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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del biol supermagro
enriquecido con microorganismos eficientes autdctonos en la produccion de platano de
exportacion (Musa AAB) en el cantén El Carmen-Manabi-Ecuador, para ello se
evaluaron cuatro tratamientos: T1 (50 ml I'), T2 (100 ml I'Y), T3 (150 ml I'), T4 (200 ml
IY) y T5 (0 mI I'Y), implementados en un disefio de bloques completo al azar. Concluyendo
que las dosis de biol enriquecido con microorganismos eficientes autdctonos no infirid
sobre el comportamiento agronémico del retorno en la produccién de platano de
exportacion (Mussa AAB) (p>0,05); el T4 (200 ml I'Y) fue superior para las variables peso
de racimo (12,03 kg), niumero de dedos (29,30 dedos) y rendimiento por hectarea de
platano de exportacion (Mussa AAB) (42,12 t hal) (p<0,05); la aplicacién con biol
supermagro infirié sobre la microbiota del suelo (p<0,05), siendo el T4 (200 ml I'%) el
mejor con 18,48 mg de CO.. Finalmente, el analisis econdmico establecio que el T4 (200
ml IY) tuvo la mayor tasa de retorno marginal con 19,94 %, por lo que es considerado

econdmicamente mas rentable.

Palabras clave: Microbiota, rendimiento, respiracion microbiana, peso del racimo,

actividad biologica.

Xl



SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the effect of biol supermagro enriched with
efficient native microorganisms on the production of export banana (Musa AAB) in the
canton of El Carmen, Manabi, Ecuador, for which four treatments were evaluated: T1 (50
ml I'), T2 (100 ml IY), T3 (150 ml IY), T4 (200 ml I'Y) and T5 (0 ml I'Y), implemented in
a Randomized Complete Block Design. It was concluded that the doses of Biol enriched
with autochthonous efficient microorganisms did not influence the agronomic return yield
in the production of export banana (Mussa AAB) (p>0,05); T4 (200 ml I*) was superior
for the variables bunch weight (12,03 kg), number of fingers (29,30 fingers) and yield per
hectare of export banana (Mussa AAB) (42,12 t ha™) (p<0,05); application with Biol
Supermagro influenced soil microbiota (p<0,05), with T4 (200 ml I'Y) being the best with
18,48 mg CO. Finally, the economic analysis established that T4 (200 ml I'Y) had the
highest marginal rate of return with 19,94 %, so it is considered economically more
profitable.

Key words: Microbiota, yield, microbial respiration, bunch weight.
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INTRODUCCION

El platano es un cultivo de trascendencia mundial, gracias a su aporte al desarrollo
econdmico de territorios productores y al elevado consumo poblacional que lo convierte

en un cultivo clave para la estabilidad alimentaria. (Cedefio, et al, 2013).

La carencia de plantaciones de platano que provengan de material seleccionado, por
sus propiedades fenotipicas y resistencia a plagas y patologias, ha incidido en los
diferentes comportamientos agronémicos de la especie, por esto se necesita, disponer de
técnicas de seleccion y propagacion que permitan contrarrestar este problema. (Meza,
2013).

Los principales problemas que se pueden observar en las plantaciones plataneras
como pérdida de materia organica en el suelo (poco a poco se ha ido degradando por la
constante utilizacion del suelo y no incorporar enmiendas organicas), escases
poblacionales de microorganismos en el suelo (se observa plantas susceptibles a plagas),
no incorporan material organico, ni bio-insumos y la exagerada utilizacion de

agrotoxicos, que han contaminado el suelo (FAO, 2018).

Por ello se formuld la siguiente pregunta de investigacion ¢(Cémo influye la
aplicacion de biol supermagro enriquecido con microorganismos eficientes autoctonos

(EMAS) en la produccién de platano de exportacion (Musa AAB)?

Como justificacion de la presente investigacion se ha considerado que en la
actualidad la utilizacion indiscriminada de agroquimicos sumado con las malas practicas
agricolas son los componentes determinantes que aceleran la degradacion de los suelos,
la contaminacion de acuiferos y la pérdida de microflora y microfauna que forman parte
importante en los procesos de mineralizacion de la materia organica, formacion de
agregados, estructura quimica y caracteristicas fisicas de los suelos; cabe sefialar que el
uso recurrente de herbicidas, fungicidas y fertilizantes quimicos influye de manera directa
en el costo nutricional de las cosechas. (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura FAO, 2015).



Ciertas plantaciones no aplican nada de nutrientes, por medio del desempefio
incluido del cultivo de platano, la utilizacion de microorganismos eficientes se intentara
regresar al suelo sus caracteristicas fisicas y quimicas, dafiadas por la aplicacion de
agroquimicos por algunas décadas, ofrendando a los productores una eleccion de
desempefio a bajo precio y de simple utilizacién en sus plantaciones (Morocho y Leiva,
2019),

Segun Lazo (2016) al evaluar el efecto de la aplicacién de microorganismos
eficientes en la produccion de Musa paradisiaca var. Valery, manifiesta que las
poblaciones de nematodos; Radopholus similis y Helicotylenchus multicinctus,
disminuyeron significativamente en comparacion con el testigo, mejorando el peso y

numero de raices sanas, altura del retorno.

Tomando como referencia lo planteado anteriormente, se hace necesario buscar
alternativas como las que se plantean en esta investigacion, que tengan un impacto
economico, social y ambiental, que tributen a mejorar la calidad de vida del productor

ecuatoriano.

Objetivos

Objetivo general

e Evaluar el efecto del biol supermagro enriquecido con microorganismos eficientes
autoctonos en la produccion de platano de exportacion (Musa AAB) en el cantén El

Carmen- Manabi-Ecuador.

Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento agronémico y productivo del cultivo de platano de
exportacion (Musa AAB) por efecto de la aplicacion de diferentes dosis de biol
supermagro.

e Establecer el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de biol supermagro
enriquecido con microorganismos eficientes autdctonos (EMAS) en la microbiota del

suelo del cultivo de platano de exportacion (Musa AAB).



e Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos.

Hipotesis

e Hipotesis alternativa: La aplicacién de biol supermagro enriquecido con
microorganismos eficientes (EMASs) autdctonos mejorard la biota del suelo y

produccion de platano de exportacién (Mussa AAB).

e Hipotesis nula: La aplicacion de biol supermagro enriquecido con microorganismos
eficientes autdctonos (EMAS) no mejoraré la biota del suelo y produccion de platano

de exportacion (Mussa AAB).



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Origen

Para el Centro Nacional de Informacion y Documentacion Agropecuaria
(CENIDA) (2007), el platano es “una fruta tropical originada en el sudoeste asiatico,
perteneciente a la familia de las muséceas (es un hibrido triploide de Musa acuminata y
Musa balbisiana)”. La Organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la
alimentacion (FAO) (2004), manifiesta que el platano se cultivaba en el sur de la India
alrededor del siglo V, A.C. De alli se distribuyo a Malasia, Madagascar, Japon y Samoa.
Fue introducido probablemente al continente africano del este y oeste, entre los afios 1000
y 1500 de la era cristiana. Finalmente llego al Caribe y Latinoamérica, poco después del
descubrimiento del continente. En América del sur se encontré en Bolivia y la mayor

parte del Brasil.

1.2 Importancia economica del cultivo

Lopez (2002) al hacer referencia sobre la importnacia del cultivo del platano

manifiesta que:

“Es una actividad de gran importancia en la mayoria de paises tropicales, ya que
brinda trabajo a una cantidad considerable de personas y aporta divisas cuando se
exporta. Ademas, el alto contenido caldrico y potasico que lo caracteriza es otra

razdn para considerarlo como un cultivo de importancia actual y futura”. p 16.

Arias (2014) (citado por Alvarez et al., 2020) refiere que el Ecuador cuenta con
importantes productos agricolas, y entre ellos uno de los mas significativos es el platano
en sus distintas variedades, representando un 32% del comercio en el mundo; ademas
cuantifica que la produccion de platano representa el 3,84% del PIB total de la economia
ecuatoriana, y el 50% del PIB agricola nacional. El Instituto Nacional de Estadistica y

Censos (INEC) (2011), expone que el cultivo de platano genera una importante fuente de
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trabajo con alrededor de 400 000 plazas directas, lo que significa que alrededor del 12 %
de la poblacion econémicamente activa se beneficia de esta actividad de una u otra forma.

1.3 Zonas plataneras en el Ecuador

Alvarez et al. (2020) describen al Ecuador, como un pais agricola, donde el sector
agropecuario es el motor productivo de la economia ecuatoriana que cuenta con
importantes productos agricolas, y entre ellos uno de los mas significativos es el platano
en sus distintas variedades, representando un 32% del comercio en el mundo. Las zonas

de mayor produccion de platano son Manabi, Santo Domingo y Los Rios.
1.4 Planta de platano

Las plantas de platano y banano, son similares estructuralmente ya que tienen las
mismas partes y se definen como hierbas perennes con pseudotallos aéreos que se
originan de cormos carnosos, en los que se desarrollan numerosas yemas laterales
denominados hijos, hijuelos o machiques; estas plantas al llegar a su fase productiva
emiten un racimo que no es otra cosa que el conjunto de frutos a lo largo del raquis
(Murrieta y Palma, 2018).

Figura 1. Planta de platano o banano y sus partes.
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El racimo presenta una forma conica, es decir, las manos ubicadas en la parte
superior del racimo del racimo son a menudo de mayor tamafio que las localizadas en su
parte terminal del mismo y generalmente, esas ultimas manos, al no cumplir con los
estandares de calidad que se manejan en los mercados especializados, se desechan o se
venden como platano de tercera (Figura 2). El racimo del platano esta constituido por
varias manos dependiendo de la variedad y las practicas agrondémicas desarrolladas
durante el ciclo del cultivo (Gonzélez et al., 2013).

Figura 2. Racimo de platano y sus partes.
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Fuente: Daniells (2016).

1.5 Labores culturales en el cultivo de platano

Para el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA)

(2016), las labores culturales en el cultivo de platano presentan las siguientes ventajas:

e Son labores sencillas de efectuar y de bajo costo.

e Tienen gran importancia para mantener la sanidad, productividad y calidad en la

produccién.

e Permite tener un inventario real de lo que existe en la finca, con lo cual se puede
estimar y proyectar futuras cosechas.

e Facilita identificar el racimo que estéa listo para cosechar.



1.5.1 Deshije

Rodriguez et al. (2017) expresan que el deshije consiste en mantener una sucesion
racional y ordenada de progenies en el sitio de produccién; pudiendo realizarse en el
momento en que el desarrollo de los colinos facilite una adecuada seleccién y luego se
deben realizar rondas para eliminar los brotes no seleccionados y que van emergiendo

alrededor de la planta.

1.5.2 Deshoje

Lardizabal (2007) expone en su guia de platano en alta densidad que esta préactica
cultural es “la eliminacion de las hojas que dafian calidad, la hoja capote y otras hojas que
podrian estar en contacto con el racimo y causar cicatrices a los dedos que les dimitirian

la calidad y no se podrian comercializar para mercado fresco de primera” pp.17.

1.5.3 Apuntalamiento

Para el Centro Nacional de Informacion y Documentacion Agropecuaria
(CENIDA) (2008), esta practica se realiza cuando se poseen plantas con pseudotallo débil
y mal anclaje, mismas que son propensas al volcamiento ocasionado por el viento y/o el

mismo peso del racimo; por ello se apuntala con varas de bambd o bien con fibra plastica.

Sobre esta actividad Murrieta y Palma (2018), explican que el apuntalamiento es
una labor que consiste en dar soporte a las plantas con racimos presentes, debido a que
muchas veces tienden a doblarse o volcarse, lo que causa pérdidas importantes a los
productores; esta labor se puede realizar de dos formas: con suncho plastico de color
amarillo, antes de realizar el enfunde de la bellota o con puntales de madera, cuando el

racimo se descuelga totalmente o se esta llenando el fruto.

1.5.4 Destronque

Rodriguez et al. (2017) sefialan que esta actividad consiste en la eliminacion del

vastago o pseudotallo, labor que se debe realizar tan pronto se efectle la cosecha del
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racimo; pudiendo realizarse a ras de suelo o el corte se puede realizar dejando una parte
del pseudotallo ya que este posee nutrientes que puede aportarle a los hijos, también se
hace dejando una parte de entre 30 a 50 cm de altura, que sirva para dar humedad a la
cepa; a medida que se va secando se va cortando y repicando en el terreno, el pseudotallo
se repica en las calles de la plantacion para acelerar el secamiento y prevenir problemas
por picudo (Cosmopolites sordidus), a veces se aprovechan partes del pseudotallo para

hacer trampas contra estos insectos.

1.5.5 Embolse

Para el Programa de Entrenamiento y Desarrollo de Agricultores (EDA) (2007),
el embolsado solo se coloca sobre el racimo la bolsa para proteccion contra el sol, reduce
las cicatrices y dafio de insecto, la bolsa solo se amarra de arriba con la cinta de color para

esa semana.

1.5.6 Encintado

Correa (2020) menciona que “el encintado de los racimos de acuerdo a su edad
con cintas de colores con respecto al calendario bananero, las dimensiones de la cinta son:
ancho (4,44 cm), largo (101,42 cm) con un calibre de 0,0078 cm.”; ademas de distinguir

la edad de los racimos sirven para realizar inventarios de la fruta que se tiene en campo.

1.5.7 Desmane

El desmane es una préactica cultural que consiste en eliminar o podar una o varias
manos durante la labor de proteccion de fruta, se eliminan las manos apicales que
generalmente no cumplen con las especificaciones del largo del dedo exigidas en los
mercados para bananos y platanos de exportacion Sierra (1993) (citado por Barrera y
Salazar, 2010).

1.5.8 Desflore

Murrieta y Palma (2018) describen que este proceso se realiza con la eliminacion

de las flores adheridas a los dedos, esta labora se realiza en dos etapas: primera, que se
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realiza cuatro dias después de la colocacion de la funda, eliminando los dedos que estén
paralelos al suelo, la segunda, que hace dos dias después del primer desflore del restante
de dedos que estén paralelos al suelo.

Correa (2020) describe que “El desflore disminuye la incidencia de enfermedades
y evita el ataque de insectos, también ayuda a la presentacion de la fruta en el empaque,
reduciendo los dafios ocasionados por las cicatrices florales durante la cosecha vy el
transporte de la fruta a la empacadora; esta practica puede producir derrame de latex que

ocasiona la pérdida de la calidad de la fruta, cuando no es hecha a tiempo™.

1.5.9 Desbellote

Alvarez (2013), menciona que el desbellote “es una labor que consiste en eliminar
la bellota para prevenir enfermedades y mejorar el llenado de la fruta”. De igual manera
Morales (2010), expresa que este debellote es una practica opcional realizada por algunos
productores que buscan mejorar el llenado de los dedos; misma que se justifica solamente
cuando existe un mercado especializado para la produccion; ademas explica que esta
practica consiste en la eliminacion de la parte terminal del racimo o bellota, con o sin la

eliminacion de la ultima o dos ultimas manos (desmane).

1.6 Fertilizacion del cultivo de platano

Combatt et al. (2012), recaban informacion sobre fertilizacion en el cultivo de

platano y expone lo siguiente:

“El cultivo de platano es exigente en nutrientes, especialmente K, N y P, no
obstante, se han observado diferencias en los rendimientos de plantaciones
ubicadas en areas agroecologicamente iguales en zonas productoras en Cordoba,
esto puede estar relacionado con la cantidad de nutrientes presente en el suelo en
forma disponible, la cantidad de fertilizante aplicado y del manejo agronémico de
cada plantacion, en trabajos realizados por Corpoica (2001) en el cultivo de
platano, se destaca que en la region los planes de nutricion del cultivo no son
suficientes para garantizar una produccion sostenible. Sarita y Damatto (2007),

indican que el K es el nutriente que mas extrae la fruta de platano. Su baja
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disponibilidad en el suelo reduce la floracion, aumenta el tiempo de maduracion,
reduce el tamafio y el peso de los frutos. Ademas, la deficiencia de N ocasiona
una reduccion en el area foliar, lo que incide en el ciclo vegetativo y la calidad de
los frutos. Segln Espinosa et al. (1998), entre los requerimientos del platano se
destaca la adecuada fertilizacion con N, P y K basada en el analisis de suelos, con
lo cual se logra un incremento significativo en el rendimiento. Martinez (1995),
establecio que tanto el N como el K son necesarios para el cultivo del platano,
puesto que su deficiencia impide que la planta florezca, y en el caso del K, su

ausencia total ocasiona la muerte de la planta” p. 167.

1.6.1 Fertilizantes organicos

Aliaga (2013), menciona que los fertilizantes organicos se pueden catalogar de
acuerdo a la forma de aplicacion. Pudiendo ser aplicados directamente al suelo y otros en
forma foliar a los cultivos; los abonos organicos empleados mas destacados son: compost,
humus de lombriz, estiércol de animales, abonos verdes, biofertilizantes, bioles o abonos
foliares, dentro de ellos tenemos: supermagro, té de compost o de guano, purines, entre

otros.

1.7 Caracteristicas de los suelos para el cultivo de platano

Para Chemonics, Inc. (2002), los terrenos dedicados al cultivo del platano deben
reunir ciertas condiciones naturales que los hagan aptos para este fin. Los suelos
apropiados para son los que varian de ligeramente acidos a neutros (pH 6,5 -7,0), aunque
también tolera los ligeramente alcalinos. Los suelos deben ser de topografia plana para
facilitar las labores culturales y evitar al maximo la erosion, sueltos, profundos, ricos en
materia organica, fértiles y con buen drenaje, dado que los encharcamientos lo afectan e
inclusive pueden matar la planta.

1.7.1 La biota en la riz6sfera de los suelos plataneros

Rosales y Jaramillo (2004) exponen que, a pesar de su importancia en la
productividad de los suelos bananeros, la calidad y salud del suelo no ha recibido la

atencién gque se merece, los esfuerzos de los productores y los cientificos se han dirigido
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a incrementar la produccién dejando relegada la preservacion y el incremento de la
calidad de vida en el suelo, el adecuado manejo de la productividad y la sostenibilidad de
los recursos en el suelo hace necesario contar con una clara y confiable apreciacion de la
calidad y salud de los suelos bananeros. Para esto es necesario disponer de indicadores
que ayuden a diagnosticar y a manejar nuevas alternativas tecnologicas que sean

sostenibles en una dimension econdmica, ecoldgica y social.

El carbono microbiano ha sido frecuentemente estudiado por su alta y rapida
sensibilidad a los cambios que se producen en el sistema y, ademas, porque es uno de los
pocos que controla parte de los procesos que involucran la transformacion y el ciclado de
nutrientes, asi como la macroagregacion, lo cual favorece la retencién de agua y la

aireacion del suelo. (Perez et al., 2020).

1.7.2 La actividad microbiana en un suelo sin agroquimicos

Garcia (2017), en su analisis considera que durante estos ultimos 5 afios ha
existido un considerable incremento en el sector de los biofertilizantes y bioestimulantes
agricola, mismo que influyen directamente en la rizosfera de las plantas, enriqueciéndola
0 estimulandola, incrementando el rendimiento de los cultivos y generando resistencia a
estrés biotico (plagas y enfermedades) y abidtico (sequia, heladas, exceso de minerales,
entre otras), de igual manera menciona que existe evidencia que indica que el manejo de

la rizosfera como un factor mas en el manejo de los cultivos esta definido.

Ramos et al. (2016), menciona que una alternativa a la disminucién de las dosis
de fertilizantes a aplicar a los cultivos, la constituye la aplicacion de abonos organicos
(compost, biosolidos, entre otros), los cuales pueden proveer los nutrimentos requeridos
por las plantas; un ejemplo de ello lo constituye el bocashi, cuyo uso aumenta la cantidad
de microorganismos en el suelo, asi como mejora sus caracteristicas fisicas y

suministra nutrimentos a las plantas.

Paolini (2017), al evaluar la actividad microbioldgica y biomasa microbiana en
suelos cafetaleros de los Andes venezolanos demostré que las fincas con agricultura
organica presentaron los mayores valores de carbono organico total, carbono

hidrosoluble, respiracién basal y biomasa microbiana en comparacion con las de manejo
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tradicional y convencional; con lo cual la produccion orgénica es un sistema de manejo
mas sostenible por la mayor conservacion de los recursos naturales y la produccién mas

amigable y armonica con el ambiente.

1.7.3 La actividad microbiana en un suelo platanero con la presencia de

agroquimicos

Stavi y Lal (2015) (citado por Tapia y Rivera, 2021), menciona que los
organismos del suelo son un componente integral de los ecosistemas, pero sus actividades
son poco reconocidas en las estrategias de manejo. La intensidad en el uso de la tierra
aumenta constantemente a escala mundial, con efectos adversos en los ecosistemas del

suelo.

El incremento en la aplicacion de insumos de alto costo, asi como la busqueda de
tecnologia de punta para tratar de detener la disminucion vertiginosa en el rendimiento y
la produccion de los cultivos han contribuido al deterioro acelerado de las caracteristicas

biologicas del suelo (Gonzélez et al., 2021).

1.8 Bioles supermagros

Restrepo (2016), expone que los biofertilizantes son super abonos liquidos con
mucha energia equilibrada y en armonia mineral, preparados a base de estiércol de vaca
muy fresca, disuelta en agua y enriquecida con leche, melaza y ceniza, que se ha colocado
a fermentar por varios dias en toneles o tanques de plastico, bajo un sistema anaerébico
(sin la presencia de oxigeno) y muchas veces enriquecidos con harina de rocas molidas o

algunas sales minerales como son los sulfatos de magnesio, zinc, cobre.

Para el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
(INIA) (2011), en la preparacion de este biofertilizante se produce una descomposicion
biologica de los materiales que lo componen, por lo que es importante la eliminacién de
gases, para ello, es necesario que el recipiente tenga un orificio en la tapa para permitir
su salida. ldealmente se debe instalar una manguera con el otro extremo en una botella

desechable, para permitir la salida de los gases y evitar el ingreso de oxigeno.
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1.8.1 Funcion

Restrepo (2007), describe que la funcion principal del biol al interior de las
plantas, activando el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de
defensa de las mismas, a través de los acidos organicos, las hormonas de crecimiento,
antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas y co-enzimas, carbohidratos, aminoécidos y
azucares complejas, entre otros, presentes en la complejidad de las relaciones bioldgicas,
quimicas, fisicas y energéticas que se establecen entre las plantas y la vida del suelo.

Martin (2003) (citado por Toalombo, 2013), menciona que la funcion del biol en
el interior de las plantas es, activar el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un
mecanismo de defensa, a través de los acidos organicos las hormonas de crecimiento,
antibioticos, vitaminas, minerales, enzimas, co-enzimas carbohidratos, azucares
complejas de relaciones biologicas, quimicas, fisicas y energéticas que se establece entre

las plantas y la vida del suelo.

Las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC) (2003), mediante
boletin describe que el Biol ademéas, de mejorar la produccion de las plantas y su
desarrollo, el biol sirve para estimular la floracion y el fruto, aumentar el follaje, favorecer
un mejor enraizamiento de la planta, acelerar y uniformizar la germinacion de semillas,

aumentar y acelerar el crecimiento de brotes, rechazar plagas por su fuerte olor repelente.

1.8.2 Manejo

ElI INIA (2011) menciona que en la preparacion de este biofertilizante se produce
una descomposicion biolégica de los materiales que lo componen, por lo que es
importante la eliminacion de gases, para ello, es necesario que el recipiente tenga un
orificio en la tapa para permitir su salida. Idealmente se debe instalar una manguera con
el otro extremo en una botella desechable, para permitir la salida de los gases y evitar el

ingreso de oxigeno.

El INIA (2011) describe que en la preparacién del supermagro se agregan los

micronutrientes que necesitan los vegetales y que no siempre estan presentes en las
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cantidades necesarias en los suelos, estos micronutrientes, ya disueltos en el agua, son
capturados por los compuestos organicos existentes en la dilucion (agentes quelantes)
incorporandolos a su estructura, para después liberarlos lentamente y proveer a las plantas
de un suministro continuo de microelementos sin alcanzar nunca concentraciones toxicas,
los micronutrientes agregados son necesarios para el metabolismo, crecimiento y

produccion de las plantas.

1.8.3 Materiales

En este item existen diferencias en cuanto a materiales con los que se prepara los
bioles supermagros ya que depende de la ubicacion geogréfica y la disponibilidad de los
recursos materiales como lo sugiere las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito
(UNODC) (2003) mediante boletin donde publican que “todo los materiales que se utiliza
para la preparacion del biol tiene que ser productos locales que se puede encontrar en la

misma comunidad”.

Figura 3. Materiales para elaboracion de biol supermagro.
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Fuente: Agronotips (2021).

1.8.4 Aplicacion

Aliaga (2013) expone que este biofertilizante se utiliza principalmente en

hortalizas y frutales, ademas que la dosis de aplicacidn para cada tipo de planta es: para
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las hortalizas de hoja (1-2%), para hortalizas de fruta (1-3%), para frutales (2-5 %).

El INIA (2011) sugiere que se puede aplicar el supermagro directo al suelo, en
una concentracion de 10 y 30% o bien mediante el riego por goteo, para tratamientos de
semillas, se impregnan con el liquido puro antes de la siembra (1 hora antes).

CAPITULO 11
15



2. ESTADO DEL ARTE

Taimal (2019) menciona que en una investigacion que tuvo como objetivo evaluar
la concentracion de nutrientes en el cultivo de papa después de las aplicaciones del biol,
establecio tratamientos con biol estandar, biol con lodos lacteos y fertilizacién quimica;
en el cual al finalizar el estudio establecié que los rendimientos (kg hal) de los
tratamientos con biol fueron superiores al tratamiento con fertilizacion quimica por 13,20
%. Por otro lado, aunque las poblaciones de microorganismos en el suelo difirieron entre
tratamientos; los resultados del recuento de bacterias, muestran que el T2 obtuvo mayor
cantidad de unidades formadoras de colonias para cada tipo de microorganismo evaluado,
posiblemente esté relacionado con la incorporacion de lodos lacticos en el biol, y el
incremento de estos microorganismos mejoraria la asimilacion de los nutrientes por las

plantas.

Araya (2010) en la produccidn y caracterizacion de bioles para el uso en el cultivo
de banano (Musa sp) en Costa Rica, el bioensayo con dos bioles escogidos por el nivel
de nitrégeno (Pasto fermentado, con y sin lixiviado del raquis e inoculado con EMAS),
en plantas propagadas in vitro y trasplantadas en bolsa en vivero, indicaron una ligera
diferencia en la variable altura a las 6 semanas de tratamiento con el biol suplementado
con lixiviado del raquis, pero no hubo diferencias en las variables didmetro del
pseudotallo, nimero de hojas y area foliar; en cuanto a costos la produccion de bioles
varia entre $ 0,03/L y $ 0,19/L en el caso de bioles preparados con bofiigay $ 0,08/L y $
0,24/L los preparados con pasto fermentado, siendo el principal costo la recoleccion de

lixiviado del raquis.

Cabrera (2019) al evaluar el efecto de la aplicacion de abonos organicos
mejorados en las caracteristicas morfologicas y rendimiento de Coffea arabica L.
variedad Costa Rica 95, establecié varios tratamientos fueron: 0 kg N ha, guano de isla
200 kg N ha, formula 2 (200 y 400 kg N ha), formula 4 (200 y 400 kg N ha™?). Los
resultados mostraron que, en el incremento de altura de planta, no hubo diferencia
estadistica significativa entre abonos organicos, en incremento del nimero de hojas la
formula dos (200 y 400 kg N ha) logré un incremento de 734,5 y 514,13 hojas, en el
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contenido de N foliar por planta los tratamientos mostraron diferencias estadisticas frente
al testigo, en el rendimiento en quintales no se observaron diferencias estadisticas entre

tratamientos.

Pino (2005) en la determinacion de la mejor dosis de biol en el cultivo de (Musa
sapientum) como alternativa a la fertilizacion foliar quimica establecié que la mejor dosis
de Biol correspondiente al tratamiento T3 (Biol+Ca) y cuya dosis es de 15 litros de
(Biol+Ca) + 5 litros de agua, concluyendo que la plantacién de Musa sapientum requirié
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas para lograr mejores resultados

productivos.

Barrera et al. (2011) al evaluar el efecto de abonos organicos sobre el crecimiento
y produccion del platano evalud los tratamientos: micorrizas, bocashi, biol, lombriabono,
testigo, quimico, micorrizas + bocashi, micorrizas + bocashi + biol, micorrizas +
lombriabono, micorrizas + lombriabono + biol, micorrizas + biol y micorriza comercial
(NN Garcés). Para el primer ciclo los abonos organicos no influyeron sobre las variables
de crecimiento y desarrollo, solo afectaron el peso del racimo, grosor y longitud de la
primera mano del racimo y no afectaron el namero de dedos y el grosor de la tercera
mano, para el segundo ciclo influyeron significativamente en las variables de crecimiento,
desarrollo y de produccion, no logré influir en el peso del racimo y en el grosor de la

tercera mano.

Alcivar y Parraga (2011) al probar el efecto del biol enriquecido con bacterias
acidolacticas en la productividad del cultivo de mani (Arachis hipogaea I.) ESPAM —
MFL, los factores en estudios fueron, porcentaje de dilucion (10% y 20%) y frecuencias
de aplicacion (7, 15 y 21 dias). Respecto a las variables evaluadas estadisticamente no
presentaron diferencias significativas en las fuentes de variacion estudiadas; sin embargo,
en la variable de rendimiento (peso total de semillas), el tratamiento Dilucién al 20% +
frecuencia de 21 dias presentd numéricamente el mayor promedio de produccion
(2083,17 kg/ha) en comparacion de la frecuencia de 7 y 15 dias que tuvieron rendimientos
de 1935,34 y 1790,05 kg/ha respectivamente. Desde el punto de vista economico el T2
(biol comun al 10% de dilucién frecuencia 15 dias) resultd la mejor alternativa por tener
la mayor tasa de retorno marginal (170,21%) debido a la variacion de los costos de cada

tratamiento.
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Quichimbo (2014), al evaluar el enraizamiento a partir de la aplicacion de un
biorregulador de crecimiento en yemas de banano (Musa sp) con la variedad William,
empled cepas de banano de hibrido Willams, en sustrato de siembra, cajas de cristal y
herramientas. Los tratamientos fueron T1. lcepa-3 yemas+ kelpak; T2 Y2 cepa con 1
yema+ Kelpak; T3. %2 cepa + 2 yemas + Kelpak 10 cc; T4 Hijo de agua + 3 yemas +
Kelpak y Testigo (cepa con 3 yemas). Se probd que el sustrato enriquecido con humus,
humus macerado con hidroxido de potasio méas el bioestimulante Kelpak de la Basf. y
“una cepa con tres yemas + el bioestimulante 10 ml (T2) y T3 “Media cepa con dos yemas
+ Kelpak” produjo los mejores resultados en el anlisis de las variables relativas a la altura
de las yemas, y desarrollo del sistema radicular en peso y volumen a los 60 dias. El testigo
tradicional fue superado por los diferentes tratamientos experimentales; sin existir

diferencias relevantes entre emplear la cepa entera o dividida en dos partes,

Gonzélez et al. (2021), al evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo asociadas al vigor del cultivo Musa AAB cv. Harton, obtuvo que, en las
relaciones con las caracteristicas edaficas, resultaron correlaciones significativas y
negativas entre porcentaje de arena, densidad aparente, infiltracion basica e instantanea
con NMR, AHS y CPM. Se obtuvieron correlaciones positivas entre porcentaje de limo
y humedad del suelo con NMR. Al considerar las caracteristicas quimicas, no se
presentaron correlaciones significativas. Respecto a las variables biologicas, resultaron
correlaciones negativas entre la poblacidn total de fitonematodos con el NMR y CPM. El
carbono microbiano presentd correlaciones positivas con CPM y AHS. El andlisis de
componentes principales permitié determinar la agrupacion de lotes de AV y BV, y su
correlacién con variables edaficas con mayor peso en la expresion de la variabilidad de

los resultados.

CAPITULO I
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacidn del ensayo

La presente investigacion se realiz6 en la provincia de Manabi, en el cantén El
Carmen, sector de Sumita Pita, propiedad del Sr. Rubén Mufioz, cuya ubicacién se

presenta en la siguiente figura:

Figura 4. Ubicacion de la finca El Progreso.
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3.2 Caracteristicas agroclimaticas

A continuacion, se detalla algunas caracteristicas agroclimaticas que presenta en
El Carmen, Manabi.

Piso climatico: Tropical Megatérmico Hamedo
Precipitacion: 2500 — 3000 mm/anuales

Humedad: 80%
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Temperatura: 24 — 25°C

Fuente: Gobierno Autdnomo descentralizado de el cantdn EI Carmen (2019).

3.3 Materiales e insumos

3.3.1 Insumos

e Roca fosférica : 2kg

e Zeolita 3 Kkg

e ZnSO 4 (Sulfato de zinc) 1,5 kg

e K2S0, (Sulfato de potasio) :1kg

e FeSO 4 (Sulfato de hierro) :300¢

e KCL (Muriato de potasio) 1,5 kg

e MgSO, (Sulfato de magnesio) : 1 kg

e MBA(microorganismos) : 8 litros
e Leche : 16 litros
e Melaza : 16 litros
e Agua limpia 100

e Estiércol fresco : 50 kg

3.3.2 Materiales

e Recipiente plastico de 200 litros
e Conexion manguera con tanque
e Balde plastico de 20 litros

e Paleta de madera para remover
e Papel Tornasol para medir pH

e Termdmetro de 0 a 100°c



3.4 Variables

3.4.1 Variables dependientes

e Altura del retorno

e Perimetro de pseudotallo del retorno
e Numero de hojas a la floracion

e Peso del racimo

e NuUmero de dedos exportables

e Rendimiento por hectarea

e mg de CO2 del suelo

e Analisis econdmico

3.4.2 Variable independiente

e Diferentes porcentajes de biol enriquecido con microorganismos eficientes.

3.5 Caracteristicas de las unidades experimentales

A continuacidn, se detalla las caracteristicas de las unidades experimentales:

e NuUmero de unidades experimentales: 20

e Areade las unidades experimentales: 100m?
e Largo: 10m

e Ancho: 10m

e Avrea total del ensayo: 2000m?

e NuUmero de plantas total: 320

e Plantas netas por parcela: 16

e NuUmero de evaluadas: 5
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3.6 Tratamientos

Los tratamientos para el ensayo experimental, que evalud las diferentes dosis de biol

supermagro enriquecido con microorganismos eficientes en el cultivo de platano, son los

expuestos en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos evaluados.

Simbologia

Detalle

T1
T2
T3
T4
T5

50 ml I'* de agua
100 ml I’ de agua
150 ml I’ de agua
200 ml I'* de agua
0 ml I de agua

3.7 Andlisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza (ADEVA) de todas las variables evaluadas y

para la comparacion de medias se aplico la prueba de Tukey al 5%.

3.8 Disefio experimental

El experimento se desarrollé utilizando un Disefio de Bloque Completamente al

Azar (D.B.C.A.), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones como se aprecia en la tabla

2.

Tabla 2. Esquema de ADEVA empleado.

F.V. Gl
Total 19
Tratamientos
Repeticiones
Error experimental 12
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3.9 Datos tomados

Altura de planta: Para esta variable se medio la altura de la planta madres de la parcela

neta de los tratamientos evaluados a nivel de campo, utilizando una cinta métrica.

Perimetro del pseudotallo: Se procedié a utilizar una cinta métrica, para medir el
perimetro del pseudotallo de la planta madre en centimetros.

Numero de hojas a la floracion: Para esta variable se realizo la observacion, conteo y

registro de manera consecutiva del namero de hojas al comienzo de floracion.

Peso del racimo: Para el registro de esta variable se utilizo una balanza gramera (0,01
a 200 g) como para constatar el peso del racimo de las plantas que integraron el trabajo

experimental.

Numero de dedos exportables: Para esta variable a medir con base a lo aplicado se
utiliz6 como unidad de medida el calibrador que permitié evidenciar de manera

consecutiva el numero de dedos exportables con base a la investigacion realizada.

Rendimiento: Con base al peso del racimo (kg) por el nimero de racimos cosechados
en el area de cada ensayo y con la densidad poblacional (3 x 3 m), se realiz6 una

extrapolacion y se obtuvo el rendimiento en toneladas (t) por hectarea.

Emision de COz (Microbiota del suelo): Para el calculo de esta variable Se uso el
método de incubacion en medio cerrado con 5 ml de NaOH 1N descrito por Anderson
(1982) (citado por (Guerrero et al., 2012), y el desprendimiento de CO; se estimo
mediante titulacion con HCI 0,1N, en presencia de tres gotas de fenolftaleina al 1% vy
luego de la precipitacion de los carbonatos con 3 ml de BaCl. al 2%. Se consideraron
tres blancos, sin adicién de sustrato, para controlar la presencia de CO2 en los frascos.
El CO- liberado durante la respiracion aerdbica en suelos puede ser adsorbido en

solucion alcalina y medida como un indice de la tasa de respiracion.

La reaccién en la cual el CO» es adsorbido es:
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CO; + 2NaOH = Na,COs3 + H-0.

La cantidad de CO> adsorbido es equivalente a la cantidad de NaOH consumido. Para
determinar esto, se precipité el carbonato (CO3 %) con BaCl. y se tituld el remanente
NaOH con HCI.

De la diferencia entre la cantidad de NaOH presente inicialmente y la remanente
después de la exposicion al CO, se obtiene la cantidad de gas producido por

respiracion mediante la siguiente formula:

R = (B-M) NE (1)
Donde:

R = Respiracion microbiana en mg CO>

B = Volumen de acido necesario para titular el NaOH del promedio de los blancos
(ml)

M = Cantidad de acido necesaria para titular el NaOH de la muestra (ml)

N = Normalidad del acido

E = Peso equivalente del CO>

e Anadlisis econdmico: Se realizd empleando la metodologia de andlisis econdmico
mediante el presupuesto parcial de Perrin (citado por Reyes, 2001) propuesto, basado

en los costos variables de la investigacion.
3.10 Manejo del ensayo
Fase de campo: Elaboracion de biol supermagro
DIA 1: En el tanque plastico de 200 litros, colocar 100 libras de estiércol fresco, luego se
agreg06 70 litros de agua limpia sin cloro y marcar bien. A continuacion, en un balde
plastico se colocd unos 5 litros de agua limpia-tibia y procedemos a disolver 2 litros de

melaza, agregandola a la misma disolucion 1 litro de microorganismos benéficos
activados (MBA) y 2 litros de leche.
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Todas las mezclas de melaza, leche, microorganismos benéficos activados, se hizo
introduciendo la mano, pero cuando ya se incluyeron los otros componentes se usé una

paleta a fin de no lastimar la piel.

DIA 5: En un balde con 5 litros de agua tibia, se disolvio 2 libras de sulfato de magnesio,
0,45 kg de roca fosforica y 0,45 kg de zeolita, bien disuelto, luego incluir 2 litros leche,
2 litros de melaza y 1 litro de microorganismos benéficos activados, se invirtio en el
tanque.

DIA 9: En un balde con 5 litros de agua tibia, se disolvié 2 litros leche, 2 litros de melaza
y 1 litro de microorganismos benéficos activados, mezclar bien. Se agreg6 0,45 kg de
sulfato de zinc, 0,45 kg de roca fosforica, 0,45 kg de zeolita, se tap6 bien e invirtié en el
tanque.

DIA 13: En un balde con 5 litros de agua tibia, se disolvié 0,45 kg de muriato de potasio
maés 0,45 kg de roca fosforica, 0,45 kg de zeolita, mas 2 litros de leche, mas 2 litro melaza,
maés 1 litro de microorganismos benéficos activados, se mezclo e invirtié en el tanque y
tapo bien.

DIA 17: En un balde de 5 litros de agua tibia se disolvio 0,45 kg de sulfato de magnesio,
maés 0,45 kg de roca fosforica, mas 0,45 kg de zeolita, mas 2 litros de leche, litros de
melaza, méas 1 litro de microorganismos benéficos activados, se mezclé e invirtié en el
tanque.

DIA 20: En un balde con 5 litros de agua tibia, se disolvio 0,90 kg de muriato de potasio,
maés 0,45 kg de sulfato de magnesio, mas 0,45 kg de zeolita, mas 2 litros de 1 mas 2 litros
de melaza, y méas 1 litro de microorganismos benéficos activados, se invertir y tapo bien
el tanque.

DIA 24: En un balde con 5 litros de agua tibia, se disolvié 0,90 kg de sulfato de potasio
mas 0,22 kg de sulfato de hierro, mas 0,45 kg de zeolita, mezclar bien, se agregé 16 litros
de leche, mas 2 litros de melaza, méas 1 litro de microorganismos benéficos, se mezcld
bien e invirtio en el tanque.

DIA 30: En un balde de 5 litros de agua tibia, se disolvio 0,45 kg de sulfato de magnesio,
mas 0,45 kg de zeolita, mezclar bien, agregar 2 litros de melaza, 2 litros de y 1 litro de
microorganismos benéficos activados, mezclo bien e invirtié en el tanque.

DIA 36: Se abrié el tanque y se observo la coloracién, pH, temperatura y olor

posteriormente se procedio a filtrar y colocar en canecas,
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Finalmente se aplico la dosis de biol supermagro correspondiente a cada

tratamiento expuesto en la tabla 1.

Fase de laboratorio

Las muestras de suelo fueron recolectadas en recipientes cerrados con un peso de
200 gramos. El CO; respirado fue atrapado en 5 ml de NaOH (0,1N) y el exceso fue
titulado con HCI (0,1 N) en presencia de cloruro de bario. La determinacion de CO: fue
realizada a los 0 y 60 dias desde el momento de la aplicacion de los tratamientos en

campo.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Variables agronémicas

4.4.1 Altura de planta

En el anexo 1y 2 se reporta el analisis de varianza de la variable altura de planta
a los 80 y 120 dias luego de la aplicacién de los tratamientos (DAT), en los cuales se
aprecia que no existio diferencias estadisticas significativas tratamientos (p>0,05), en

ambas fechas de evaluacion (Figura 5). Los coeficientes de variacion fueron de 8,40 y

5,92 %, respectivamente.

Figura 5. Promedios de altura de planta (m) a los 80 y 120 dias después de la aplicacion
de los tratamientos (DAT) en la investigacion “Evaluacion de biol enriquecido con
microorganismos eficientes autoctonos en la produccion de platano de exportacion (Musa

AAB)”.
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Estos resultados son similares a los reportados por Barrera et al. (2011), quien al
evaluar el efecto de abonos organicos sobre el crecimiento y produccién del platano,

evalué los tratamientos: micorrizas, bocashi, biol, lombriabono, testigo, quimico,
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micorrizas + bocashi, micorrizas + bocashi + biol, micorrizas + lombriabono, micorrizas
+ lombriabono + biol, micorrizas + biol y micorriza comercial (NN Garcés) y demostro
que para el primer ciclo de cosecha los abonos orgénicos no influyeron sobre las variables

de crecimiento y desarrollo.
4.1.2 Perimetro de pseudotallo

El analisis de varianza de la variable perimetro de pseudotallo a los 80 y 120 dias
luego de la aplicacién de los tratamientos (DAT) expuesto en los anexos 3 y 4, en los
cuales se aprecia que no existié diferencias estadisticas significativas tratamientos
(p>0,05), en ambas fechas de evaluacién. Los coeficientes de variacién fueron de 7,99 y

8,94 %, respectivamente.

Figura 6. Promedios de perimetro del pseudotallo (m) a los 80 y 120 dias después de la
aplicacion de los tratamientos (DAT) en la investigacion “Evaluacion de biol enriquecido
con microorganismos eficientes autdctonos en la produccion de platano de exportacion
(Musa AAB) .
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Dichos resultados son similares a los obtenidos por Araya (2010) quien en la
produccidn y caracterizacion de bioles para su uso en el cultivo de banano (Musa sp) en
Costa Rica demostrd que no hubo diferencias en las variables diametro del pseudotallo,

namero de hojas y area foliar.
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4.1.3 Numero de hojas

Al analizar los resultados del anexo 5 sobre la variable nimero de hojas se puede
observar que luego de la aplicacion de los tratamientos (DAT), se detectd que no existio
diferencias estadisticas significativas tratamientos (p>0,05). El coeficiente de variacion
fue de 13,39 %.

Figura 7. Promedios de nimero de hojas a la floracion en la investigacion “Evaluacion
de biol enriquecido con microorganismos eficientes autoctonos en la produccion de
platano de exportacion (Musa AAB) .
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El promedio general fue de 6,66 hojas; dichos resultados a nivel estadisticos son
opuestos a los reportados por Cabrera (2019) quien al evaluar el efecto de la aplicacion
de abonos organicos mejorados en las caracteristicas morfologicas y rendimiento de
Coffea arabica L. variedad Costa Rica 95, establecio que en el incremento del nimero de
hojas la formula dos (200 y 400 kg N ha*) logré un incremento de 734,5 y 514,13 hojas,

mostrando diferencias estadisticas frente al testigo.

4.2 Variables de rendimiento productivo

4.2.1 Peso del racimo
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En el anexo 6 se reporta el analisis de varianza de la variable nimero de racimos
cosechados, en el cual se aprecia diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(p<0,05). El promedio general de esta variable fue de 11,50 kg por racimo. El coeficiente

de variacion fue de 0,92 %,

Al analizar los resultados de la figura 8 se puede deducir que el T4 (200 ml I'Y)
fue estadisticamente superior y tuvo el mayor peso de racimo con 12,03 kg. Se observa
que conforme se increment6 la dosis de biol supermagro aumento el peso del racimo,
siendo probable que por la cantidad de macro elementos que contiene el Biol en su

composicion mejore este coeficiente.

Figura 8. Promedios de peso racimos (kg) en la investigacion “Evaluacion de biol
enriquecido con microorganismos eficientes autdctonos en la produccion de platano de
exportacion (Musa AAB) .
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Los datos reportados en esta variable son diferentes a los reportados por Barrera
et al. (2011), quien al evaluar el efecto de abonos organicos sobre el crecimiento y
produccién del platano, evalud los tratamientos: micorrizas, bocashi, biol, lombriabono,
testigo, quimico, micorrizas + bocashi, micorrizas + bocashi + biol, micorrizas +
lombriabono, micorrizas + lombriabono + biol, micorrizas + biol y micorriza comercial
(NN Garcés), demostrando que para el primer ciclo de cosecha los abonos organicos solo

afectaron el peso del racimo, grosor y longitud de la primera mano del racimo.
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4.2.2 Numero de dedos exportables

El analisis de varianza de la variable nimero de dedos exportables reportado en el
anexo 7 en el cual se aprecia que existio diferencias estadisticas significativas

tratamientos (p<0,05). El coeficiente de variacién fue de 1,30 %.

En la figura 9 se puede deducir que el T4 (200 ml I'Y) fue superior a los demas
tratamientos evaluados con el mayor nimero de dedos con 29,30; al igual que en la
variable anterior se nota que conforme aumenta la dosis de EMAs se incrementa el

niimero de dedos.

Figura 9. Promedios de nimero de dedos exportable en la investigacion “Evaluacion de
biol enriquecido con microorganismos eficientes autdctonos en la produccion de platano
de exportacion (Musa AAB) .
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Esta variable se comport6 de igual manera que lo reportado por Barrera et al.
(2011), quien al evaluar el efecto de abonos organicos sobre el crecimiento y produccion
del platano establecio efectos significativos (p<0,01) para esta variable, los mejores
tratamientos fueron el quimico, micorrizas + bocashi + biol y micorrizas + lombriabono

con 35,0, 30,33 y 30,33 dedos por racimo, respectivamente.
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4.2.3 Rendimiento por hectarea

En los anexos 8 se reportan los anélisis de varianza de la variable de rendimiento
por hectéarea, en los cuales se aprecia que existio diferencias estadisticas significativas a
nivel de tratamientos (Dosis de aplicacion) (p<0,05). El coeficiente de variacion fue de
11,13 %.

Al analizar los resultados de la figura 10 se puede deducir que el T4 (200 ml 1Y)
fue estadisticamente superior a los demas tratamientos evaluados con el mayor

rendimiento por hectarea con 42,12, t ha™.

Figura 10. Promedios de rendimiento por hectarea (t) exportable en la investigacion
“Evaluacion de biol enriquecido con microorganismos eficientes autoctonos en la
produccion de platano de exportacion (Musa AAB) ”.
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El efecto del biol supermagro en el rendimiento del cultivo de platano fue similar
al reportado por Taimal (2019) quien menciona que en una investigacion llevada a cabo
con el objetivo de evaluar la concentracion de nutrientes en el cultivo de papa después de
las aplicaciones del biol, estableci6 al finalizar el estudio que los rendimientos (kg/ha) de
los tratamientos con biol fueron superiores al tratamiento con fertilizacién quimica por
13,20 %.
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4.4 Microbiota en suelo

En el anexo 9 y 10 se reporta el analisis de varianza de la variable microbiota en
suelo inicial y a los 60 dias luego de la aplicacion de los tratamientos (DAT), en los cuales
se aprecia que existio diferencias estadisticas significativas tratamientos (p<0,05) solo a
los 60 dias. El coeficiente de variacion fue de 4,76 % y 10,65%, respectivamente.

En la figura 11 se observa que a dosis de biol supermagro (200 ml I't) fue
estadisticamente superior a los deméas con la mayor cantidad de CO. producto de la
actividad bioldgica del suelo (18,48 mg) con una diferencia numérica de 12,20 mg de
CO2 con respecto al Testigo; lo que permite deducir que al aumentar la cantidad de biol

supermagro también lo hace la microbiota del suelo.

Figura 11. Promedios de microbiota en suelo inicial y a los 60 dias en la investigacion
“Evaluacion de biol enriquecido con microorganismos eficientes autdctonos en la
produccién de platano de exportacion (Musa AAB) ”.
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Se observa una tendencia incremental de la cantidad de CO2 en suelo conforme
aumenta la dosis de biol supermagro; es decir sus condiciones bioldgicas como lo
corrobora Pino (2005) quien en la determinacion de la mejor dosis de biol en el cultivo
de (Musa sapientum) como alternativa a la fertilizacion foliar quimica establecié que la
mejor dosis de biol fue la correspondiente al tratamiento T3 (Biol+Ca) cuya dosis es de
15 litros de (Biol+Ca) + 5 litros de agua, concluyendo que la plantacion de Musa

sapientum requiri6 mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas para lograr
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mejores resultados productivos.

4.3 Anaélisis econdmico

El analisis econdmico expuesto en la tabla 3 obtenido mediante el presupuesto
parcial mostro que el tratamiento T4 (200 ml I') tiene mayor beneficio neto $ 9 6543,27
USD, seguido del T3 (150 ml I'!) con $ 8 128,90 USD por hectarea.

Tabla 3. Costo beneficio en los diferentes tratamientos evaluados en la investigacion
“Evaluacion de biol enriquecido con microorganismos eficientes autdctonos en la
produccion de platano de exportacion (Musa AAB) .

Tratamientos

Detalle T1 T2 T3 T4 TS
50 ml 100 ml 150 mi 200 mi Testigo
Rendimiento (kg) 34200,00 34440,00 35490,00 42120,00 29690,00
Rendimiento 30780,00 30996,00 31941,00 37908,00 26721,00
ajustado (10%)
Precio de kg $0,26 $0,26 $0,26 $0,26 $0,26
Beneficio bruto $7.900,20 $7.955,64 $8.198,19 $9.729,72 $6.858,39

Costos variables

Dosis de biol

Supermagro $7,16 $14,32 $21,47 $28,63 $0,00
Mano de obra $47,81 $47,81 $47,81 $47,81 $0,00
Total costos

variables $54,97 $62,13 $69,29 $76,45 $0,00
Beneficio neto $7.845,23 $7.893,51 $8.128,90 $9.653,27 $6.858,39

4.3.1 Analisis de dominancia

La tabla 4 mostré que la mayor tasa de retorno marginal del T4 (200 ml I'Y) con el
19,94 %, es considerado econdmicamente mas rentable. Resultados similares los obtuvo
Alcivar y Parraga (2011), quien desde el punto de vista econémico obtuvo que el T2 (biol
comun al 10% de dilucion frecuencia 15 dias) resultd la mejor alternativa por tener la

mayor tasa de retorno marginal (170,21%) en el cultivo de mani.
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Tabla 4. Analisis de dominancia en la investigacion “Evaluacion de biol enriquecido con
microorganismos eficientes autdctonos en la produccion de platano de exportacion (Musa
AAB)”.

Tasa de
Tratamientos CV B.N Dominancia retorno
marginal (%)
Testigo $0,00 $6.858,39 ND
50 ml $54,97 $7.845,23 D 17,95
100 ml $62,13 $7.893,51 D 0,78
150 ml $69,29 $8.128,90 D 3,40
200 ml $76,45 $9.653,27 D 19,94
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CAPITULO YV

5. CONCLUSIONES

Las dosis del biol supermagro enriquecido con microorganismos eficientes
autoctonos no infirieron sobre el comportamiento agronémico de los tratamientos

evaluados en el cultivo de platano de exportacion (Musa AAB) (p>0,05).

EI T4 (200 ml I'Y) fue superior para las variables peso de racimo (12,03 kg), nimero
de dedos (29,30 dedos) y rendimiento por hectarea con 42,12 t ha de platano de
exportacion (Musa AAB) (p<0,05).

La aplicacion con biol supermagro enriquecido con microorganismos eficientes
autdctonos infirio sobre la microbiota del suelo (p<0,05), siendo el T4 (200 ml I'%) el

mejor con 18,48 mg de CO..
Al realizar el analisis econdmico se establecio que el T4 (200 ml I') tuvo la mayor

tasa de retorno marginal con 19,94 %, por lo que es considerado econdmicamente mas

rentable.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del biol supermagro enriquecido con microorganismos
eficientes (EMASs) en dosis de 200 ml I en el cultivo de platano, ya que incrementa

la produccion del mismo.

Continuar con la evaluacion de la microbiota del suelo en el cultivo ya establecido
con el propdsito de generar informacién en el tiempo del efecto del biol supermagro

en los meses posteriores.

Se recomienda el uso de biol supermagro enriquecido con microorganismos eficientes
autoctonos (EMAS) en suelos que han perdido sus caracteristicas fisicas, quimicas y

biologicas por la adicion de productos convencionales.

Seguir haciendo investigaciones con el uso de biol supermagro enriquecido con
microorganismos eficientes autoctonos (EMAS) en diferentes cultivos en la zona de

El Carmen.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza de la variable altura de planta a los 80 dias (DDA).

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,16 0,04 0,39 0,8112 ns
Repeticiones 3 0,21 0,07 0,67 0,5891 ns

Error 12 1,26 0,11
Total 19 1,64
C.V (%) 8,40

Anexo 2. Analisis de varianza de la variable altura de planta a los 120 dias (DDA).

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,18 0,04 0,92 0,4840 ns
Repeticiones 3 0,19 0,06 1,34 0,3077 ns

Error 12 0,57 0,05
Total 19 0,94
C.V (%) 5,92

Anexo 3. Andlisis de varianza de la variable perimetro de pseudotallo a los 80 dias
(DDA).

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,01 0,00 0,96 0,4625 ns
Repeticiones 3 0,00 0,00 0,40 0,7584 ns

Error 12 0,03 0,00
Total 19 0,04
C.V (%) 7,99

Anexo 4. Analisis de varianza de la variable perimetro de pseudotallo a los 120 dias
(DDA).

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,00 0,00 0,28 0,8855 ns

Repeticiones 3 0,00 0,00 0,60 0,6286 ns
Error 12 0,03 0,00
Total 19 0,04
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C.V (%)

8,34

Anexo 5. Andlisis de varianza de la variable nimero de hojas antes de la floracion.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 6,11 1,53 1,90 0,1749 ns
Repeticiones 3 1,49 0,50 0,62 0,6153 ns
Error 12 9,64 0,80

Total 19 17,24

C.V (%) 13,39

Anexo 6. Analisis de varianza de la variable peso del racimo (kg).

F.V. o] SC CM F Valor p
Tratamientos 4 17,48 4,37 80,93 <0,0001 **
Repeticiones 3 0,14 0,05 0,88 0,4801 ns
Error 12 0,65 0,05

Total 19 18,27

C.V (%) 0,92

Anexo 7. Analisis de varianza de la variable nimero de dedos por racimo.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 10,93 2,73 9,19 0,0012 **
Repeticiones 3 0,18 0,06 0,20 0,8916 ns
Error 12 3,57 0,3
Total 19 14,68
C.V (%) 1,94

Anexo 8. Andlisis de varianza de la variable rendimiento por hectarea.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 319,48 79,87 52 0,0115 *
Repeticiones 3 71,14 23,71 1,54 0,2538 ns
Error 12 184,23 15,35
Total 19 574,84
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C.V (%)

11,13

Anexo 9. Anélisis de varianza de la variable microbiota del suelo inicial.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 400,18 100,04 1,34 0,3125 ns
Repeticiones 3 167,8 55,93 0,75 0,5447 ns
Error 12 898,68 74,89
Total 19 1466,66
C.V (%) 10,59

Anexo 10. Analisis de varianza de la variable microbiota del suelo a los 60 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 11,58 2,89 4,25 0,0227 ns
Repeticiones 3 1,27 0,42 0,62 0,6149 ns
Error 12 8,17 0,68
Total 19 21,02
C.V (%) 4,76

Anexo 11. Costo de produccion de 1 litro de Biol Supermagro.

Detalle Unidad Cantidad Precio Valor total
Captura EMA

Harina de pescado kg 0,2 0,25 0,05
Arroz Ib 10 0,5 5,00
Tarrina unidad 20 0,1 2,00
Media nylon unidad 5 15 7,50
Subtotal 1 14,55
Elaboracion de solucion

madre

Melaza | 3 0,50 1,50
Agua | 9 0,05 0,05
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EMA
Subtotal 2

Preparacion de Biol
Supermag

1° fase
Leche
Yogurt

Torta de soya

Subtotal 3

2° fase

Agua

Roca fosforica
Sulfato de zinc
Sulfato de potasio
Sulfato de hierro
Muriato de potasio
Sulfato de magnesio
Solucién madre
Estiércol fresco
Zeolita

Leche

Melaza

Subtotal 4

Tanque
Caneca
Subtotal 5

Costo total
Costo por litro

kg

kg

unidad
unidad

10

100

15

0,3
15

12
50

16
16

1,46

0,6

0,66

$0,05
$2,00
$3,75
$2,50
$1,00
$3,00
$1,50
$0,25
$0,10
$3,00
$0,60
$0,50

30

1,46
3,01

2,40
8,00
1,32
11,72

$5,00
$2,00
$5,63
$2,50
$0,30
$4,50
$1,50
$3,01
$5,00
$9,00
$9,60
$8,00
$56,03

$30,00
$4,00
$34,00

$119,31
$0,60
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Anexo 12. Andlisis del suelo donde se estableci6 el ensayo.
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Anexo 14. Analisis bromatolédgico del biol supermagro elaborado.
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