soil
had percentages of 13.27 and 67.08% in the available biomass and colonization rate

variables, respectively.

Keywords: Bio.fertilization, musaceae, AMF, available biomass, pseudostem.
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INTRODUCCION

El cultivo y exportacion del platano en el Ecuador representa mas que un soporte econémico
para el pais, no solo genera empleos y brinda sustentabilidad de las familias agricolas,
también esta fruta se ha convertido en un producto basico en la canasta alimenticia (Patifio,

et al Tumbaco, 2012).

La demanda internacional de platano aumenta cada afio, esto provoca que los agricultores se
interesen en cultivar mas areas con esta fruta (PROECUADOR, 2021). Las musaceas son el
cuarto cultivo alimenticio méas importante del mundo, después del arroz, el trigo y el maiz
(Vélez, 2018). Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2017), el pais
posee una superficie cultivada con platano de 127 239 hectareas (ha), y una produccion

anual de 472 421 toneladas (t).

Dentro del Ecuador, Manabi es la provincia con mayor superficie cultivada de platano, con
48 914 ha'l, y una produccion de 307 140 t; esto representa el 38% en la superficie y mas del
70% de la produccion nacional (Vélez, 2018). Sin embargo, la productividad es baja, apenas
del 6.27 t/ha™/afio, al parecer causada por la forma directa de obtener semillas y su posterior
limpieza con biocidas, el ataque de plagas, las densidades de siembra o la saturacion quimica

por exceso de fertilizantes (Parraga, 2015).

La explotacion intensiva y desmesurada de los recursos ha sido la tendencia principal en los
agro-ecosistemas productivos en las ultimas décadas en el mundo. (Barea, 2008). Segln
(Rosales, 2006), el uso excesivo de quimicos ocasiona efectos negativos al ambiente; por lo
tanto en el mundo se busca la reduccién de aplicacion de estos productos mediante la

aplicacion de microorganismos benéficos (biofertilizantes) que protejan a la planta de
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ataques de bacterias y hongos causantes de muchas enfermedades (Guerrero, J. 2011);

(Vivas, Lazo, et al Gonzalez, 2018).

Una alternativa bioldgica para limitar el uso de quimicos, corresponden al grupo de hongos
benéficos conocidos como micorrizas, los mismos que desde la etapa de desarrollo colonizan
las raices de las plantas sin ocasionarles dafio alguno, una actividad tipo simbiosis que le
brinda alimento al hongo, mientras mejora la nutricion de la planta y le ayuda a obtener mayor

resistencia a las sequias, y al ataque de plagas y enfermedades (Barea, J., Azcon, C., 2018).

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA), establecen procesos simbioticos
aproximadamente con el 80% de las plantas. El caracter heterotrofo de los hongos les
condiciona a obtener su fuente carbonada a partir de otros organismos, en este sentido, los
HMA reciben directamente de las plantas los azUcares que precisan para desarrollarse.
(Suérez, 2019). Las plantas aprovechan el micelio extrarradical del hongo para acceder a
una mayor cantidad de agua y nutrientes del suelo (Urgilés, Chamba, et al Encalada, 2019).
Dentro de los nutrientes, los HMA maximizan la absorcion de algunos macro-elementos

como Nitrégeno (N), Potasio (K), y Fosforo (P) (Terry, Ruiz, y Carrillo, 2018).

Por tales motivos la presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar el crecimiento
de plantas de vivero (Musa AAB) con HMA en diferentes tipos de suelos, complementado
por los siguientes objetivos especificos: determinar la interaccion de los dos tipos de HMA
con el suelo evaluado, segun los resultados de crecimiento obtenidos y establecer la

influencia de los HMA en cada tratamiento mediante un andlisis de laboratorio.

La hipotesis a verificar fue: Si existio diferencias estadisticas en el crecimiento de plantas de

vivero (Musa AAB) con HMA en diferentes tipos de suelos en el canton EI Carmen.
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CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1.- Situacion e importancia del cultivo de platano

1.1.1 A nivel mundial

Después del arroz, el trigo y el maiz, el cultivo de platano ocupa el cuarto lugar en
importancia en el mundo (Mendoza, 2015), (Lafargue, 2015). Se produce principalmente en
el Sudeste asitico, aunque se exporta mayoritariamente desde los paises africanos y
latinoamericanos. Dentro de las naciones exportadoras, Ecuador abastece con cerca del 20%
de las exportaciones mundiales; esto lo convierte en el segundo mayor exportador de platano,

solo superado por Republica Dominicana (MAG, 2015).

1.1.2 A nivel nacional

Segun (Vélez, 2018) en el Ecuador, el platano es cultivado a mayor escala en la provincia de
Manabi, concretamente en el cantén EI Carmen, donde existen 3 compafiias exportadoras
que llevan el fruto de esta zona hasta mercados tan lejanos como EE.UU, Rusia y Alemania
(Dole, 2018). Asimismo (Paz y Pesantez, 2013) mencionan gue los dedos exportables deben

tener al menos entre 24-30 cm de largo y 2-5 cm de ancho.

1.2.- Generalidades del cultivo

Varios autores como Palencia, Gomez, y Martin (2006), aseguran que las musaceas son
originarias del sudeste asiatico, los arabes la llevaron a sus diversos Califatos, entre éstos
Espafia quien se encargd de introducirla en sus colonias de América. De las 30 especies que
se identifican con el género Musa, actualmente solo dos especies tienen importancia

comercial: Musa AAB, (platano), y Musa AAA, (banano) (Guerrero, 2016).
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1.3.-Descripcion boténica de la planta

Es una planta herbacea de gran tamafo, algunas superan los 7m de altura, tienen ciclo
productivo perenne, posee cormo o tallo verdadero del cual salen las raices, ademas cuenta
con un pseudotallo formado por hojas (Guerrero, 2016) Las hojas son encargadas de realizar
el proceso de fotosintesis, con la particularidad de tener un gran tamafio, en ocasiones hasta

de la mitad de la altura de la planta.

1.4.- Clasificacion taxonomica
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales

Familia: Musaceae

Género: Musa

Especie: paradisiaca

Nombre binomial: Musa paradisiaca

(Linnaeus, 2018).

1.5.- Obtencion de cormos

Para obtener semillas de platano, se procede al arranque de cormos posterior a la seleccion
de plantas madres que visualmente posean propiedades idoneas para su progenie: racimo bien
conformado y de buen tamafio, buen fuste, libres de dafios de plagas y enfermedades (Vélez,

2018).
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1.6.- Multiplicacién de cormos

Segun Parraga (2015), entre los productores es comun la realizacion de siembra directa, se
obtiene la semilla, se desinfecta y se siembra en fundas de trasplante o directamente a su
espacio definitivo; aunque para la multiplicacion de semillas de musaceas se utilizan camas
enraizadoras, multiplicacion in vitro, propagacion de yemas, entre otros métodos. Para esta
investigacion, se realizé el método de siembra directa, se obtuvo la semilla, se desinfectd y

posteriormente se inoculé con HMA para ubicarlas en las fundas de trasplante.

1.7.- Hongos micorrizicos arbusculares

Segun Garcia (2017), las micorrizas son asociaciones entre hongos y plantas en beneficio
mutuo, ya que el hongo le provee a la planta una mayor area de fijacion de nutrientes a su
vez ella le protege de otros hongos o parasitos ademas de alimentarle con los nutrientes que
éste absorbe; EI mismo autor afirma que la simbiosis mas extendida en todo el planeta es la

de tipo arbuscular.

1.7.1.- Multiplicacion de HMA

Garcia (2017), menciona que una forma exitosa de multiplicar HMA es mediante la
inoculacidon de estos hongos en las semillas de las gramineas previo a la siembra, para luego
cosechar las colonias de HMA presentes en las raices de estas plantas a las 4-6 semanas;
dichas colonias tienen forma de grumos, adheridas al sistema radical como se indico

anteriormente.

1.7.2.- Inoculacién de HMA

La inoculacion de HMA se dividié en dos etapas:
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a) Para la multiplicacion de HMA se inoculd directamente a las semillas de las

gramineas.

b) Para el trabajo investigativo, se colectd los grumos adheridos a las raices de las

gramineas, y se procedi6 a inocular a cada uno de los cormos, para luego ser ubicados

en las fundas de trasplante, cada una con el tipo de sustrato seleccionado.

1.8.- Clasificacion taxonomica de los Hongos Micorrizicos Arbusculares

La siguiente tabla muestra la clasificacion taxondmica de las Micorrizas, dada por Schubler

y Walker (2010), y mencionada por Garcia (2017).

Tabla 1: Clasificacion taxondmica de los HMA

Orden

Familia

Género

Glomerales

Glomeraceae

Glomus

Funneliforme

Rhizophagus

Sclerocystis

Claroideoglomeraceae

Claroideoglomus

Redeckera

Diversisporaceae Diversispora

Otospora

Diversiporales Acaulosporaceae Acaulospora
Entrophosporaceae Entrophospora

Gigaspora

Gigasporaceae Scutellospora

Racocetra

Pacisporaceae Pacispora

1.8.1.- Importancia de los Hongos Micorrizicos Arbusculares

Segun Barrera (2009), estos organismos son encontrados en todos los tipos de suelos aptos

para la agricultura, pueden establecer simbiosis con la mayoria de plantas adyacentes en su

area de influencia, lo cual mejora los niveles nutricionales de las plantas, y por ende su
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produccién; Sin embargo, los monocultivos, los pesticidas y mala fertilizacion podrian

acabar con las poblaciones autéctonas de HMA.

A su vez, Gonzalez y Cuenca (2008), mencionan que los HMA son simbiontes mutualistas
biotroficos y endofiticos, los cuales aumentan la capacidad de absorcidn de nutrientes, en
especial el fosforo; segin los autores este es un elemento de baja absorcién agricola, por lo
cual la simbiosis planta-HMA es de vital utilidad en los cultivos agricolas, puesto que alivia

el estrés vegetal y nutre mejor a la planta.

Asimismo, Conrrado (2016), menciona que la colonizacion de HMA incrementa la
utilizacion de otros nutrientes; En analisis realizados en su trabajo de maestria se encontraron
concentraciones mayores de nitrdgeno (N), potasio (K), hierro (Fe), magnesio (Mg), y
microelementos como Zinc (Zn), Boro (B) y Molibdeno (Mo) como efecto indirecto por la

estimulacion de la fijacién simbidtica en plantas micorrizadas.

1.9.- Meétodos de aplicacion de fertilizantes

Segun Parraga (2015), el objetivo principal de los métodos de aplicacion de fertilizantes
quimicos o bioldgicos radica en encontrar las dosis efectivas para lograr rendimientos
productivos y reducir el impacto ambiental del cultivo. Esta investigacion realiz6 un método

de aplicacion:

1.9.1.- Aplicacion de fertilizacion edéfica

Segun Anaya, et al Medina (2010), es la aplicacion de fertilizantes en el suelo al momento
de la siembra, ya que aun las plantas no poseen hojas. En esta investigacion se aplico el
concentrado de HMA a los cormos antes de su puesta en las fundas de siembra, mientras que

los fertilizantes quimicos (N-P-K) se aplicaron al tener las plantas las hojas 5-12.
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1.10.- Variables de investigacion

1.10.1- Morfo-fisiologia de la planta

Conocida como variable biométrica, engloba a los indicadores visibles de la planta segun sus
etapas: enraizamiento, crecimiento, floracién y produccion (Lederson y Asakawa, 2012). En

esta investigacion fueron de sumo interés las etapas de enraizamiento y de crecimiento.

1.10.2- Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA).
Es la variable principal en esta investigacion, ya que de su interaccion con las raices de las
plantulas de platano se obtendrdn resultados que posteriormente indicaran la

representatividad de este proyecto investigativo.
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CAPITULO 11

2.- Antecedentes:

Vivas (2018), efectu6 una investigacion sobre inoculacion de hongos micorrizicos
arbusculares en el cultivo de platano, con tres dosis de HMA: 15-25-35% del peso del cormo
en dos tipos de sustrato (con y sin humus); Los resultados fueron que las dosis de 25-35% de
HMA en el sustrato con humus presentaron diferencias estadisticas en porcentaje de

supervivencia, altura de planta, nimero de hojas y area foliar.

Suérez (2019), llevo a cabo una investigacion sobre el efecto de hongos micorrizicos,
Bacillus spp y fosforo en el desarrollo vegetativo de banano (Musa paradisiaca) var.
Williams, con dosis de: 0-2 Kg/ha de micorrizas y 2 Kg de micorrizas + 50 Kg/ha Foésforo.
Se observo que el tratamiento de 2 Kg de micorrizas + 50 Kg/ha Fosforo presentd diferencias

estadisticas en altura de planta y didmetro del pseudotallo.

Asimismo, Martinez (2016), realizé una investigacion sobre el efecto de dosis de nitrogeno,
fosforo y potasio combinadas con micorrizas en el cultivo del banano, en la cual obtiene por
resultado que el tratamiento de 200gr de micorrizas mas dosis de 200-25-480 gr/planta de N-
P-K respectivamente presentd diferencias estadisticas sobre las variables de rendimiento y

crecimiento de las plantas.
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CAPITULO I

3.- DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

3.1  Ubicacion del ensayo

La presente investigacion analizo la respuesta del crecimiento de plantas de vivero (Musa
AAB) con HMA en diferentes tipos de suelos, y establecié si hubo o no diferencias
estadisticas entre tratamientos y repeticiones. El presente experimento se realizo en el cantdn
El Carmen, en los predios de la granja experimental “Rio Suma” de la Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi, extension El Carmen, ubicada en el km 25 de la via Santo Domingo

— Chone, margen derecho.

3.2  Caracteristicas de la zona de la investigacion

3.2.1 Localizacion geografica
Latitud: 0°26°11°" N. *
Longitud:  79°42°64"" W. *

* Coordenadas obtenidas de Google Maps, y GPS movil.

Gréfico 1: Mapa del trabajo investigativo segin coordenadas GPS

Universidad LAICA "Eloy Alfaro” Ext. En El Carmen, Granja Experimental Rio Suma, Via Colectora Santo Domingo - Rocafuerte, 10
Ecuador
Latitud: -0.261176 | Longitud: -79.426434

Altitud: 249 metros

Univer v\ LAICA
Eloy Alfal fo" Ext. En
El Carmen, Granja vail}
[E38]
Experimental N
(13 Rio Suma -
Unidad Educativa [e38] Viveres Lépez
José Ramén

Zambrano Bravo

[E38]

(o] © Stadia Maps © OpenMapTiles @ OpenStreetMap contributors
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3.2.2 Caracteristicas climaticas y edaficas

Tabla 2: Caracteristicas edaficas y climaticas de la zona del experimento.

Caracteristicas climaticas y edaficas

Topografia®: Plano regular

Altitud*: 260 msnm

Clasificacion bio-climatica®: Bosque Tropical himedo
Temperatura media anual®: 24,9°C

Heliofania?: 1026,2

Precipitacion media anual?: 2800 mm/ ha

Humedad relativa?: 86%

Datos obtenidos y publicados por:

1.- Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de EI Carmen (GAD- Municipal, 2019).

2.- Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia (INAMHI, 2021), en dos estaciones

cercanas: Puerto lla en Los Rios, y La Concordia en Santo Domingo.

3.3 Variables

3.3.1 Variables Independientes

Hongos Micorrizicos Arbusculares HMA.

Adquiridos a la empresa ANCUPA®, fueron insertados en el suelo conjuntamente con
leguminosas, en el cual maduraron y se acoplaron al ambiente de la zona de la investigacion.
Para su inoculacion en los cormos de platano a estudiar fueron obtenidos de las raices de las

leguminosas antes mencionadas.

Suelo esterilizado.
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Se tratod de suelo cubierto por plastico agricola color negro, previamente esterilizado con
formol al 20%. Fue usado como sustrato para las semillas de platano inoculadas con HMA

previo al envasado en las fundas.

Suelo concentrado (sin esterilizar).

Corresponde a suelo normal, sin cultivos y que no fue esterilizado con substancia alguna.
También fue usado como sustrato para las semillas de platano inoculadas con HMA previo

al envasado en las fundas.

3.3.2 Variables dependientes

Peso de raiz

Los resultados de esta variable se obtuvieron al final del experimento.

Peso de hoja

Los datos de esta variable fueron recogidos también al final del experimento.

Peso de pseudotallo

Para obtener estos datos, se realizd la toma de estos de similar forma que las variables

anteriores.

Altura de la planta

Registrado su crecimiento al final del experimento.

Porcentaje de biomasa de la planta
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Muestras obtenidas por tratamiento, fueron enviadas para realizarles andlisis en los

laboratorios de AGROLAB® en la ciudad de Santo Domingo.

Tasa de colonizacién de HMA en sistema radicular

Obtenidas las muestras de raices de cada tratamiento, fueron enviadas para sus respectivos

analisis realizados en los laboratorios de ANCUPA®, en la ciudad de La Concordia.

Aplicacion de fertilizante

Se aplicaron los fertilizantes en las plantas a estudiar en la siguiente etapa del cultivo:

Hoja 05 Hoja 12

Segln Vélez (2018), este numero de hojas indica la 6ptima capacidad de retencién y

captacion de los nutrientes en el cultivo de platano.

3.4.- Caracteristicas de la Unidad Experimental
A continuacion, se detallan las caracteristicas de la Unidad Experimental en la evaluacion de

crecimiento de plantas de vivero (Musa AAB), con HMA en diferentes tipos de suelos.

Tabla 3: Caracteristicas de la Unidad Experimental en la evaluacion de crecimiento de plantas de vivero (Musa
AAB), con HMA en diferentes tipos de suelos.

Caracteristicas de la U. Experimental

Granja Experimental Rio Suma, Km. 30 Via Chone

Superficie del ensayo 18 m?
Largo 6m
Ancho 3m
Tratamientos 5
Repeticiones 7
Plantas por tratamientos 7
Plantas a evaluar 70
Plantas por blogue 35
Poblacion experimental 70

Poblacion por hectarea 2000
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3.5.- Tratamientos

Los tratamientos resultaron de la formulacion de las dosis de HMA sin NPK, més dosis de
HMA y NPK en dos suelos distintos méas un testigo. Cada tratamiento cont6 con 7 unidades
experimentales, ademés de dos repeticiones, con lo que el numero total de unidades

experimentales es de 70.

Tabla 4: Esquema de los tratamientos del experimento.

Cantidad de HMA en dos tipos de suelos

Tratamientos Suelo esterilizado  Suelo concentrado HMA NPK
Testigo Tl *
T2 * 60gr
T3 * 60gr
T4 * 60gr 50gr
T5 * 60gr 50gr

Aclaracion: El simbolo * indica el tipo de suelo en cada tratamiento. Todos los tratamientos
llevaron dosis estandares de Nitrogeno, Potasio y Fosforo de 50, 75 y 20 Kg/ha'

respectivamente.

3.6  Diseilo Experimental

Esta investigacion utilizé un Disefio de Bloques completamente al Azar, con los tratamientos
resultantes de las dosis de HMA sin NPK, HMA con NPK, mas un tratamiento testigo sin la
aplicacion de dichos nutrientes. En total existieron cinco tratamientos y dos repeticiones, con

siete unidades experimentales en cada tratamiento.

3.7 Andlisis Estadistico
Para realizar el analisis estadistico, se elaboré una base de datos en hojas electronicas de

Microsoft Excel®. La informacidén obtenida se procesé a través del software Infostat®
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version 2.1. Se empled el andlisis de interpretacion ADEVA y la comparacion de medias con

la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, (p > 0,05) para los resultados obtenidos.

Tabla 5: Esquema del Analisis de la Varianza (ADEVA).

ADEVA
FV GL
Total t*r=-1 34
Tratamientos (t-1) 4
Repeticiones (r-1)
Error exp. t((t-1, r-1)) 24

3.8.- Materiales utilizados

Se utilizaron los siguientes materiales

3.8.1.- Material Biol6gico

Cormos de platano

HMA obtenidos de leguminosas.

3.8.2.- Material técnico

Machete

Botas

Cinta métrica

Regadera

Boligrafos

Fundas de trasplante de 15Kg
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3.8.3.- Materiales de cobmputo

Balanza analitica electronica

Teléfono mévil c/ cdmara

Computadora

3.9.- Manejo del experimento

Riego de las plantulas

Debido a la estacidn seca, se realiz6 riegos con intervalos de 4 dias.

Fertilizacion

Correspondieron a las semanas 5 y 12 de vida de las plantulas. Esta labor esta definida como

primordial en este experimento.

Desmalezado

Realizado cada 10 dias, para que las malezas no se le ganaran terreno a las plantulas y se

aprovecharan de los nutrientes.

Toma de muestras para laboratorios

Correspondié al final del experimento, con la recoleccion de los datos para enviar a los

diferentes laboratorios y el pesaje de las variables mencionadas.
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CAPITULO IV

4.- EVALUACION DE RESULTADOS

Altura de la planta

En la variable altura de la planta no se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos
ni repeticiones (p>0,05), (Anexo 1). Sin embargo, se observa que en el tratamiento #2 (Suelo
esterilizado + 60gr HMA sin NPK), existio un promedio de altura de 1.10m, mientras el
promedio del testigo fue de 0,93m, el promedio mas bajo lo tuvo el tratamiento #5, con

0,74m.

Grafico 2: Promedio de altura en la evaluacion de crecimiento de plantas de vivero (Musa
AAB) con HMA en diferentes tipos de suelos.
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Los resultados de la variable altura de planta son diferentes a los obtenidos en la investigacion
realizada por Vivas, Lazo, Robles, & Gonzalez (2018), en su articulo detallan que la dosis de

25% de HMA presentd mayor crecimiento de las plantulas en las tres Gltimas semanas del
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estudio, mientras el tratamiento testigo presentd menores promedios de crecimiento en

general.

Peso de raiz

Los resultados obtenidos en esta variable indican que no existieron diferencias estadisticas
entre tratamientos ni repeticiones (p>0,05), (Anexo 2), el promedio mas alto de peso de raiz
fue de 2399 en el tratamiento #2 (Suelo esterilizado + 60gr HMA sin NPK), mientras que el

mas bajo se dio en el tratamiento #5, con un peso medio de 164g.

Grafico 3: Promedio de peso de raiz en la evaluacion de crecimiento de plantas de vivero
(Musa AAB) con HMA en diferentes tipos de suelos.
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En la variable peso de raiz no hubo diferencias estadisticas, situacion distinta a la presentada
en la investigacion realizada por Vivas, Lazo, Robles, & Gonzélez (2018), en las cuales el
peso de raices de los colinos de platano se vieron afectados por el tipo de fertilizacion: En

sustratos con humus las raices tuvieron mayor peso debido a la tasa de colonizacion de HMA
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del tipo Glomus. En sustratos con fertilizacion inorganica el peso de las raices fue menor,

debido a la reduccién de fijacién de HMA.

Peso de hojas

En esta variable, a pesar de que el tratamiento # 2 (Suelo esterilizado + 60gr HMA sin NPK),
expresd un promedio de peso ligeramente mayor que los demas tratamientos, no se evidencio
diferencia estadistica alguna (p>0,05), (Anexo 3), entre tratamientos ni repeticiones.

Gréfico 4: Promedio de peso de hojas en la evaluacion de crecimiento de plantas de vivero
(Musa AAB) con HMA en diferentes tipos de suelos.
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Esta situacion es muy similar a la que se encontré en la investigacion de Suérez (2019), en la
cual no existieron diferencias estadisticas en las variables nimero y peso de hojas de banano
var. Williams. Mientras tanto, en la investigacion realizada por Garcia (2017), se detalla que
la aplicacion de biofertilizantes (con HMA) produce un mayor desarrollo de la planta, tanto

en tamafio y area foliar, asimismo como en el peso de raices y frutos.
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Peso de pseudotallo

En la variable peso de pseudotallo el tratamiento # 2 (Suelo esterilizado + 60gr HMA sin
NPK), presentd un peso promedio de 3.89kg, no fue suficiente para lograr una diferencia
estadistica de los demas tratamientos, ni mucho menos lograr diferencias entre repeticiones,

ya que fueron similares estadisticamente mediante prueba de Tukey (p>0,05) (Anexo 4).

Gréfico 5: Promedio de peso de pseudotallo en la evaluacion de crecimiento de plantas de
vivero (Musa AAB) con HMA en diferentes tipos de suelos.
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Estos resultados discrepan con los promedios y diferencias obtenidos en la investigacion
realizada por Garcia (2017), en cuyo caso la aplicacion de HMA contribuy6 a mejorar el
diametro del pseudotallo, por ende aument6 también su peso respecto al tratamiento testigo,
incluso se detalla que el diametro y peso del pseudotallo tiene incidencia en el racimo, peso

y tamafio del fruto a la cosecha.
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También esta autora manifiesta que el peso del pseudotallo va de la mano con la mayor
absorcion de los nutrientes del suelo gracias a la micorrizacion y que al ser tomados por estos

hongos circulan y nutren a la planta.

Tasa de colonizacién de HMA en sistema radicular

En la variable de tasa de colonizacion de HMA, mediante los analisis de laboratorios
realizados, se determind que no existieron diferencias estadisticas significativas (p>0,05)
(Anexo 5), entre los tratamientos ni repeticiones estudiadas, a pesar de que el tratamiento #3

presentd una mayor tasa de colonizacion de HMA que los demas.

Gréfico 6: Promedio de tasa de colonizacién de HMA en sistema radicular, en la evaluacion
de crecimiento de plantas de vivero (Musa AAB) con HMA en diferentes tipos de suelos.

80,00
k% 70,00
w
[
ot 60,00
< )
P
I 50,00
D
° 3
c
S B 40,00
S5
ISR
= 30,00
o
8
Py 20,00
©
[+
@ 10,00
R )

0,00

T1 T2 T3 T4 T5

e=@==T3sa colonizacion 42,24 29,94 67,08 29,60 31,47

Sin embargo, en la investigacion de Vivas, Lazo, Robles, & Gonzalez (2018), la tasa de
colonizacioén presento similitud con los resultados de peso y area de las demas variables del
estudio, inclusive estos autores menciona que la dosis de 25% de HMA presentd mayor tasa

de colonizacién que las dosis de 15% y de 35% de HMA, esto podria deberse a que el efecto
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de los HMA en las raices del platano no depende de la cantidad inoculada a los colinos, méas
bien depende de la nutricidn del suelo; en exceso de nutrientes la eficacia de las micorrizas

disminuye.

Porcentaje de biomasa de la planta

Los resultados de la variable porcentaje de biomasa de la planta fueron recibidos de los
laboratorios, los cuales demostraron que a pesar de que el tratamiento # 3 (Suelo concentrado
+ 60gr HMA sin NPK), tuvo un promedio levemente mayor que los demas tratamientos
estudiados, no existieron diferencias estadisticas significativas (p>0,05). La causa de esta
situacion tal vez se deba a que la biomasa disponible se refiere a la materia seca, obtenida de
las partes de la planta, en este caso, de las hojas de cada una de las unidades experimentales
(planta).

Gréfico 7: Promedio del porcentaje de biomasa de la planta, en la evaluacion de crecimiento
de plantas de vivero (Musa AAB) con HMA en diferentes tipos de suelos.
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CONCLUSIONES

En total concordancia con los objetivos propuestos y los resultados obtenidos de esta

investigacion, se concluye lo siguiente:

Las dosis de Hongos Micorrizicos arbusculares (HMA), no poseen mayor incidencia sobre
la mayoria de las variables morfoldgicas de las plantas, ya que no se encontraron diferencias

estadisticas entre los tratamientos ni repeticiones de la investigacion.

Aunque en dos variables morfoldgicas si se encontraron leves alteraciones o efectos de
importancia, concretamente se destaca el tratamiento #2 (Suelo esterilizado + 60gr HMA sin
NPK), en las variables de altura de planta y de peso de pseudotallo, este leve incremento no

les alcanz6 para tener diferencias estadisticas sobre las demas variables morfoldgicas.

Similar situacion se observo en las variables morfoldgicas cuyas muestras se analizaron en
laboratorios, aunque contrario a los resultados anteriores aqui el tratamiento # 3 (Suelo
concentrado + 60gr HMA sin NPK), tuvo mejores resultados tanto en la variable de

porcentaje de colonizacion como de porcentaje de biomasa de la planta.

Al parecer, en todas las variables analizadas respecto a los tratamientos # 2 y 3 se observa
que s6lo fueron fertilizadas con HMA, es decir fertilizacion orgéanica. Mientras los
tratamientos restantes no tuvieron mayor diferencia con el tratamiento testigo. También es
importante analizar que la fertilizacién quimica contribuye a reducir la diversidad de HMA
en el suelo; esto causaria que los beneficios de la inoculacion de HMA a las plantas sea de

éxito limitado.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, y con las conclusiones mencionadas anteriormente, se

recomienda lo siguiente:

A pesar de que no existieron diferencias estadisticas entre tratamientos y repeticiones, se
recomienda realizar otras investigaciones en la misma zona donde se realizd este proyecto

investigativo, a fin de refutar y/o validar los resultados aqui obtenidos.

Para lo mencionado anteriormente es necesario considerar las mismas condiciones en las que
se realizo este proyecto, mas sin embargo podrian utilizarse otras variedades de unidades
experimentales, ya que se sabe bien que cada una de las variedades de platano responde a

diferentes ambientes y condiciones de siembre, humedad y nutricion.

La fertilizacion inorgénica es vital para la nutricion del cultivo, aunque esto dista de los
resultados de este ensayo, por ello es necesaria la investigacion de todo el ciclo completo, es
decir evaluar las variables morfoldgicas e inclusive las variables de produccién tales como

promedio de dedos, peso de dedos, ratio de conversion.

También se recomienda la reduccion de los usos de pesticidas, plaguicidas y fertilizaciones
nitrogenadas excesivas, ya que todo esto causa alteraciones en los suelos para la agricultura,
lo que lleva a diferentes tipos de respuestas de los HMA, desde estimulantes hasta poco

significantes.



35

BIBLIOGRAFIA

Anaya, M., Gonzalez, D., & Medina, I. (2010). Dinamica de los hongos micorrizicos

arbusculares en el banano. Quehacer cientifico. Recuperado el 12 de junio de 2021

Barea, J. (2008). Respuesta de plantas de platano Harton a la inoculacién con HMA nativos
e introducidos, bajo condiciones de campo. Scielo, 8-11. Recuperado el 17 de 12 de
2020, de http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-

78182008000300005

Barea, J.; Azcén, C. (2018). Significado y aplicacion de las micorrizas en agricultura. Biotics
Stress, 3-6. Recuperado el 06 de 04 de 2021, de
https://www2.eez.csic.es/mycorrhizaandbioticstresslab/Agricultura-

divulgacion%?20micorrizas.pdf

Barquero, A. (2010). Respuesta de la Fertilizacion al Suelo en el Crecimiento y Rendimiento
de la Primera Generacion del Cultivo de Platano en San Carlos, Costa Rica. San

Carlos: Instituto Tecnol6gico de Costa Rica. Recuperado el 15 de Marzo de 2018

Barrera, S. (2009). El uso de HMA como una alternativa para la Agricultura. Ciencias

Agropecuarias, 120-125.

Belalcazar, S. (2005). El Cultivo del Platano en Altas Densidades de Siembra. (I. Virtual,
Ed.) Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, 3-5. Recuperado el 20 de Marzo de

2018



36

Conrrado, C. (2016). Integracion de micorrizas con fésforo sobre el desarrollo, vigor y
calidad de plantulas de banano en fase de aclimatacion. UTE-Q, Repositorio Virtual.,

19.35.

Dole, P. (10 de Marzo de 2018). Dole Corporation: Nutrition facts fresh fruits Plantains.

Obtenido de Dole Corporation Web Site: www.dolefruits.com

FAO. (2012). Manejo Fitosanitario del Platano para la Temporada Invernal. Colombia

Humanitaria-FAOSTATS, 5-7.

GAD- Municipal, E. C. (29 de 09 de 2019). GADMEC.com.ec. Obtenido de

https://elcarmen.gob.ec/

Garcia, J. (2017). Evaluacion del efecto agronomico de HMA en el desarrollo vegetativo de

banano. UCSG, Repositorio Virtual., 29-34.

Gonzélez, M., & Cuenca, G. (2008). Respuesta de plantas de platano a la inoculacién con

HMA nativos e introducidos bajo condiciones de campo. Revista Scielo., 4-5.

Guerrero, J. (2011). Incidencia de muséaceas en el trépico. Agronomia tropical, 7-9.

Guerrero, S. (2016). Caracteristicas morfométricas de cultivares de musaceas establecidos en

la finca experimental “La Maria”. (UTQ, Ed.) UTQ-Repositorio Virtual., 13-27.

INAMHI. (01 de 09 de 2021). Inamhi. Obtenido de

https://www.inamhi.gob.ec/meteorologia/boletines/bol_men.pdf

INEC. (2017). Encuesta sw Superficie y Produccion Agropecuaria Continua. Quito.



37

Lafargue, P. (2015). Propuesta de un Modelo matematico para aplicacion de inyeccion de
Bioestimulantes al Sistema Vascular de Platano Barraganete. UDLA, Repositorio

Virtual, 7-9.

Lederson, G., & Asakawa, N. (2012). Efecto de la micorrizacion sobre el crecimiento de
plantulas de platano en sustrato con y sin la presencia de nematodos. Acta

agronomica, 120-123.

Linnaeus, C. (09 de Marzo de 2018). Nombre cientifico. Obtenido de www.tropicos.org:

http://www.tropicos. org/Name/ 40023883?langid=66

MAG. (2015). Boletin Situacional del Platano 2015. Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
Coordinacion General de Sistema de Informacion Nacional. Quito: Ministerio de
Agricultura, Acuacultura, Ganaderia y Pesca. Recuperado el 15 de Marzo de 2018,

de www.agricultura.gob.ec

Martinez, L., Rivera, R., & Simg, J. (2016). Efecto de dosis de Nitrogeno, Fosforo y Potasio

combinadas con Micorrizas en Banano. Agricultura Tropical, 2-4.

Mendoza, L. (2015). Estudio de dos niveles de N, tres de CaO, y Aplicaciones adicionales
de S, Zn, B, Mn en el rendimiento y calidad del fruto en el cultivo de platano.
Universidad de Guayaquil, Repositorio Virtual, 4-10. Recuperado el 30 de

Noviembre de 2017

Noda, Y. (2009). Las Micorrizas: Una alternativa de fertilizacion ecoldgica en pastos. Revista
Scielo, 3-5. Recuperado el 06 de Julio de 2021, de

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttextypid=S0864-03942009000200001



38

Palencia, G., Gomez, R., & Martin, J. (2006). Manejo sostenible del cultivo de platano.
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, CORPOICA, 4-6.

Recuperado el 18 de Marzo de 2018

Parraga, B. (2015). Métodos y Niveles de Fertilizacion del platano Barraganete, en la

exportacion y eficiencia de nutrientes. ULEAM, 13-21.

Patifio, A., Tumbaco, A., & Tumbaco, J. &. (2012). Manual del cutivo de platano de

exportacion. EDI-ESPE, 4-6.

Paz, R., & Pesantez, Z. (Noviembre de 2013). Potencialidad del Platano Verde en la Nueva
Matriz Productiva del Ecuador. Revista Cientifica Yachana, 11(2), 203-210.

Recuperado el 15 de Marzo de 2018

PROECUADOR. (08 de 03 de 2021). Banano y platano en Chile. Proecuador, 2-3.
Recuperado el 31 de Marzo de 2021, de https://www.proecuador.gob.ec/banano-y-

platano-en-chile/

Rosales, Y. (10 de 12 de 2006). Guia practica para la produccion de platano con altas
densidades. Musalac(V1), 3-8. Recuperado el 28 de 11 de 2020, de http://banana-

networks.org/musalac/files/2013/01/altas_densidades-1.pdf.

Suérez, C. (2019). Efecto de Hongos micorrizicos arbusculares y Fdsforo en el desarrollo

vegetatito de Banano var. Williams. UTE-Q, Rep. Virtual., 6-13.

Terry, A., Ruiz, J., & Carrillo, Y. (2018). Effect of different nutritional management on yield

and Quality of tomato fruits. Agronomia Mesoamericana, 45-51.



39

Urgilés, N., Chamba, E., Lojan, P., & Encalada, M. (2019). Aislamiento y caracterizacion

morfologica de Hongos Micorrizicos Arbusculares del Sur de Ecuador. CEDAMAZ,
2-3.

Vélez, C. (2018). Calcio, Boro y Azufre en la morfo-fisiologia y produccion del platano

Barraganete. Uleam, Repositorio Virtual, 7-12.

Vivas, J., Lazo, Y., Robles, J., & Gonzalez, I. (2018). Hongos micorrizicos arbusculares en

el cultivo de platano en viveros. Dominio de las Ciencias, 4-5. Recuperado el 28 de

02 de 2021



ANEXOS

Anexo 1: Analisis de la varianza de altura de planta

40

FV gl SC CM F.Cal Valor p
Modelo 5 0,14 0,03 1,44 0,3715
Tratamiento 4 0,14 0,03 1,79 0,294 ns
Repeticion 1 1,05E-03 1,05E-03 0,08 0,7915 ns
Error 4 0.08 0,02
Total 9 0,22
CcVv 15,04
Anexo 2: Analisis de la varianza del peso de las raices
FV gl SC CM F.Cal Valor p
Modelo 5 6093 1218,6 1,41 0,3804
Tratamiento 4 6073 1518,35 1,76 0,2991 ns
Repeticion 1 19,6 19,6 0,02 0,8876 ns
Error 4 3455,4 863,85
Total 9 9548,4
CcVv 14,58
Anexo 3: Analisis de la varianza del peso de las hojas
FV al SC CM F.Cal Valor p
Modelo 5 0,98 0,2 1,78 0,30
Tratamiento 4 0,94 0,24 2,14 0,24 ns
Repeticion 1 0,04 0,04 0,36 0,58 ns
Error 4 0,44 0,11
Total 9 1,42
CVv 13,64
Anexo 4: Andlisis de la varianza peso de pseudotallo
FV al SC CM F.Cal Valor p
Modelo 5 1,85 0,37 1,73 0,3068
Tratamiento 4 1,84 0,46 2,15 0,2377 ns
Repeticion 1 0,01 0,01 0,05 0,8274 ns
Error 4 0,85 0,21
Total 9 2,71
CcVv 14,58
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Anexo 5: Analisis de la varianza de la tasa de colonizaciéon de HMA

FVv o] SC CM F.Cal Valor p
Modelo 5 244463 488,93 2,86 0,1656
Tratamiento 4 2036,31 509,08 2,97 0,1581 ns
Repeticion 1 408,32 408,32 2,38 0,1974 ns
Error 4 684,85 171,21
Total 9 3129,48
CVv 32,65
Anexo 6: Analisis de la varianza de la Biomasa disponible
FV gl SC CM F.Cal Valor p
Modelo 5 11,81 2,36 4,41 0,0879
Tratamiento 4 11,8 2,95 55 0,0637 ns
Repeticion 1 0,01 0,01 0,02 0,9064 ns
Error 4 2,15 0,54
Total 9 13,96
CcVv 6,19

Anexo 8: suelo concentrado

Anexo 7: suelo esterilizado

Anexo 10: Incorporacion de micorrizas
semillas de frejol
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Anexo 11: Riego plantas en crecimiento Anexo 12: plantas de fréjol

Anexo 13: Cosecha de micorrizas colonizadas en las Anexo 14: Corte y seleccion de cormos
raices de las plantas de frejol

Anexo 16:Limpieza de cormos con insecticida Anexo 15:Llenado de fundas con suelo
verisan concentrado + NPK
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Anexo 18: Llenado de fundas con sus respectivos Anexo 17: Brotes de Musa AAB
tratamientos

Anexo 19:Toma de datos
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Anexo 23: Andlisis microbioldgico tasa de colonizacion radicular
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Anexo 24: Porcentaje de biomasa de planta
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RESULTADOS: DISPONIBILIDAD DE BIOMASA

Datos del cllente Referencia
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Ciiente Srta. SANDY CUSME Muostra: TiyT2
Ingreso: 13/04/2021
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