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RESUMEN

El ensayo se llevd a cabo en la Quinta SV km12 via Palma Sola, con el objetivo general de
evaluar la influencia de la inoculacion de los Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) en el
cultivo de platano en fase de vivero. Se utilizé un disefio experimental completamente al azar,
con seis tratamientos que variaron en la dosis de HMA % (0, 10, 20, 30, 40, y 50) y un testigo
sin inoculacion. Las variables evaluadas incluyeron el crecimiento de las plantulas, medido a
través de la altura de la planta, el namero de raices y la tasa de emision foliar a lo largo de cinco
semanas. Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas (p > 0,05) en las
variables evaluadas entre los tratamientos, lo que sugiere que la inoculacién con HMA no tuvo
un impacto notable en el crecimiento y desarrollo de las plantulas de platano barraganete (Musa
AAB) en las condiciones del ensayo. EI promedio de altura de las plantas y el nUmero de raices
se mantuvieron dentro de un rango similar al del testigo, indicando que, en este contexto
especifico, la inoculacion con HMA no mejor6 el rendimiento de las plantulas. Estos hallazgos
resaltan la necesidad de investigar mas a fondo las condiciones que podrian influir en la

efectividad de los HMA en el cultivo de platano.

Palabras clave: Hongos Micorrizicos Arbusculares, platano, fase de vivero, crecimiento,

inoculacion.
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ABSTRATC

The trial was carried out at Quinta SV km12 via Palma Sola, with the general objective of
evaluating the influence of inoculation of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) on the banana
crop in the nursery stage. A completely randomized experimental design was used, with five
treatments that varied in AMF dosage % ( 0 10, 20, 30, 40, and 50) and a control without
inoculation. Variables evaluated included seedling growth, measured by plant height, root
number, and leaf emission rate over five weeks. The results showed that there were no
significant differences (p > 0.05) in the variables evaluated among treatments, suggesting that
AMF inoculation did not have a noticeable impact on the growth and development of
barraganete plantain (Musa AAB) seedlings under the trial conditions. Average plant height
and root number remained within a similar range to the control, indicating that, in this specific
context, AMF inoculation did not improve seedling performance. These findings highlight the
need to further investigate the conditions that could influence the effectiveness of AMF in

banana cultivation.

Key words: Arbuscular mycorrhizal fungi, banana, nursery stage, growth, inoculation.



INTRODUCCION

El cultivo de platano es de gran importancia debido a su significativo aporte nutricional
a la dieta basica de las familias que viven en zonas rurales, asi como a su papel fundamental en
satisfacer las necesidades alimenticias de los hogares con recursos limitados, esto es
especialmente relevante en regiones tropicales y subtropicales, donde el platano se cultiva a

gran escala (G. A. Rodriguez et al., 2019).

El cultivo de platano ha experimentado un significativo crecimiento en términos de
produccion y ha sido ampliamente adoptado en una extensa region tropical y subtropical de
Ecuador, este progreso se debe en gran medida a las condiciones climaticas favorables que han
favorecido la expansion exitosa de este cultivo, no obstante, es importante destacar que los
cambios ecoldgicos presentes en la zona, como las variaciones en el clima, la temperatura y las
propiedades del suelo, ejercen un impacto considerable en los rendimientos de los racimos de
frutas a gran escala, lo que ocasiona pérdidas econémicas significativas para los agricultores
(Hidalgo et al., 2019).

Para ciertos sectores de la costa ecuatoriana, el cultivo de platano desempefia un papel
crucial como fuente de sustento econémico para las familias que se dedican a esta actividad,
tanto directa como indirectamente, tanto los duefios de las fincas como los trabajadores
contratados dependen econdmicamente de esta produccidn, ademas, debido a que el platano es
un elemento esencial en la canasta basica, su importancia se amplifica, entre las provincias con
mayor participacion en la produccion de platano en el pais se destacan Los Rios, EI Oro, Manabi
y Santo Domingo de los Tsachilas (Tumbaco et al., 2015).

El cultivo de platano ha ganado importancia en ciertos sectores del pais debido al
aumento de las exportaciones hacia nuevos paises, sin embargo, esta expansion ha llevado a la
sobreexplotacion del suelo y alteraciones ambientales, lo que resulta en la ineficiencia del suelo
y afecta el desarrollo de las plantas para la produccion de la fruta (FAO, 2021).

Dentro de las estrategias empleadas para aumentar la productividad de la plantacion se
encuentran el empleo de fertilizantes en cantidades superiores a las recomendadas, junto con el
uso inadecuado de productos quimicos, estas practicas afectan negativamente al suelo y, como
consecuencia, reducen la produccién final obtenida de las plantas (Gonzalez, 2019), asi, se
recomienda adoptar sugerencias técnicas y viables en el entorno agricola y ambiental, como el
uso de productos biolédgicos y organicos, estos productos ofrecen notables beneficios al suelo y

a las raices de las plantas (Arango, 2017).
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Una opcion para reemplazar el uso de productos quimicos dafiinos es emplear los
hongos micorrizicos arbusculares (HMA), durante las etapas de germinacion y siembra, estos
hongos facilitan la adaptacion de las raices en las primeras semanas, entre sus funciones se
incluye la produccién de hormonas que estimulan el crecimiento y la resistencia de las plantas
a enfermedades, asi como la reduccién del estrés causado por la falta de humedad y otros

factores que puedan limitar la produccién (Restrepo et al., 2019).
Objetivo General

Evaluar la influencia de la inoculacion de los Hongos Micorrizicos Arbusculares

(HMA) en el cultivo de platano en fase de vivero.
Objetivos Especificos

e Determinar el crecimiento de las plantulas de platano en fase de vivero inoculadas con
HMA.
e Medir la tasa de emision foliar del cultivo de platano en fase de vivero bajo la

inoculacién de HMA.
Hipotesis

Ha: La Inoculacion de Hongos Micorrizicos Arbusculares influye en el crecimiento y

desarrollo de plantulas de platano Musa AAB en Fase de viveros.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1 Generalidades del cultivo de platano

A nivel global el cultivo de platano se encuentra en el cuarto puesto entre los productos
mas consumidos por los seres humanos, en ciertos paises tropicales y subtropicales ocupa un
papel fundamental en la canasta bésica familiar, debido a que brinda ingresos econémicos a los
agricultores rurales y oportunidades laborales a las familias de clase media baja en las regiones
donde se produce esta fruta (FAO, 2020).

Este cultivar pertenece a la familia de las musaceas y se compone principalmente de dos
géneros: Ensete y Musa. EI género Musa es el mas difundido y producido en los paises
tropicales, lo que se atribuye a su diversidad, que incluye mas de 30 especies diploides, el
platano tiene su origen en el continente asiatico, especialmente en el sudeste de este continente,
pertenece a la familia de las muséaceas, y dentro de este grupo, las especies mas reconocidas son
M. acuminata y M. balbisiana, a partir de estas dos especies, surgieron las variedades que
actualmente se cultivan tanto en América como en otros paises tropicales (Guerrero, 2016).

La demanda en la produccion de platano ha experimentado un notable aumento cada
afio, en las ultimas dos décadas, la cantidad de fruta producida ha incrementado en un 20%
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca [MAGAP], 2017). Dentro de
América Latina, Ecuador se posiciona en el tercer lugar en cuanto a la exportacién de platanos,
con un porcentaje del 12% de la fruta exportada, este pais se situa detras de Colombia y Per(

en términos de volumen de exportacion (FAOSTAT, 2022).

El platano, una muséacea originaria del sudeste asiatico, se ha difundido a lo largo del
tiempo hacia el Medio Oriente, Africa y el resto del mundo (Naciones Unidas, 2017).. En la
actualidad, es un cultivo de alta produccion en las regiones tropicales de América del Sur y
Centroamérica, proporcionando una fuente de ingresos para las familias que se dedican a su
cultivo. La mayor parte de la fruta exportada llega a Estados Unidos y a varios paises europeos
(Alvarez et al., 2020).

1.1.1 Descripcion botanica

La planta de platano, segin Gémez, (2017), es una herbacea que se caracteriza por un
pseudotallo formado por las vainas de las hojas, que puede llegar a medir hasta 3 metros de
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altura. Bajo el pseudotallo se halla el cormo o rizoma, que se considera el verdadero tallo de la
planta, en el cormo crecen y se desarrollan las raices, asi como las yemas laterales que se
emplearan como hijuelos para la siembra, el desarrollo del cultivo del platano se divide en tres
fases: la fase vegetativa que ocurre durante las primeras semanas, seguida de la fase floral, y
finalmente, la fase de fructificacion.

Durante la fase vegetativa de la planta de platano, se observa el crecimiento de las raices
principales y secundarias, el desarrollo del pseudotallo y la emergencia de las primeras yemas
laterales. Tras 6 meses, se inicia la etapa de floracion, en la que el tallo floral asciende por el
pseudotallo y emerge en la parte superior. A partir de este punto, comienza la fase de
fructificacion, durante la cual se forman los dedos o frutos del racimo, y la planta se prepara

para la cosecha (Galan et al., 2018).

En cuanto a la variedad Barraganete, Cedefio et al., (2020) describen que, hasta las 53
semanas de crecimiento, las plantas alcanzan una altura de 3,47 my un perimetro de pseudotallo
de 52,23 cm. Las hojas miden 0,68 m de ancho y 1,88 m de largo, y la produccion total de hojas
de esta variedad es de 38 hojas. La produccion del racimo puede tener entre 5 a 6 manos y entre

26 a 27 dedos exportables por racimo, que llegan a tener un peso final de entre 10 a 12 kg.

Por otro lado, la variedad Dominico Hartdn, segun Castafio et al., (2012), alcanza una
altura promedio de 3,15 metros, y el pseudotallo presenta un perimetro de 56,55 cm de grosor
al finalizar el ciclo vegetal de la planta. La emisidn foliar completa en promedio 35 hojas + 2.
En cuanto a la produccion del fruto, los dedos alcanzan una longitud de 22,36 cm con un grosor
de 4,29 mm de diametro, y el peso total del racimo, sumando todos los dedos, en promedio es
de 13,07 kg (Medina, 2018).

1.2 Siembra de platano en viveros

El uso de viveros para la siembra de platano es una técnica ampliamente reconocida por
su eficacia en mejorar las tasas de supervivencia y el crecimiento inicial de las plantas. Segun
un estudio realizado por Mora et al., (2021), los viveros proporcionan un ambiente controlado
que optimiza la germinacion y el desarrollo temprano de las plantulas, este entorno protegido
permite un mejor manejo de las condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad,
lo cual es crucial para el establecimiento de plantulas saludables y vigorosas, especialmente en

las primeras etapas de crecimiento cuando son mas vulnerables.

En un articulo de la USAID, (2007), se sefiala que el uso de viveros facilita el control
de plagas y enfermedades, lo cual es fundamental para la salud de las plantas, en el ambiente
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controlado de un vivero, es posible aplicar tratamientos fitosanitarios de manera mas precisa y
eficiente que en el campo abierto, esto no solo reduce la incidencia de enfermedades y plagas,
sino que también disminuye la necesidad de usar pesticidas en etapas posteriores del cultivo,

promoviendo préacticas agricolas mas sostenibles y reduciendo costos.

Ademas, los viveros ofrecen una ventaja significativa en términos de la calidad genética
y la uniformidad de las plantas, segin Galan et al., (2018), en los viveros es posible realizar
una seleccion cuidadosa de las plantulas, asegurando que solo las plantas méas fuertes y
saludables sean trasplantadas al campo, esta seleccion rigurosa mejora la uniformidad del
cultivo, lo que a su vez facilita la gestion de las plantaciones y aumenta la productividad general.

El uso de viveros también contribuye a una mejor utilizacién de los recursos hidricos y
del suelo, de acuerdo con un estudio de Cedefio etal., (2020), los viveros permiten una
aplicacion mas eficiente del agua y los nutrientes, dado que estos pueden ser administrados de
manera mas controlada y localizada, esto resulta en un uso méas sostenible de los recursos, lo
cual es especialmente importante en regiones con limitaciones hidricas, ademas, el manejo
intensivo de plantulas en viveros permite una mayor densidad de siembra inicial, optimizando

el uso del espacio disponible.

Finalmente, la implementacion de viveros para la siembra de platano facilita la
planificacion y la gestion del ciclo de produccion, segun USAID, (2007), los viveros permiten
programar de manera mas flexible la siembra y el trasplante de las plantulas, ajustandose mejor
a las condiciones climéticas y a las demandas del mercado, esta capacidad de adaptar el
calendario de produccion ayuda a garantizar un suministro constante y de alta calidad de

platanos, mejorando la competitividad y la rentabilidad de los productores.

1.3 Hongos Micorrizicos Arbusculares HMA

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son microorganismos del suelo que
establecen una relacion simbidtica con aproximadamente el 80% de las plantas terrestres, este
tipo de hongo se distingue por la formacion de arbusculos, vesiculas (en ciertas especies) e hifas
dentro de las células corticales de las plantas que coloniza, aungque los HMA se encuentran en
todos los ecosistemas y suelos, su distribucion puede variar considerablemente en un mismo
lugar en términos de diversidad y cantidad. Esta heterogeneidad es un factor crucial para que la

planta pueda obtener el maximo beneficio de la asociacion (Osorio et al., 2008)

Las micorrizas 0o HMA (Hongo Micorrizico Arbuscular) ofrecen una opcion ecologica

para mejorar la nutricion y proteccion de los cultivos, ademas, representan un beneficio
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econdmico al incrementar la productividad agricola en paises como Cuba, donde se aplican de
manera abierta como un metodo de biofertilizacion (Y. Rodriguez et al., 2004). Estos hongos
se caracterizan como microorganismos que se encuentran de forma natural en la superficie del
suelo 0 mantienen una relacion simbidtica con aproximadamente el 80% de las plantas (Barrera,
2009).

Aunque aun no se conoce con certeza el origen y la naturaleza original de los HMA,
tampoco se ha identificado el agente responsable de su produccién. Sin embargo, se ha
observado que estos hongos se encuentran principalmente en suelos con caracteristicas
amazonicas. A pesar de estas incertidumbres, se reconoce su presencia y su potencial en el

suelo, aunque su papel especifico todavia es objeto de estudio e investigacion (Garzon, 2016).

La simbiosis con los HMA proporciona a la planta un beneficio significativo al
aumentar la absorcién de nutrientes como el fésforo, cobre, zinc y nitrégeno, lo que mejora el
desarrollo y la reproduccion vegetal, ademas de esto, el cultivo adquiere una mayor tolerancia
a situaciones de estrés abiotico, asimismo, el suelo experimenta mejoras en su calidad al retener
una mayor cantidad de NH y aumentar tanto la diversidad como la produccion de las plantas
(Restrepo et al., 2019).

La relacién simbidtica entre el hongo y la planta funciona como una extension de la raiz
de la planta en la captacion de nutrientes, particularmente en la absorcién de P, Cu, Zn, NH4,
lo que favorece su crecimiento y reproduccion, este hongo puede ayudar a incrementar la
tolerancia de la planta a condiciones de estrés abiotico, mejorar la calidad del suelo, fijar NH2
y aumentar la diversidad y productividad de las plantas en un ecosistema especifico (Requena
et al., 2007).

La practica de monocultivo ha sido adoptada en la agricultura sudamericana,
particularmente en las comunidades colonas, debido a la influencia de empresas privadas y
ciertas politicas gubernamentales, esta practica ha resultado en el agotamiento de los suelos y
en la transformacion de tierras agricolas en pastizales para la cria de animales, de manera
similar, en la agricultura que se lleva a cabo en la costa ecuatoriana, los desafios de
aclimatacion, adaptacion y multiplicacion de los cultivos bajo diversas condiciones
agroecoldgicas se han convertido en los principales obstaculos para una produccion sostenible
y eficiente (Noda, 2009).



CAPITULO II

2 INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Vivas et al., (2018) desarrollé una investigacion con el objetivo de la investigacion fue
evaluar la influencia de la inoculacion de cormos con Hongos Micorrizicos Arbusculares
(HMA) en camas enraizadoras con dos sustratos en la produccion de plantulas de platano
barraganete. Se utilizaron tres dosis de HMA (15%, 25% y 35% del peso del cormo) y dos
sustratos: uno con humus y otro sin humus. Los tratamientos con el 25% y 35% de HMA en el
sustrato con humus mostraron los mejores resultados en supervivencia, desarrollo morfologico
y colonizacion de micorrizas en las raices, con una mayor presencia de morfoespecies del

género Glomus y Acaulospora en el suelo.

Bernal y Cabrales, (2022) plantearon un estudio con el objetivo de evaluar el efecto de
los Hongos Micorrizicos Arbusculares (HFM) al reducir la dosis de fosforo en el clon de banano
Valery, en un sistema de alta densidad en Apartadd-Antioquia. Se realizaron inoculaciones de
HFM con diferentes dosis de fésforo al momento de la siembra. Se encontraron diferencias
significativas en las variables productivas, siendo el tratamiento con HFM + 50 kg P205*ha-1
el mas efectivo y con mayor colonizacion micorrizica (59,5%). Sin embargo, no hubo

diferencias significativas en las variables morfologicas.

Restrepo et al., (2019) menciona que los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son
reconocidos por su papel ecoldgico en la liberacién y solubilizacion de nutrientes del suelo, asi
como por su impacto en la estabilidad de los ecosistemas, especialmente en aquellos con
condiciones edaficas extremas. En este estudio, se identificaron y caracterizaron los HMA
presentes en los suelos de sistemas ganaderos en las regiones de trépico alto y tropico bajo en
Antioquia. Se explord la relacién entre el nimero de esporas, el porcentaje de colonizacion, la
diversidad de géneros de HMA 'y ciertas condiciones fisico-quimicas del suelo. Se encontraron
correlaciones entre la densidad de esporas y el Ca (-0,659), Mg (-0,715), K (-0,808), P (-0,704)
y pH (-0,735) en Magdalena Medio, asi como entre el porcentaje de colonizacion por HMA y
K (0,719) en el Norte de Antioquia. Se determind que el género Glomus era el mas
predominante (75-100%) en las dos subregiones estudiadas, y también se encontraron los
géneros Acaulospora spp y Gigaspora spp en menor cantidad en suelos del tropico alto. Los
resultados sugieren que las caracteristicas climaticas de las zonas estudiadas y el tipo de pastos

predominantes facilitan el desarrollo y establecimiento de diferentes tipos de micorrizas
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arbusculares en los distintos suelos, y una mayor capacidad para establecer la relacion

simbiotica con un mayor numero de especies de plantas.

Por otra parte Noda, (2009) manifiesta que a raiz de los impactos negativos que los
fertilizantes quimicos han tenido en el deterioro ambiental, se ha estado trabajando en las
ultimas décadas en la implementacion de alternativas de fertilizacion en la gestion de cultivos.
Una de estas técnicas bioldgicas es la micorrizacion, que se ha empleado en muchos cultivos;
no obstante, su uso en pastos aun no se ha generalizado en la produccion y los estudios se han
centrado principalmente en algunas leguminosas y pocas gramineas. Las micorrizas permiten
una aplicacion exitosa a través del recubrimiento de las semillas. Ademaés, las relaciones
micorrizicas pueden ser fundamentales para reducir la cantidad de fertilizantes (especialmente
fosfatos) necesarios para lograr buenos rendimientos; en suelos con altos contenidos de P, la
inoculaciéon con micorrizas aumenta el crecimiento y el establecimiento temprano de los
cultivos. Las plantas desarrollan una mayor calidad bioldgica, en términos de altura, vigor y
area foliar, y se incrementan los rendimientos (entre un 15 y un 50%). Protege las raices contra
ciertos hongos patdégenos. Ademas, el biofertilizante permite reducir hasta un 50% del volumen
de los productos quimicos necesarios, lo que favorece la disminucién de los insumos y de los

costos, e influye en la practica de una agricultura mas sostenible y ecolégicamente saludable.



CAPITULO Il

3 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

3.1 Ubicacion del ensayo.

La presente investigacion tuvo lugar en el canton ElI Carmen, ubicado en la provincia

de Manabi. Fue llevada a cabo en la Quinta SV km12 sitio Palma Sola.

3.2 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas El Carmen
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022).

3.3 Variables en estudio

3.3.1 Variables independientes

Dosis de HMA (%)

e 20
e 30
e 40

3.3.2 Variables dependientes

Altura de planta: Es la medida vertical desde la base de la planta hasta la parte més alta del
tallo o la hoja principal.
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Numero de hojas: Se refiere al recuento de las hojas presentes en una planta de platano.

Perimetro de pseudotallo: El pseudotallo es la parte del tallo que se forma a partir de las bases
foliares. Su perimetro es la medida de la circunferencia del pseudotallo de la planta de platano

en la base.

NUmero de raices: Este es el recuento de las raices que emergen del sistema radicular de la

planta de platano en el vivero.

Longitud de raices: Es la medida de la extension de las raices de la planta de platano.

3.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Comprenderan las plantulas sembradas en vivero de acuerdo con los tratamientos y

blogques aplicados en el area del ensayo.

3.5 Tratamientos

Tabla 2. Disposicion de los tratamientos.

Tratamientos Dosis de HMA (%)
T1 10
T2 20
T3 30
T4 40
TS5 50
T6 Testigo (0)

3.6 Disefio experimental

Se estableci6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 6 tratamientos y tres
repeticiones, los resultados obtenidos en cada tratamiento fueron comparados con la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad.

Tabla 3. Esquema del ADEVA

F.V. Gl

Total t*n-1 17
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Tratamiento t—-1 5
Repeticion r—1 2
Error Experimental t-1)(r-1) 10

3.7 Materiales e instrumentos

3.7.1 Equipos de campo

e Hoyadora
e Machete
e Cuchillo
e Balanza

e Cinta métrica
e Cuaderno

e Computadora
e Gramera

e Lapiceros

e Hongos micorrizicos arbusculares
3.8 Manejo del Ensayo

3.8.1 Selecciony Preparacién de Cormos

Para iniciar el ensayo, se seleccionaron cormos de alta calidad de platano. Estos cormos, que
son la parte subterranea del tallo de la planta de platano, fueron cuidadosamente elegidos para

garantizar un buen inicio para el experimento.

3.8.2 Inoculacion con Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA)

Los cormos seleccionados fueron inoculados con Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA).
Estos hongos son beneficiosos para el desarrollo de las plantas, ya que mejoran la absorcion de

nutrientes y agua.

3.8.3 Plantacion en Camas de Enraizamiento

Los cormos inoculados se colocaron en camas de enraizamiento. Estas camas estaban
compuestas de diferentes sustratos, incluyendo una mezcla de arena y viruta de balsa, con y sin

humus.
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3.8.4 Evaluacion de la Supervivencia y Desarrollo de las Plantulas

Durante la fase de vivero, se evalud la supervivencia y el desarrollo de las plantulas. Se
observaron diferencias significativas en la supervivencia y desarrollo de las plantulas entre los

diferentes tratamientos.

3.8.5 Trasplante al Campo

Finalmente, una vez que las plantulas habian crecido lo suficiente y habian desarrollado un
sistema radicular fuerte, se trasplantaron al campo para continuar su crecimiento. Este fue el

ultimo paso en el proceso de produccién de platanos en viveros.
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CAPITULO IV

4 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Altura de planta

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos en la altura de planta de platano
barraganete (Musa AAB) en las primeras 5 semanas de evaluacion en fase de viveros con
distintos porcentajes de HMA, segun el andlisis de la varianza no se encontraron diferencias
significativa (p > 0,05) entre los promedios obtenidos de los tratamientos por lo que se concluye
que la inoculacién con HMA en el platano en fase de vivero no inciden en la altura de la planta

de este cultivar, el coeficiente de variacion promedio para esta variable fue de 17,75%.

Tabla 4. Altura de planta promedio del platano barraganete (Musa AAB) bajo la inoculacion

de Hongos Micorrizicos Arbusculares HMA en fase de vivero.

Dosis de HMA (%) 1 2 3 4 5
10 32,35a 4497 a 42,5 a 44,59 a 59,04 a
20 31,72a 47,39 a 42,34 a 40,16 a 53,43 a
30 32,22 a 39,76 a 43,68 a 50,6 a 52,26 a
40 27,69 a 42,87a 46 a 53,17 a 50,44 a
50 33,34a 43,08 a 49,96 a 49,2 a 58,35a
Testigo 19,55a 37,78 a 44,65 a 49,21 a 56,58 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Figura 1 ilustra el crecimiento promedio de las plantas de platano barraganete (Musa
AAB) inoculadas con Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) durante las primeras cinco
semanas en la fase de vivero, se observa un aumento constante en la altura de las plantas, desde
aproximadamente 29,48 cm en la primera semana hasta 55,02 cm en la quinta semana. Este
crecimiento sostenido sugiere que la inoculacién con HMA puede ser beneficiosa para mejorar

el crecimiento y desarrollo de las plantas de platano en la fase de vivero.

Los resultados del estudio de Lin et al., (2022) mostraron que la altura de las plantas de
platano vario significativamente segun el tratamiento aplicado, después de 60 dias de cultivo,
las plantulas tratadas con las soluciones nutritivas MCK y M1/3MS alcanzaron la mayor altura,

con un crecimiento notable en comparacion con otros tratamientos.
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Figura 1. Promedio de la altura de planta de los tratamientos con inoculacion de HMA en el
platano barraganete (Musa AAB) en fase de vivero.
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El estudio de Garcia et al., (2021) en fertilizantes, se demostrd que el tratamiento con
bioestimulante combinado con fertilizacion quimica incrementd significativamente la altura de
las plantulas de platano, alcanzando un aumento del 8,04% en comparacion con el tratamiento
de solo fertilizacién quimica y del 24,62% respecto al testigo, estos resultados indican que la
aplicacion del bioestimulante no solo potencia el efecto de la fertilizacidn, sino que también

mejora el crecimiento general de las plantulas en vivero.

Ramos et al., (2016) desarrollo una investigacion con sustrato e determind que las
plantas de platano que recibieron una combinacién de 50% de suelo y 50% de bocashi,
suplementadas con un 50% de la dosis recomendada de fertilizante mineral, alcanzaron una
altura éptima para el trasplante, que se considera entre 25 y 30 cm, este tratamiento fue el inico

que logro esta altura ideal al finalizar la sexta semana en el vivero.

4.2 Perimetro de pseudotallo

La Tabla 5 muestra los resultados del perimetro de pseudotallo del platano barraganete
(Musa AAB) durante las primeras 5 semanas de evaluacion en la fase de vivero con diferentes
porcentajes de HMA, segun el analisis de varianza, no se encontraron diferencias significativas
(p > 0,05) entre los promedios de los tratamientos, esto sugiere que la inoculacion con HMA
en la fase de vivero del platano no tiene un impacto significativo en el perimetro de pseudotallo
de este cultivar. El coeficiente de variacion promedio para esta variable fue del 13,60%.
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Tabla 5. Perimetro de pseudotallo promedio del platano barraganete (Musa AAB) bajo la

inoculacion de Hongos Micorrizicos Arbusculares HMA en fase de vivero.

Dosis de HMA % 1 2 3 4 5
10 191a 2,41 a 2,46 a 2,82a 3,11a
20 154 a 2,37 a 2,71 a 2,99a 2,82a
30 1,81a 2,63a 24a 3,06 a 2,74 a
40 1,74 a 2,29 a 25a 2,38a 2,86 a
50 191a 2,13 a 2,96 a 2,66 a 2,74 a
Testigo 2,01a 2,25 a 2,62 a 2,65a 2,8a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Figura 2 muestra la evolucién del nimero promedio de hojas en las plantas de platano

barraganete (Musa AAB) inoculadas con Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) durante

las primeras cinco semanas en la fase de vivero, se observa un aumento constante en el

perimetro de pseudotallo a lo largo del tiempo, comenzando con un promedio de 1,82 cm en la

primera semana y alcanzando un promedio de 2,85 cm en la quinta semana.

Figura 2. Promedio del perimetro de pseudotallo de los tratamientos con inoculacion de HMA

en el platano barraganete (Musa AAB) en fase de vivero.
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Los resultados presentados por Lin etal., (2022) en su estudio, indicaron que el

perimetro del pseudotallo de las plantulas de platano también se vio afectado por los diferentes

tratamientos aplicados, las plantulas que recibieron las soluciones nutritivas M1/2MS y
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M1/3MS mostraron un crecimiento significativo en el perimetro del pseudotallo, superando a

las tratadas con MCK y ZCK, que presentaron los perimetros mas pequefios.

Garcia etal., (2021) determind en su investigacion que el tratamiento con
bioestimulante combinado con fertilizacién quimica generd un incremento significativo en el
didmetro del pseudotallo de las plantulas de platano, con un aumento del 8,77% en comparacion
con el tratamiento de solo fertilizacién quimica y del 25,05% respecto al testigo, este aumento
en el didmetro del pseudotallo sugiere que el uso del bioestimulante no solo mejora la absorcion
de nutrientes, sino que tambien favorece el desarrollo estructural de las plantulas, contribuyendo

a una mayor estabilidad y resistencia en su crecimiento.

En la investigacion de Ramos et al., (2016) los resultados mostraron que el diametro del
pseudotallo de las plantas de platano fue significativamente mayor en aquellos tratamientos que
incorporaron bocashi, especialmente en la combinacion de 75% de bocashi y 25% de fertilizante
mineral, lo que evidenci6 un crecimiento robusto, en contraste, el testigo, que consistia en 100%

de suelo, present6 un didmetro inferior.

4.3 Numero de hojas

La Tabla 6 presenta los datos del niamero de hojas del platano barraganete (Musa AAB)
alo largo de las primeras 5 semanas de evaluacion en la fase de vivero con distintos porcentajes
de HMA. De acuerdo con el analisis de varianza, no se detectaron diferencias significativas (p
> 0,05) entre los promedios de los tratamientos. Esto indica que la inoculacion con HMA en la
fase de vivero del platano no influye de manera significativa en el nimero de hojas de este

cultivar. El coeficiente de variacion promedio para esta variable fue del 17,63%.

Tabla 6. Nimero de hojas promedio del platano barraganete (Musa AAB) bajo la inoculacion

de Hongos Micorrizicos Arbusculares HMA en fase de vivero.

Dosis de HMA % 1 2 3 4 5
10 0,84a 1,83 a 131a 2,82 a 3,08 a
20 0,55a 1,55a 23la 2,60 a 401a
30 0,68 a 1,25a 195a 2,94 a 3,77 a
40 0,17 a 1,60 a 1,45a 3,00a 2,70 a
50 0,54 a 1,74 a 199 a 2,28a 2,90a
Testigo 0,79 a 1,48 a 2,19a 2,47 a 3,20a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La Figura 3 ilustra la evolucion del nimero promedio de hojas en las plantas de platano
barraganete (Musa AAB) inoculadas con Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) durante
las primeras cinco semanas en la fase de vivero. Se observa un aumento constante en el nimero
de hojas a lo largo del tiempo, comenzando con un promedio de 0,60 hojas en la primera semana

y alcanzando un promedio de 3,28 hojas en la quinta semana.

Figura 3. Promedio del Numero de hojas de los tratamientos con inoculacion de HMA en el
platano barraganete (Musa AAB) en fase de vivero.

4 -
3.28

Numero de hojas
N

1 2 3 4 5
Semanas

Lin et al., (2022) en sus resultados mostraron que el numero de hojas en las plantulas
de platano varid significativamente segun el tratamiento aplicado, después de 50 dias de cultivo,
las plantulas tratadas con M1/2MS, M1/3MS y MKCK presentaron un mayor nimero de hojas,
alcanzando hasta 7,7 hojas en el tratamiento MKCK, lo que fue significativamente superior a
otros tratamientos, en contraste, las plantulas tratadas con MCK mostraron un crecimiento
deficiente, con un nimero de hojas notablemente menor, Este aumento en el nimero de hojas
se asocio con un mejor rendimiento fotosintético, lo que a su vez contribuy6 al crecimiento

general de las plantulas.

El estudio de Garcia etal., (2021) revel6 que el tratamiento con bioestimulante
combinado con fertilizacion quimica resultd en un aumento significativo en el namero de hojas
de las plantulas de platano, las plantulas tratadas mostraron un incremento notable en la
produccién foliar en comparacion con los tratamientos de solo fertilizacion quimica y el

tratamiento testigo.
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Ramos et al., (2016) determin0 en esta variable que todos los tratamientos que incluian
bocashi, excepto el control absoluto, lograron alcanzar el niUmero adecuado de hojas para el
trasplante, que debe ser superior a cinco hojas, desde la quinta semana de estancia en el vivero,
a pesar de esto, se observé que la combinacion de 50% de suelo y 50% de bocashi, junto con el
fertilizante mineral, favorecié un crecimiento méas vigoroso, lo que se tradujo en un mayor

numero de hojas, contribuyendo asi a la calidad general de las plantulas para el trasplante.

4.4 Numero de raices

La Tabla 7 muestra los datos del nimero de raices del platano barraganete (Musa AAB)
en la quinta semana de evaluacion en la fase de vivero con diferentes porcentajes de HMA.
Segun el analisis de varianza, no se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) entre los
promedios de los tratamientos. Esto sugiere que la inoculacion con HMA en la fase de vivero
del platano no tiene un impacto significativo en el nimero de raices de este cultivar. El

coeficiente de variacion promedio para esta variable fue del 27,75%.

Tabla 7. Namero de raices promedio del platano barraganete (Musa AAB) bajo la inoculacion

de Hongos Micorrizicos Arbusculares HMA en fase de vivero.

Dosis de HMA % Numero de Raices
10 579a
20 6,20 a
30 6,83 a
40 7,76 a
50 574a
Testigo 7,54 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El promedio total del nimero de raices alcanzado en esta investigacion fue de 6,64
raices por planta, en un rango maximo de 7,76 y un minimo de 5,79, demostrando una gran
variacion (tabla 7); en el estudio de Lin et al., (2022) se evidencié que el nimero de raices de
las plantulas de platano se vio significativamente influenciado por los diferentes tratamientos
de sustrato y soluciones nutritivas, las plantulas cultivadas en sustratos 6ptimos, como el wood
bran, y con concentraciones adecuadas de la solucion nutritiva MS mostraron un aumento

notable en el numero de raices, lo que contribuy6 a un sistema radicular méas robusto.
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Garcia et al., (2021) demostrd que el tratamiento con bioestimulante combinado con
fertilizacion quimica promovié un aumento significativo en el nimero de raices de las plantulas
de platano, este tratamiento no solo favorecio la cantidad de raices, sino que también mejoro la
longitud de la biomasa radical, lo que indica un desarrollo radicular méas robusto y eficiente, en
comparacion con el tratamiento de solo fertilizacion quimica y el control, las plantulas que
recibieron el bioestimulante presentaron un crecimiento radical superior, o que sugiere una

mejor capacidad de absorcion de agua y nutrientes.

En el estudio de Ramos et al., (2016) se reveld que las plantulas de platano cultivadas
en sustratos que contenian bocashi mostraron un desarrollo notable en el nimero de raices, lo
que se atribuye a la mejora en las propiedades fisicas y bioldgicas del sustrato, la adicién de
bocashi no solo proporciond nutrientes esenciales, sino que también facilitdé una mejor
estructura del suelo, promoviendo un drenaje adecuado y un ambiente propicio para el

crecimiento radicular.

4.5 Longitud de raices

La Tabla 8 presenta los datos de la longitud de raices del platano barraganete (Musa
AAB) en la quinta semana de evaluacion en la fase de vivero con diferentes porcentajes de
HMA, de acuerdo con el analisis de varianza, no se detectaron diferencias significativas (p >
0,05) entre los promedios de los tratamientos, esto indica que la inoculacién con HMA en la
fase de vivero del platano no influye de manera significativa en la longitud de raices de este
cultivar, el coeficiente de variacion promedio para esta variable fue del 29,07%.

Tabla 8. Longitud de raices promedio del platano barraganete (Musa AAB) bajo la inoculacion

de Hongos Micorrizicos Arbusculares HMA en fase de vivero.

Dosis de HMA % Longitud de Raices
10 28,02a
20 28,00 a
30 22,71 a
40 30,05a
50 24,52 a
Testigo 26,04 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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En esta investigacion, la longitud promedio de las raices fue de 26,55 cm, con un rango
que varia desde un minimo de 22,71 cm hasta un maximo de 30,05 cm, lo que indica una
considerable variacion en referencia con el promedio (tabla 8); por el contrario Lin et al., (2022)
determiné que la longitud de las raices de las plantulas de platano vari6 significativamente
segun los tratamientos aplicados, las plantulas que recibieron las soluciones nutritivas M1/2MS
y M1/3MS mostraron las longitudes de raiz mas extensas, alcanzando hasta 51,86 cm en el
tratamiento M1/2MS, lo que fue considerablemente superior a otros tratamientos, en contraste,

las plantulas tratadas con MCK y ZCK presentaron longitudes de raiz notablemente menores.

El estudio de Garcia et al., (2021) evidencié que el tratamiento con bioestimulante
combinado con fertilizacion quimica resultoé en un incremento significativo en la longitud de
las raices de las plantulas de platano, las plantulas tratadas mostraron un aumento del 12,82%
en longitud de raices en comparacion con el tratamiento de solo fertilizacién quimica y del
23,70% respecto al testigo, este desarrollo radicular mejorado sugiere que el bioestimulante no
solo potencia el crecimiento de las raices, sino que también contribuye a una mayor capacidad

de exploracién del suelo, facilitando la absorcion de nutrientes y agua.

Ramos et al., (2016) mostraron que las plantulas de platano que crecieron en sustratos
que incluian bocashi presentaron una longitud de raices significativamente mayor en
comparacion con aquellas cultivadas en el control absoluto de 100% suelo, este aumento en la
longitud de las raices se atribuye a la mejora en la estructura del sustrato y a la disponibilidad
de nutrientes proporcionados por el bocashi, lo que favorecié un desarrollo radicular més
extenso Yy eficiente, las plantulas que recibieron la combinacion de 50% de suelo y 50% de
bocashi, junto con fertilizante mineral, destacaron por su capacidad para desarrollar raices mas

largas, lo que es fundamental para la absorcion de agua y nutrientes.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el estudio indican que la inoculacion con Hongos
Micorrizicos Arbusculares (HMA) no mostré un impacto significativo en el crecimiento de las
plantulas de platano barraganete (Musa AAB) durante la fase de vivero, ya que no se
encontraron diferencias significativas en la altura de las plantas ni en el nimero de raices entre
los diferentes tratamientos aplicados (p > 0,05). Esto sugiere que, en las condiciones evaluadas,
la inoculacion con HMA no mejora el crecimiento de las plantulas en comparacion con el

testigo.

La evaluacién de la tasa de emision foliar en las plantulas de platano inoculadas con
HMA revel6 que, aunque se observaron tendencias en el crecimiento foliar, no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos. Esto sugiere que la inoculacion con HMA no

tuvo un efecto notable en la produccion de hojas en las plantulas durante la fase de vivero.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar estudios adicionales con diferentes dosis de HMA y en condiciones
ambientales variadas para evaluar si existen efectos positivos en el crecimiento de las plantulas
de platano en otros contextos. Ademas, se recomienda investigar otros factores que puedan
influir en el crecimiento, como la calidad del sustrato y la composicion de la solucion nutritiva.

Se recomienda llevar a cabo un seguimiento a largo plazo de la tasa de emision foliar
en condiciones de campo, asi como realizar estudios que incluyan diferentes especies de HMA
y su interaccion con otros factores agronémicos. Esto podria proporcionar una comprension
mas completa de como la inoculacién con HMA puede influir en el desarrollo foliar y, en

consecuencia, en la productividad del cultivo de platano.
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ANEXOS

Anexo 1. ADEVA de la altura de planta del platano en fase de vivero en la semana 1.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 60,25 2 30,13 0,5 0,6219 ns
Dosis de HMA 412,59 5 82,52 1,36 0,3152 ns
Error 604,71 10 60,47
Total 1077,56 17

Ccv 26,38

Anexo 2. ADEVA de la altura de planta del platano en fase de vivero en la semana 2.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 283,42 2 141,71 3,33 0,078 ns
Dosis de HMA 180,55 5 36,11 0,85 0,5463 ns
Error 425,93 10 42,59
Total 889,91 17 0

Ccv 15,31

Anexo 3. ADEVA de la altura de planta del platano en fase de vivero en la semana 3.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 50,59 2 25,3 0,59 0,5745 ns
Dosis de HMA 121,79 5 24,36 0,56 0,7258 ns
Error 431,52 10 43,15
Total 603,91 17

cv 14,64

Anexo 4. ADEVA de la altura de planta del platano en fase de vivero en la semana 4.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 98,05 2 49,02 1,03 0,3904 ns
Dosis de HMA 328,2 5 65,64 1,39 0,3083 ns
Error 473,7 10 47,37
Total 899,95 17

Ccv 14,39

Anexo 5. ADEVA de la altura de planta del platano en fase de vivero en la semana 5.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 887,42 2 443,71 4,5 0,0404 *
Dosis de HMA 182,49 5 36,5 0,37 0,8578 ns
Error 985,72 10 98,57
Total 2055,62 17 0

CcVv 18,05

Anexo 6. ADEVA del perimetro de pseudotallo del platano en fase de vivero en la semana 1.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,12 2 0,06 0,81 0,47 ns
Dosis de HMA 0,41 5 0,08 1,13 0,4037 ns

Error 0,72 10 0,07



Total

1,24

17

Ccv

14,72
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Anexo 7. ADEVA del perimetro de pseudotallo del platano en fase de vivero en la semana 2.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,07 2 0,04 0,79 0,4799 Ns
Dosis de HMA 0,43 5 0,09 1,81 0,1984 Ns
Error 0,47 10 0,05
Total 0,98 17

cv 9,28

Anexo 8. ADEVA del perimetro de pseudotallo del platano en fase de vivero en la semana 3.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,19 2 0,1 0,48 0,632 Ns
Dosis de HMA 0,64 5 0,13 0,63 0,6786 Ns
Error 2 10 0,2
Total 2,83 17

cv 17,16

Anexo 9. ADEVA del perimetro de pseudotallo del platano en fase de vivero en la semana 4.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,08 2 0,04 0,34 0,7185 Ns
Dosis de HMA 0,94 5 0,19 1,52 0,2668 Ns
Error 1,23 10 0,12
Total 2,25 17

Ccv 12,71

Anexo 10. ADEVA del perimetro de pseudotallo del platano en fase de vivero en la semana 5.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,26 2 0,13 0,81 0,471 Ns
Dosis de HMA 0,28 5 0,06 0,35 0,8706 Ns
Error 1,62 10 0,16
Total 2,17 17

cv 14,15

Anexo 11. ADEVA del nimero de hojas del platano en fase de vivero en la semana 1.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,1 2 0,05 0,5 0,6233 Ns
Dosis de HMA 0,87 5 0,17 1,69 0,2251 Ns
Error 1,03 10 0,1
Total 2 17

Ccv 53,83

Anexo 12. ADEVA del nimero de hojas del platano en fase de vivero en la semana 2.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,07 2 0,04 0,18 0,8378 Ns
Dosis de HMA 0,62 5 0,12 0,6 0,7025 Ns



Xiv

Error 2,08 10 0,21
Total 2,77 17
CVv 28,98

Anexo 13. ADEVA del nimero de hojas del platano en fase de vivero en la semana 3.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 1,11 2 0,56 1,38 0,2959 Ns
Dosis de HMA 2,43 5 0,49 1,2 0,3748 Ns
Error 4,04 10 0,4
Total 7,58 17

cv 34,01

Anexo 14. ADEVA del nimero de hojas del platano en fase de vivero en la semana 4.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,08 2 0,04 0,15 0,8664 Ns
Dosis de HMA 1,2 5 0,24 0,87 0,5336 Ns
Error 2,77 10 0,28
Total 4,05 17

Ccv 19,58

Anexo 15. ADEVA del nimero de hojas del platano en fase de vivero en la semana 5.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 1,01 2 0,5 1,51 0,2678 Ns
Dosis de HMA 39 5 0,78 2,34 0,1183 Ns
Error 3,34 10 0,33
Total 8,25 17

CcVv 17,63

Anexo 16. ADEVA del nimero de raices del platano en fase de vivero.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,87 2 0,43 0,13 0,8813 Ns
Dosis de HMA 11,51 5 2,3 0,68 0,6505 Ns
Error 33,97 10 3,4
Total 46,34 17

cv 27,75

Anexo 17. ADEVA de la longitud de las raices del platano en fase de vivero.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 117,02 2 58,51 0,98 0,4081 Ns
Dosis de HMA 106,99 5 21,4 0,36 0,8652 Ns
Error 596,06 10 59,61
Total 820,06 17

CcVv 29,07



Anexo 18. Crecimiento de las plantas en funda.
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Anexo 20. Desarrollo inicial del platano en fase de vivero




Anexo 21: Etapa de crecimiento




Anexo 22: Chequeo de planta con inoculacion hma
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