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Resumen
El presente trabajo de investigacion experimental se llevé a cabo en la provincia
del Guayas, canton Naranjito, Finca “Juan José” en plantaciones establecidas de
banano, el mismo que tuvo como objetivo general, evaluar el efecto de la
combinacion de humus liquido y microorganismos en el desarrollo y produccién de
banano. Para la valoracion de variables se utilizé el disefio cuadrado latino (DCL),
asi como para la comparacion de medias la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.
Este experimento estuvo constituido por nueve tratamientos, los mismos que se
establecieron bajo distintas dosis de aplicacién en diferentes combinaciones de
microorganismos activos, Pseudomona fluorescens, humus liquido y Trichoderma
harzianum. Las variables que se relacionaron con el rendimiento fueron: peso del
racimo, nUmero de manos por racimo Yy ratio. De acuerdo al andlisis de varianza se
pudo comprobar que el T5 (100 cm?® de microorganismos activos + 2.3 L
Pseudomona fluorescens + 3 L de humus) alcanzé las mayores ventajas con
relacion a las variables evaluadas. Cabe destacar que en lo referente a rendimiento
anual present6 un valor de 41774,65 kg/ ha, en cuanto a la comparacién con el
testigo alcanzando un incremento del rendimiento de 16005,2 kg/ha. Con relacion
al B/C, el T5 presenta una cifra de $1,49, lo cual afirma que este tratamiento genera

ganancias de $0,49 por cada doélar invertido.

Palabras clave: Humus liquido, microorganismos activos, Pseudomona

fluorescens, rendimiento, Trichoderma harzianum.
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Abstract
The present experimental research was carried out in the province of Guayas,
canton Naranjito, Finca "Juan José" in established banana plantations, with the
general objective of evaluating the effect of the combination of liquid humus and
microorganisms on the development and production of bananas. The Latin square
design (LSD) was used to evaluate the variables, and the Tukey test at 5%
probability was used for the comparison of means. This experiment consisted of
nine treatments, which were established under different doses of application in
different combinations of active microorganisms, Pseudomona fluorescens, liquid
humus and Trichoderma harzianum. The variables that were related to yield were:
bunch weight, number of hands per bunch and ratio. According to the analysis of
variance, it was found that T5 (100 cm? of active microorganisms + 2.3 L
Pseudomona fluorescens + 3 L of humus) achieved the greatest advantages in
relation to the variables evaluated. It should be noted that in terms of annual yield,
it presented a value of 41774.65 kg/ha, in comparison with the control, reaching a
yield increase of 16005.2 kg/ha. In relation to the B/C, T5 presented a figure of
$1.49, which affirms that this treatment generates profits of $0.49 for each dollar

invested.

Key words: liquid humus, active microorganisms, Pseudomona fluorescens,

Trichoderma harzianum, yield.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

Figueroa y Lupi (2017) mencionan que mundialmente el banano es el producto
de mayor importancia, siendo la India el pais con mayor produccién con 16 millones
de t/afio. Para que haya un buen desarrollo del cultivo es necesario que intervengan
los factores como la nutricién del suelo, temperatura, humedad y duracion del dia;
la produccion esta intimamente relacionada con el peso del racimo y por las
unidades de plantas sembradas por area, y el tamafio del racimo esta relacionado
con el numero de manos, el nimero de dedos por mano y el peso de cada uno.

Jiménez, Decker, Gonzalez y Mera (2019) aseguran que los abonos orgénicos
son una gran fuente microbiana para el suelo y ayudan a la nutricién de las plantas,
ademas estos son fuente de vida bacteriana para el suelo que les permite a las
plantas asimilar los nutrientes, desarrollar mas cantidad de raices, le dan mayor
fertilidad al suelo y mejoran la productividad. Mencionan que el humus de lombriz
debido a su alta efectividad es considerado como el “oro negro de la agricultura” y
se lo aplica al suelo como acondicionador y estimulante del crecimiento de las
plantas.

Valverde, Garcia, Moreno y Socorro (2019) consideran que el cultivo de banano
convencional debido a sus altos requerimientos de fertilizantes quimicos en su
mayor parte de nitrdgeno y potasio, incrementan los costos en la produccion y no
aseguran un desarrollo eficiente y sostenible. Por ello, nace la idea de implementar
nuevas alternativas nutricionales de origen organico que satisfagan las
necesidades nutricionales del cultivo, garanticen una produccion eficiente y un

producto de calidad.
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En la ciudad de Milagro y en la mayoria de zonas productoras de banano del
pais mantienen un manejo convencional en el cultivo utilizando productos quimicos
que han ocasionado impactos negativos en el medio ambiente, destruyendo asi
insectos benéficos, la materia organica del suelo y microorganismos que viven en
él.

Este trabajo experimental se realizé con la intencion de encontrar opciones
sostenibles para el cultivo poniendo a prueba combinaciones de cuatro productos
organicos que ayuden al desarrollo y la produccién del banano, reduciendo el dafio
que provoca la utilizacion de productos convencionales de origen inorganico.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Qué efecto ocasionara la combinacion de humus liquido y microorganismos
en el desarrollo agronémico y productivo del cultivo de banano?
1.3 Justificacion de la investigacion

En los ultimos afios el sector bananero ha incrementado su produccién y en el
mercado externo se considera que el banano es uno de los principales productos
de exportacion de Ecuador. Debido a esta demanda han surgido medidas para
adoptar un sistema de produccién sustentable que reduzca el impacto ambiental y
que a la vez se logre conseguir una buena nutriciéon en el cultivo por medio de
fertilizantes de origen organico que ayuden a incrementar el desarrollo y la
produccion en el cultivo de banano. Dentro de estas opciones sustentables de
fertilizacion esta el uso del hongo Trichoderma harzianum que es ampliamente
utilizado como agente de control biolégico y también promueve el crecimiento

vegetal, Pseudomona fluorescens es una bacteria que se puede encontrar en el
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suelo y promueve el crecimiento vegetal y suprimen los microorganismos
patégenos, el humus de lombriz es producto de origen organico que permite el
optimo desarrollo de raices, mejora el intercambio gaseoso, activa los
microorganismos del suelo y por ende estimula el crecimiento vegetal.
1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: Este trabajo se lo realizé en el cultivo de banano, perteneciente
a la finca bananera “Juan José”, ubicado en el recinto Norton, canton
Naranijito, provincia del Guayas.
e Tiempo: EIl trabajo experimental tuvo una duracibn de seis meses
aproximadamente.
1.5 Objetivo general
Evaluar el efecto de la combinacion de humus liquido y microorganismos en el
desarrollo y producciéon de banano.
1.6 Objetivos especificos
¢ Identificar la combinacién que influya sobre el desarrollo agronémico y
productivo del banano.
e Establecer los incrementos del rendimiento de los tratamientos en estudio.
e Realizar el analisis de la utilidad econémica de los tratamientos empleando
la metodologia de la tasa de retorno marginal del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT).
1.7 Hipétesis
La aplicacion combinada de humus liquido y microorganismos influye sobre el

desarrollo agrondmico y productivo de esta musacea.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Considerando el experimento realizado por Tuz (2018) utilizando un disefio de
bloques al azar con seis tratamientos y 30 repeticiones: T1 = Fossil Shell Flour +
Biocompost; T2 = 1.7 Conversion, T3 = Fossil Shell Flour + Biocompost + ME, T4=
1.7 Conversion + ME; T5 = Fossil Shell Flour + Biocompost + ME + Biocarbény T6
= 1.7 Conversion + ME + Biocarbon. Las variables estudiadas fueron: el estado
evolutivo de la mancha negra (EE); porcentaje de raices viables de plantas
tempranas (PRS), dias hasta la cosecha desde la siembra (DAC), nimero de hojas
sanas en la cosecha (NHC), peso del racimo (PRAC), peso del raquis (PRAQ), ratio
(RATIO), latex en los dedos (Para determinar el valor nutricional de la fruta madura.
Las variables analizadas para la extraccion de DAC, NHC, PRAC, PRAQ, RATIO,
LD, AHC, GUM, GMS y NM no fueron significativas para ningun tratamiento, pero
indicaron mayor peso de sarta y mejor relacion en T6 (43,08 kg de peso de sarta 'y
0). 87), con una media de 5,20 lotes, mientras que la T2 tradicional tiene una media
de 5,33 lotes. Estas cuerdas tienen un peso mas bajo y una proporcion mas baja,
lo que enfatiza que el uso de biocompost y biocarb6n aumenta el rendimiento.

Galecio, Lebén y Aguilar (2020), al evaluar el efecto de fuentes organicas
compostadas, humus de lombriz y bocashi y microorganismos efectivos en el
rendimiento de banano variedad Williams, utilizaron los siguientes tratamientos: T1
compost 33,33 t.ha-1+ 5% (1 L de EM/19 L de agua); T2 humus de lombriz 33,33
t.ha-1+ 5% (1 L de EM/19 L de agua); T3 bocachi 33,33 t.ha-1 + 5% (1 L de EM/19
L de agua); T4 compost 16,66 t.ha-1 + guano de isla 1,25 t.ha-1 + 5% (1 L de EM/19
L de agua); T5 (300, 50, 700 y 50 kg.ha-1 NKPSi + 5% (1L de EM/19 L de agua), y
testigo (15, 28 y 300), kg.ha-1 NPK con aplicaciones cada 45 dias; Se utilizé un

disefio de bloques completamente al azar con tres bloques y repeticiones.
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Evaluaron: nimero de manos y dedos por racimo, peso del racimo y rendimiento
kg.ha-1. Los resultados mostraron que la tasa de compost de 33,3 t.ha-1 5% ME
contribuy6é a aumentar el nUmero de manos por racimo (9), numero de dedos por
racimo (162) y mayor peso por racimo (30,63 kg) y rendimiento maximo 51,06 t.ha-
1.

En un estudio realizado por Azuero (2020) concluy6 que el uso de biocarbén +
ME incremento significativamente la productividad del cultivo de banano organico
y recomendd la dosis de T4 en suelo arcilloso ya que se obtuvieron los mejores
resultados en la mayoria de las variables utilizadas y da el mayor beneficio
econdmico, se recomienda utilizar cualquier dosis de T2 y T3 en suelos arenosos
porque son de igual valor en la obtencién de relaciones B/C. Numero de hojas a la
cosecha: No hubo diferencia significativa entre tratamientos para ambos suelos, el
tratamiento testigo T1 obtuvo un valor mayor de 5,40, T4 fue de 5,20 que fue el
mAas consistente entre los valores obtenidos para el tratamiento NH, T3 5,05, T5
4,60, T2 4.55, indicando que el intervalo entre los valores medios entre tratamientos
es de solo 1 hoja, por lo que no existe diferencia entre ellos.

Montafio (2021) en su proyecto experimental obtuvo durante 10 semanas
utilizando microorganismos eficientes en diferentes momentos: 1 semana
(Tratamiento 1), 2 semanas (Tratamiento 2), 3 semanas (Tratamiento 3), 4
semanas (Tratamiento 4) y testigo (Tratamiento 5); Por lo tanto, la aplicacion en el
tratamiento 3 dio los mejores resultados en comparacion con el tratamiento 5
mostrando 1,48 caida de hojas, 10,6 numero de hojas producidas, diametro del

pseudotallo 55,99 cm, altura del brote 51,36 cm y altura de la planta.
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Espin y Yupangui, (2022) evaluaron dos fertilizantes organicos (humus de
lombriz y bioelementos microbianos) para banano orito (Musa acuminata aa). Los
resultados obtenidos mostraron que el mejor tratamiento fue el T4 (dosis media de
humus con bionutriente) con alturas de planta de 1,85 m a los 30 dias, 2,59 m a los
60 dias y 3,27 m a los 90 dias. Para T4 la tasa de crecimiento alcanzé valores
superiores de 2,37 cm/dia y las mayores circunferencias del pseudotallo de 28,01,
42,91y 66,00 cm se obtuvieron a la edad evaluada en T4. En cuanto al nUmero de
hojas funcionales y no funcionales, el T4 mostré una mejor respuesta a los 30, 60
y 90 dias con 7.71, 9.54 y 12.00 de hojas funcionales, respectivamente. Para las
hojas no funcionales, T4 se desempefié mejor con 1,33, 1,09 y 0,58 hojas. La mayor
emision foliar fue T4 con 1.36 hojas al inicio del estudio y 6.52 hojas al final del
estudio. El medio de produccién es T4 (dosis media de humus con bionutriente)
USD. 71,23.

Espinoza (2017) concluy6 que, entre las variables de mayor interés para los
bananeros, el tratamiento que presentdé mayor respuesta fue Muriato de K T1
(133,33 g/planta) mas EM (26,66 cc/planta), fruto a la cosecha, temperatura 44,03
grados, largo de dedo 25,53 cm, peso del racimo 27,77 kg, fruto exportable 24,87
kg, relacion (caja/hilera)1,37, rendimiento 3198,53 cajas/ha.

De acuerdo al trabajo experimental de Ledn (2018), se demostr6 que el
tratamiento que logré el mayor rendimiento de banano orgénico con 51.06 tm.ha-1
fue (Compost 33.3 tm.ha-1 microorganismos efectivos (EM) y logré también el mas
alto rentabilidad economica (beneficio/costo 0,141) alcanzada incluso con el mayor
peso de racimo de 30,63 kg. La menor peso del racimo estuvo representada por el
tratamiento T3 (bocashi 33.3 tm.ha- 1 EM), el cual registré 23.46 kg. Dado que el

suelo ensayado era arenoso y ligeramente alcalino, se recomendaron enmiendas
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organicas para mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; utilice
fuentes organicas certificadas oficialmente y estudie los efectos de diferentes dosis
de otras fuentes.

Segun Nagua, Quevedo y Garcia (2022) en su estudio donde pusieron a prueba
tratamientos a base microorganismos eficientes concluyen que la media de estos
tratamientos vari6 en cuanto a la distribucion de los datos siendo para el T1
(HA+ME) de 184.71 cm y aumenta en T2 (AHC+ME), de 196.75 cm. No presento
diferencias significativas entre si siendo las media para T2 (AHC+ME) de 11.31
hojas, seguido por T3 (HB+ME) con un promedio de 11.23y el menor de 10.82
en T1 (HA+ME). EI T3 (HB+ME) con una media de 64.17 Ib seguido por el T1
(HA+ME) 63.30 Ib y finalmente el T2 (AHC+ME) con el valor mas bajo con
56.45 Ib. EI T1 (HA+ME) con un promedio de 1.49 cj/rm, seguido por T3
(HB+ME) con una media de 1.47 cj/rm y por ultimo siendo el valor méas bajo el T2
(AHC+ME) con una ratio de 1.31 cj/rm.

Lazo, Morales, Guanolisa, Olalla, Arteaga y Garcia (2017), evaluaron el efecto
de la aplicacibn de microorganismos eficientes en la produccion de Musa
paradisiaca var. Valery. Se determind la poblaciéon de nematodos, peso de la raiz,
namero de raices sanas y la altura del hijuelo. Las poblaciones de Radopholus
similis y Helicotylenchus multicinctus disminuyeron significativamente en
comparaciéon con el testigo. El género R. similis mostr6 una mayor poblacion
durante el periodo evaluado, lo que demostro su elevada actividad en las raices de
banano. El peso de las raices fue cercano a 250 g, duplicando el valor en las
parcelas testigo. La altura del hijuelo se superé en 0,5 m a los del testigo. Estos
resultados demostraron la efectividad de la aplicacion de los microorganismos

benéficos al suelo.



23

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen

El origen del banano en el mundo aparentemente esté en el subcontinente hinda
en Asia y es trasladado a América conjuntamente con las corrientes migratorias de
los comerciantes europeos en el siglo XVI. De alli varias variedades de musaceas
crecen en forma natural y salvaje (LOINESA, 2016).

En base a lo expresado por la conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Comercio y Desarrollo (2016) el banano es nativo del sudeste asiatico y son plantas
cultivadas desde hace unos 10.000 afios., de la que se encontraron los primeros
vestigios en Papua Nueva Guinea en el siglo VIl a.C.

2.2.2 Situacion actual en Ecuador

Segun Jaramillo y Arglello (2020) consideran que debido a la buena ubicacion
y clima que tiene nuestro pais les ha permitido a los grandes y pequefios
productores de banano satisfacer con las necesidades del mercado; el 90% de la
produccion nacional es distribuida en la Costa y los principales mercados son Rusia
y la Unién Europea. Debido a la reduccion de compra de mercados importantes
como la UE, Cono Sur, Rusia, y también por la baja de la producciéon de banano
afectada por inundaciones en el invierno y en el verano por el frio de enero a
noviembre de 2019 se ubicaron en 322,75 millones de cajas, un 1,67% mayor con
relacion a lo exportado en 2018 en el mismo periodo; pero la cifra esta por debajo
del incremento en 2018 (6,79%), en relacion a 2017 (2,64%).

Teniendo en cuenta los criterios de la Camara de Maritima del Ecuador (2022)
para el destino de la fruta ecuatoriana, el 25,89% se envia a la UE, el 21,87% a
Rusia, el 17,12% a Medio Oriente, el 9,17% al mercado americano, 7,53% al Cono

Sur, 5,34% al este de Asia. El 13,07% restante se distribuye entre Africa, Asia
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Central, Europa del Este, Gran Bretafia, Oceania (Nueva Zelanda), Efta (Noruega),
Canada y otros mercados. Las exportaciones a los mercados de Europa del Este
(en comparacion con 2021) disminuyeron un -53,48%, Africa -39,69% y Asia
Central -38,94% en el periodo analizado.

2.2.3 Produccién organica del banano en el Ecuador

El comercio agricola bilateral entre Estados Unidos y Ecuador en 2019 se
incrementd a 2,500 millones de ddlares, mientras que Ecuador mantiene un
superavit comercial agricola de 1,500 millones de dolares. Uno de los productos
ecuatorianos que ha liderado su mercado en este pais por algunos afos es el
banano organico. Segun las estadisticas comerciales del Departamento de
Agricultura de EE. UU., el valor de las importaciones de banano organico de EE.
UU. ha aumentado de 176 millones de délares en 2015 a 302.9 millones de délares
en 2020 (agosto de 2019 a julio de 2020) (ProEcuador, 2021).

2.2.4 Taxonomia y morfologia

2.2.4.1. Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales

Familia: Musaceae

Género: Musa

Especie: M. acuminata (Gomez, 2017).

2.2.4.2. Morfologia

De acuerdo con ProMusa (2020), la morfologia del cultivo de banano es la

siguiente:
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e Sistema radicular. Las plantas de banano cuentan con un sistema
radicular primario y uno adventicio.

e Rizoma. El tallo verdadero del banano se encuentra bajo tierra 'y se lo
denomina rizoma.

e Pseudotallo. Es el tallo falso del banano, estd conformado por un
conjunto de vainas foliares, es carnoso y su mayor contenido es agua.

¢ Hoja. Nacen del centro del pseudotallo en forma enrollada.

e Hijo. Es un brote que sale desde el rizoma del banano y es también
conocido como retofio, existen dos tipos: el hijo espada y el hijo de agua.

¢ Inflorescencia. Contiene a las flores que se desarrollaran luego en frutos
se ubican en la parte baja del tallo verdadero. Las flores femeninas o
pistiadas aparecen primero y a medida que estas se alargan aparecen las
flores masculinas o estaminadas.

e Pedunculo. Es el tallo que sostiene la inflorescencia.

e Racimo. Es el conjunto de frutos que contiene a los dedos de banano.

e Raquis. Es el tallo de la inflorescencia, que va desde el primer fruto hasta
la yema masculina.

2.2.5 Condiciones edafoclimaticas

Altitud: 0 a 300 msnm.

Temperatura: 21 a 30 °C.

Precipitacion: 100 mm a 180 mm.

Luminosidad: 1200 mm a 1400 horas/luz/afio con 3-4 horas/luz diaria.

Suelo: Franco arenoso, franco arcilloso, franco arcillo limosa y franco limosa.

pH: 6.0 a 7.5 (INIAP, 2014).
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2.2.6 Propagacion
Galan, Rangel, Lépez, Pérez, Sandoval y Souza (2018) consideran que existen
diferentes tipos de propagacién en el banano tradicional, esas son:
e Por hijos y rizomas
e Por cultivo in vitro
e Propagacion tradicional y micropropagacion
e Por organogénesis
e Por embriogénesis somatica
2.2.7 Principales labores culturales en plantaciones establecidas de
banano
2.2.7.1 Deshije
Teniendo en cuenta a lo publicado por El Productor (2018) el deshije es la
técnica que consiste en eliminar a los hijos de la produccion que tengan una mala
ubicacion y desarrollo. El deshije en las plantaciones establecidas se lo realiza cada
6 semanas aproximadamente y se selecciona al hijo de espada mas vigoroso y con
buena ubicacién, también se eliminan los hijos de agua y los restos secos que se
encuentren en la plantacion.
2.2.7.2 Deshoje
Segun ProMusa (2020), el deshoje es la eliminacion de hojas afectadas por
alguna enfermedad. Consiste en cortar las hojas al ras del pseudotallo y esto
garantiza la eficiencia de los fungicidas y ayuda a reducir la maduracion temprana.
2.2.7.3 Apuntalamiento
Como menciona Benitez (2017), existen dos formas comunes de apuntalar una
planta de banano, la primera es utilizando piola plastica que se amarra a la planta

parida a la base de otra planta que tenga el racimo al lado contrario; la segunda
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opcion es utilizando cujes de cafia guadua, esta se coloca en el tallo directamente
en direccion opuesta a la caida del tallo.

2.2.7.4 Control malezas

Como sefiala ProMusa (2020), el control de malezas consiste en la eliminacion
de malezas que compiten con el cultivo por agua y nutrientes, y favorecen al
desarrollo de parasitos.

Control quimico. Segun Rodriguez (2020) el uso de herbicidas hace que el
trabajo sea mas facil, mas eficiente, eficaz y econdmico y puede lograr 2 o 3 meses
de control residual. La gerencia de control quimico debe instruir al usuario y/u
operador sobre las precauciones a tomar con respecto al personal, medio
ambiente, cultivo, tipo y desarrollo de malezas, herbicidas y las condiciones mas
adecuadas de uso.

Deshierba manual. Desde el punto de vista de INTAGRI (2017) este es un
método intensivo en mano de obra que actualmente se usa solo como ultimo
recurso debido a su alto costo en algunos casos. La eficacia del control se puede
mejorar utilizando las herramientas adecuadas. Las malas hierbas también son
mas faciles de eliminar cuando son mas pequenas.

Cultivo de cobertura. Un cultivo de cobertura es un cultivo utilizado para
controlar la erosién del suelo, la fertilidad, las malas hierbas y las plagas,
reduciendo asi el uso de herbicidas y pesticidas. Vézina y Baena (2016) comentan
gue esta practica consiste en sembrar una especie, que puede ser un cultivo nativo
o un cultivo domesticado, que no afecte negativamente la produccion de banano y
evite el crecimiento de malezas. Los bananos también se pueden cultivar en

mantillo de cultivos de cobertura anteriores como Brachiaria decumbens o
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Crotalaria. ElI mantillo limitar& el crecimiento de malezas y protegera las plantas de
banano.

2.2.7.5 Riego y drenaje

Vézina y Baena (2016) considera que el riego que el aporte de agua mediante
varios métodos cuando el agua de lluvia no ha sido suficiente para cubrir las
necesidades hidricas del cultivo, los tipos de riego que considera son:

Riego superficial. Este se realiza mediante canales abiertos en los que el agua
fluye a gravedad.

Riego por aspersion. Con tecnologia que imita el agua de lluvia utilizando
aspersores de alta presion.

Microaspersién. Es similar al anterior, pero este se basa en los requerimientos
de las plantas y se necesita menos agua.

Riego por goteo. Riego localizado que permite el ahorra de agua y reduce la
escorrentia.

2.2.7.6 Plagas y enfermedades

Desde el punto de vista de Red Agricola (2020) las plagas y enfermedades que
mas atacan al cultivo de banano son:

Sigatoka negra. Es una enfermedad que se transmite por el aire y su agente
causal es el hongo Mycosphaerella Fijiensis, este produce dafio en las hojas y
afecta a la nutricibn de las plantas. Su manejo suele ser costoso por las
fumigaciones en avioneta, pero basicamente se suelen utilizar mezclas que
incluyen productos como Mancozeb, homogenizadores de mezcla, agua y fungicida
sistémico.

Mal de Panaméarazatropical 4. Para Manzo, Orozco, Martinez, Garrido y Canto

(2014) el mal de Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense: FOC) es y sigue
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siendo la enfermedad mas devastadora entre algunas especies de banano y es
muy dificil de controlar una vez introducida en el campo. La enfermedad se propaga
a través del material de propagacion (cormos y/o brotes) y actualmente no existen
medidas de control efectivas. La raza tropical 4 representa una amenaza
potencialmente peligrosa para América Latina y el Caribe debido a su grave
impacto en las poblaciones de banano Cavendish.

Pudricion de la corona. Los patdégenos de esta enfermedad son Fusarium
pallidoroseum (si F. semitectum, F. roseum), C. musae y Verticillium theobromae.
Segun Herrera (2021) la enfermedad comienza con el ablandamiento de los tejidos
superficiales y volviéndose de color marrén oscuro o negro hasta que se afecta un
dedo, que se puede encontrar en las hojas secas y restos de los dedos de las flores
que se mueven en la fruta cosechada y encontrada durante la remocion y lavado
de la fruta. durante la produccién y el envasado.

Pudricion acuosa del banano o erwinia. En la opiniéon de Venero (2021), esta
provoca marchitez bacteriana en las plantas. Se propaga facilmente y es muy
agresivo en variedades cultivadas. La bacteria coloniza los tejidos del xilema en el
sistema vascular de la planta huésped, inhibe el crecimiento y hace que se
marchiten, lo que reduce el rendimiento y provoca la muerte. A medida que avanza
la infeccion, aparecen sintomas como grandes parches de podredumbre blanda y
podredumbre maloliente dentro de los rizomas y pseudotallos. Las plantas dafiadas
sufren de retraso en el crecimiento, bases de hojas empapadas, hojas amarillentas
y, en ultima instancia, fallas de la planta.

Cochinilla. Palma, Blanco y Guillén (2019) mencionan que las cochinillas
(Hemiptera: Pseudococcidae) son conocidas por su importancia a nivel comercial

debido a que afectan todas las etapas de desarrollo de los cultivos y provocan
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pérdidas de rendimiento, resultando en rechazo de frutos para exportacion. El dafio
causado por la mosca blanca se manifiesta como debilitamiento de la planta y
decoloracion de las hojas con necrosis de los bordes.

El Gorgojo o Picudo negro. Debido a los dafios que provoca en las
plantaciones, el picudo negro es un insecto importante a nivel mundial. Mientras se
alimentan, las larvas invaden la corona de la planta y le roban su vitalidad, a veces
provocando la caida de la planta. De acuerdo con Rojas (2013) esta plaga es
responsable de mas del 50% de pérdidas en muchas plantaciones. Su control se
realiza principalmente mediante la realizacion de labores culturales basicas, como
el deshierbe, la limpieza bajo los arbustos y la remocién de hojas.

Trips. Estos insectos se consideran una amenaza para la industria del banano
porque pueden dafar la piel de la fruta. La presencia de manchas rojas en los
pseudotallos y en los frutos indica un elevado numero de plagas en la parcela.
Romainville (2021) sefial6 que las flores son un excelente refugio para los insectos
y que el momento mas critico es durante la primera semana de formacién del
racimo, porque en esta etapa las flores estan protegidas por bracteas que crean
oscuridad. sus necesidades de desarrollo.

2.2.7.7 Fertilizacion organica

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y
la Agricultura (2021) las préacticas que se realizan dentro de una fertilizacion
organica en banano son las siguientes:

« Manejo de malezas: se recomienda utilizar cultivos de cobertura o la

eliminacion de malezas mecanizadas.
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o« Conservacién del agua: es importante también preservar la humedad
mediante terrazas para que el agua se quede en terreno y con cultivos de
coberturas a fin de que no haya competencia entre las plantas de banano.

« Conservacion del suelo: para esto se utiliza bastante el compost y el
estiércol para que conserve la capa del suelo y nutra a las plantas.

2.2.8 Principales fuentes orgéanicas utilizadas en el banano, dosis y modo
de aplicacion

Segun Orozco (s.f.) los fertilizantes organicos més utilizados en el cultivo de
banano son:

Compost, vermicompost o bien estiércol en dosis de 2-4 litros cada cuatro
meses. Para la elaboracién del compost se realizaron camas de dos metros de
altura y se mezclé nueve partes de material vegetal y una de estiércol. Cada vez
se lo rego y se volted para que a los ocho meses aproximadamente esté listo para
aplicar.

El autor comenta que otro fertilizante organico eficaz es el estiércol, en donde se
utilizé estiércol de una cuadra de caballo que estaba sobre rastrojos de maiz a
manera de cama para mayor absorcién de nutrimentos.

Guano. Es el excremento de aves marinas y murciélagos. Los excrementos de
murciélagos y pajaros contienen bacterias que mejoran la textura del suelo.
También puede enriquecer el suelo y mejorar sus propiedades de drenaje. Segun
Gbomez (2022), se pueden mezclar 2 o 3 cucharaditas de excrementos de pajaros
con 3-4 litros de agua y regar las plantas. El té de excrementos de murciélago se
puede usar como un aerosol foliar o se vierte sobre las raices de las plantas.

Humus de lombriz. Desde la perspectiva de Acosta (2019), el humus de lombriz

no es nada mas que materia organica del suelo que ha sido digerida por lombrices
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de tierra y devuelta al suelo descompuesto para producir un nuevo componente
muy beneficioso para las plantas. Para su uso, el humus sélido se mezcla con el
sustrato antes de plantar, el humus liquido es mas facil de aplicar porque solo
necesita ser mezclado con agua durante la irrigacion regular.

Abonos verdes. Como menciona Kogut (2021), el abono verde es un cultivo
especial que se cultiva para sembrarse en el suelo mientras adn esta verde. Este
cultivo generalmente se planta en areas abiertas entre los cultivos principales.
Cuando crecen, actian como una cubierta vegetal, protegiendo la estructura del
suelo a través de las raices, previniendo la erosion y la pérdida de nutrientes,
inhibiendo el crecimiento de malas hierbas y enriqueciendo el suelo con nitrégeno.
El mejor momento para colocar plantulas de abono verde es de dos a tres semanas
antes de la labranza o en su estado de madurez.

Bocashi. Este abono se deja descomponer en un proceso aerbbico de
materiales de origen animal o vegetal. Su uso activa y aumenta la cantidad de
microorganismos en el suelo, asi como mejora sus caracteristicas fisicas y suple a
las plantas con nutrimentos. La composta tipo Bocashi es un abono organico que
se puede elaborar con materiales locales, por lo que se pueden hacer variaciones
de acuerdo a la materia prima disponible en la region (Ramos y Terry, 2014).

2.2.9 Microorganismos activos que influyen sobre el desarrollo del banano

De acuerdo con Pérez (2019) los microorganismos activos son un grupo grande
de organismos que viven naturalmente en el suelo (bacterias, hongos,
actinomicetos), su funcion es la de degradar y transformar diversos materiales para
que lo aprovechen las plantas.

Estos microorganismos estan divididos en grupos grandes por funcion, y estos

son: grupo acido lactico, bacterias fotosintéticas, grupo de los actinomicetos, grupo
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de las levaduras, y hongos. Las funciones que cumplen estos organismos es fijar
el nitrégeno atmosférico, descomponer los residuos y desechos organicos,
supresion de patdgenos de desarrollo del suelo, reciclaje y aumento de la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, degradacion de toxicos incluyendo
pesticidas, produccion de antibidticos y otros componentes bioactivos, produccion
de moléculas organicas simples para el consumo de las plantas.

Bacterias acido lacticas (BAL). Sanchez y Tromps (2014) definen a este grupo
como una clase funcional que representa un grupo heterogéneo de bacterias
fermentadoras Gram-positivas, no patégenas y no toxicas caracterizadas por la
produccion de acido lactico a partir de carbohidratos, lo que las hace utiles como
cultivos iniciadores para la fermentacion de alimentos. Los géneros de BAL mas
utilizados son Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Oenococcus Yy
Streptococcus.

Bacterias fotosintéticas. Este grupo utiliza como fuente de carbono moléculas
organicas producidas por los exudados de las raices de las plantas y como fuente
de energia utilizan la luz solar y la energia cal6rica del suelo. Son representados
fundamentalmente por las especies Rhodopseudomonas palustris y Rhodobacter
sphaeroides, microorganismos autotrofos facultativos (Morocho y Mora, 2019).

Levaduras. Degradan proteinas complejas y carbohidratos. Producen
sustancias bioactivas (vitaminas, hormosnas, enzimas) que pueden estimular el
crecimiento y actividad de otras especies de EM, asi como de plantas superiores.

Actinomicetos. Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos
patogenos de las plantas debido a que producen antibiéticos (efectos biostaticos y
biocidas). Benefician el crecimiento y actividad del azotobacter y de las micorrizas

(Escalona, 2011).
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Hongos fermentadores. Los hongos contribuyen con los procesos de
mineralizacion del carbono organico del suelo; ademas una gran cantidad de los
hongos son antagodnicos de especies fitopatdgenas. Dentro de los principales
representantes de estos hongos encontramos a las  siguientes
especies: Aspergillus  oryzae (Ahlburg)  Cohn, Penicillium sp, Trichoderma sp
y Mucor hiemalis Wehmer. A. oryzae es un hongo microscopico, aerdbico vy
filamentoso (Morocho y Mora, 2019).

2.2.10 Caracteristicas de los productos a utilizar en el ensayo

Para la aplicacion de Trichoderma harzianun se utilizara el producto llamado
BIOTRICH que es un Biofungicida y Bioestimulante a base de esporas del hongo
Trichoderma harzianun, que actla como antagonista de varios patégenos del
suelo, principalmente de hongos como Botritis cinérea, Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani, Phythium, Sclerotinia, entre otros. Mejora y restaura la
microflora benéfica, transformando suelo inductor de enfermedades en supresor de
enfermedades. Ademas, actia como solubilizador de nutrientes y estimulador de
desarrollo vegetal (BIOTRICH, s.f.).

Para los microorganismos activos se utilizara el producto biolégico AGRO
TOTAL PACK que tiene caracteristica multifuncional, acelera la descomposicion de
la materia organica, bioestimulante, inoculante microbiano y biocontrolador de
patégenos (AGEARTH, 2020).

Utilizaremos el producto FOCRAT para la incorporacion de Pseudomonas
fluorescens en los tratamientos, esta bacteria es saprofita, con una alta capacidad
de adaptacion a la rizosfera y tolerante a la sequia, se reproduce rapidamente en

el suelo y logra sobrevivir por periodos largos (ORGANIK CROPS, 2020).
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Para el humus utilizaremos el producto HUMI ROSSI 20 que es un fertilizante
organico potencializador del crecimiento vegetativo en las plantas para sus
primeras etapas. Influye en la respiracion, la sintesis de proteinas y la actividad
enzimatica de las plantas (AgroFarm, 2021).

2.3 Marco legal
CAPITULO IV DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTROL DE LA
PRODUCCION ORGANICA

Articulo 11.- La Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del
AgroAGROCALIDAD implementara el Sistema Nacional de Control de la
Produccion Orgénica, garantizando que los productos organicos sean
producidos, procesados y comercializados de acuerdo a lo dictaminado en esta
Normativa y su Reglamento.

Articulo 12.- La inscripcidn o registro en el Sistema Nacional de Control sera de
caracter obligatorio para los actores que participen en la cadena de produccién
organica.

Articulo 13.- La Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del
AgroAGROCALIDAD, debera garantizar la capacidad institucional, técnica y
sancionadora a las inobservancias de la presente normativa.

Articulo 14.- La certificacion de productos que cumplen con esta normativa y
deméas reglamentos de produccidon organica, deberd ser efectuada por
“organismos evaluadores de la conformidad”, legalmente constituidos en el pais
y que hayan sido acreditados por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano-
OAE y registrados ante la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad
del Agro-AGROCALIDAD.

Articulo 15.- La certificacion alternativa de productos que se comercialicen bajo
el esquema de “sistemas alternativos de garantia limitada en los mercados
locales”, deberan cumplir con las disposiciones establecidas por la Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro-AGROCALIDAD, dentro
de su competencia (Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del
Agro, 2013).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Con este proyecto se realiz6 un estudio del tipo de investigacién experimental
descriptivo analitico, al realizar un analisis de los efectos que produjeron las fuentes
organicas y microorganismos activos en el desarrollo y produccion de plantas de
banano.

3.1.2 Disefio de investigacion

Fue una investigacién experimental, ya que en el proceso investigativo se
dispuso a someter a un grupo de plantas a determinados tratamientos y asi se
observaron las reacciones que se presentaron en el cultivo.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variable independiente

Trichoderma harzianum

Pseudomona fluorescens

Humus de lombriz

3.2.1.2 Variable dependiente

3.2.1.2.1 Incremento del diametro del pseudotallo

Para esta variable se midio el didmetro tanto al inicio como al final del ensayo,
obteniéndose el incremento mediante la diferencia de estas dos lecturas. Para eso
se utilizd un calibrador y el dato se expreso en cm. Es importante indicar que esta

medida se realizdé a 50 cm de altura desde el nivel del suelo.
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3.2.1.2.2 Incremento de altura

Al igual que la anterior variable, en esta también se midio la altura tanto al inicio
como al final del ensayo, obteniéndose el dato por diferencias de estas medidas.
Para la medicion se utilizé un flexdmetro y el dato se expres6 en metros. Cabe
indicar que la medicion se consideré desde el nivel del suelo hasta el extremo
superior de la hoja bandera.

3.2.1.2.3 Numero de hojas a la cosecha

En esta variable se contd el nimero de hojas a la cosecha que disponia cada
planta seleccionada segun el tratamiento de estudio.

3.2.1.2.4 Peso del racimo

Esta variable se evalu6 con la ayuda de una balanza industrial, expresando el
resultado en kg. Dentro del peso se considerd 10 cm del raquis antes de la primera
mano y después de la ultima.

3.2.1.2.5 NUumero de manos por racimo

Esta variable fue de tipo conteo, pues se consideré las manos que contenian el
racimo de cada unidad experimental.

3.2.1.2.6 Ratio

Esta variable corresponde al nUmero de cajas comerciales que se obtuvieron por
cada racimo cosechado. Para esto se seleccion¢ la fruta en estado comercial de
cada racimo considerando formar cajas de 43 Ib para expresar el resultado en
unidades de caja/racimo.

3.2.1.2.7 Relacion beneficio-costo

La relacion beneficio-costo se estimé mediante los principios econémicos de
analisis marginal del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

(CIMMYT). Se consideraron los costos de los 9 tratamientos para realizar el analisis
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marginal, determinar los beneficios netos, el analisis de dominancia, calcular la tasa
marginal de retorno y la tasa de retorno minima aceptable.

3.2.2 Tratamientos

Los tratamientos propuestos se han definido en funciébn de informacion

bibliografica establecida por los autores Amboya, M. (2012); Naupari, E. (2015);
Flores, C., y German, K. (2016); Alvarez, J., Santoyo , G., y Rocha, M. (2020),

quienes han realizado investigacién con Pseudomona fluorescens, Trichoderma

harzianun, microorganismos activos y humus. Estos tratamientos son los que se

indican en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos a evaluarse

Dosis Frecuencia

No. Tratamientos Descripcién Ha Parcela de Aplicacion

(Dias)

1 Trichoderma Producto en polvo + 1 200 g de Cada 30
harzianum+humus Materia organica Trichoderma dias durante 6
liquido liquida harzianum + 3 L meses

de humus

2 Pseudomona Producto liquido + 1 23L Cada 30
fluorescens + Materia organica Pseudomona dias durante 6
humus liquido liquida fluorescens+ 3 L meses

de humus

3 Microorganismos  Materia orgénica 1 100 cm? de Cada 30

+ humus liquido liquida microorganismos dias durante 6
activos + 3 L de meses
humus

4 Microorganismos Materia organica 1 100 cm3 de Cada 30
+Trichoderma liquida + Producto microorganismos dias durante 6
harzianum+humus en polvo activos + 200 g meses

de Trichoderma
harzianum+ 3 L
de humus

5 Microorganismos  Materia organica 1 100 cm? de Cada 30
+ Pseudomona liquida microorganismos dias durante 6
fluorescens + activos + 2.3 L meses

humus liquido

Pseudomona
fluorescens + 3
L de humus
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Microorganismos  Materia organica 100 cm? de Cada 30
+ Pseudomona liquida + Producto microorganismos dias durante 6
fluorescens + en polvo activos + 2.3 L meses
Trichoderma Pseudomona
harzianum-+ fluorescens+
Humus liquido 200 g de
Trichoderma
harzianum + 3 L
de humus
7 Humus liquido Materia organica 3 L de humus Cada 30 dias
liquida durante 6
meses
8 Microorganismos Materia organica 100 cm3 de Cada 30 dias
liquida microorganismos durante 6
meses
9 Testigo
Roman, 2023

La tabla 1 nos indica los productos utilizados en el trabajo de investigacion
experimental. El T1 es la combinacion de Trichoderma harzianum (200 g/ha) y
Humus (3 L/ha), el T2 Pseudomona fluorescens (2.3 L/ha) y de humus (3 L/ha), el
T3 es la combinacion de microorganismos activos (100 cm3d/ha) y de humus (3
L/ha), el T4 incluye de microorganismos activos (100 cm3/ha) + de trichoderma
harzianum (200 g/ha) + de humus (3 L/ha), en el T5 se utilizara de microorganismos
activos (100 cm3/ha) + Pseudomona fluorescens (2.3 L/ha) + de humus (3 L/ha) y
el T6 incluye microorganismos activos (100 cm3/ha) + Pseudomona fluorescens
(2.3 L/ha) + de trichoderma harzianum (200 g/ha) + de humus (3 L/ha), el T7 sera
uno de los testigos en donde solo se aplicara humus liquido (3 L/ha), en el T8 se
aplicara solo 100 cm3 de microorganismos y en el T9 no se aplicara nada. Los
tratamientos se aplicaron de modo foliar cada 30 dias durante los seis meses que

durd el proyecto.
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3.2.3 Disefio experimental

Para llevar a cabo este ensayo se utilizé un disefio en cuadro latino (DCL), dentro
del cual se evaluaron los tratamientos indicados en la tabla 1. Cada unidad
experimental estuvo representada por una planta. El lote experimental tuvo un
ancho de 39 m y una longitud de 39 m; con lo cual se tuvo un area total de 1521
m2.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1 Recursos

Para la realizacion de este trabajo se recopil6 informacion de tesis, libros,
revistas, documentos de sitios web, informes y materiales técnicos.

Los materiales y equipos a utilizados fueron: calibrador, flexometro, balanza
industrial, cajas de empaque, libreta de apuntes, bomba de riego y de fumigar,
productos seleccionados para los tratamientos.

3.2.4.2 Métodos y técnicas

Los métodos que se utilizaron para la recoleccion de datos de esta investigacion
fueron a través de evaluaciones fisioldgicas, observaciones y revision de registros
existentes sobre el tema para estudiar los efectos de la aplicacibn combinada de
fuentes organicas en el desarrollo y produccion del cultivo de banano.

3.2.4.2.1 Manejo del experimento

3.2.4.2.1.1 Riego

El riego se lo ejecutd en las épocas secas tres veces por semanas, durante tres
horas; cabe recalcar que el cultivo cuenta con un sistema de riego por aspersion.

3.2.4.2.1.2 Fertilizacion

La fertilizacion sintética en el cultivo de banano se realizé cada 15 dias y se

aplicé Muriato de potasio.
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3.2.4.2.1.3 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de dos formas, primero se cortaron las malezas
con la moto guadafia y luego de cinco dias se aplicé el herbicida glufosinato de
amonio, esta aplicacion se realiz6 cada 18 dias.

3.2.4.2.1.4 Control de plagas

Se realizaron aplicaciones para control de sigatoka una vez al mes con el
fungicida a base de Tebuconazole+ Triadimenol EC 300 (225+75 g/L).

3.2.5 Andlisis estadistico

Para evaluar estadisticamente los datos de las variables dependientes a medirse
se utilizé el analisis de varianza (ANOVA) y en la comparacion de medios el test de
Tukey. Estos andlisis se realizaron al 5% de probabilidad (P<0.05), utilizando la

version estudiantil del software Infostat. EI modelo de ANOVA se describe en la

tabla 2.
Tabla 2. Esquema de andlisis de varianza a utilizarse
Fuentes de variacion Grados de libertad
Total (t2-1) 80
Tratamientos (t-1) 8
Filas (f-1) 8
Columnas (c-1) 8
Error experimental 56

Roman, 2023
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4. Resultados

4.1 Incremento del didmetro del pseudotallo

En la tabla numero 3, que corresponde a la variable promedio del incremento del
diametro del pseudotallo, se aprecian las medias de los tratamientos, al efectuar el
andlisis de varianza, se detecta alta significancia estadistica para los mismos. El
coeficiente de variacion resulto un valor porcentual de 11,39%.

Al realizar la comparacion entre las medias de los tratamientos, se visualiza el
tratamiento TS5 (100 cm3® de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
fluorescens + 3 L de humus) presentd un incremento del pseudotallo de 3,06 cm
siendo superior y diferente estadisticamente a los demas tratamientos, sin
embargo, el tratamiento T6 (100 cm3 de microorganismos activos + 2.3 L
Pseudomona fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus)
presenta también un valor bastante interesante de 1,99 cm, el resto de tratamientos
presenta valores intermedios, cabe indicar que los tratamientos T7 (3 L de humus)
y T9 (Testigo) presentaron los menores incrementos de diametro del pseudotallo

con apenas 0,83 cm y 0,72 cm respectivamente.



Tabla 3. Promedio del incremento (cm) de diametro del pseudotallo

No. Tratamiento Media
1 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus 1,79 c
2 2.3 L Pseudomona fluorescens+ 3 L de humus 1,28d
3 100 cm3 de microorganismos activos + 3 L de humus 1,69 c
4 100 cm3® de microorganismos activos + 200 g de 1,66 ¢

Trichoderma harzianum+ 3 L de humus '
5 100 cm?3 de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona 28a
fluorescens + 3 L de humus '
100 cm? de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
6 fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de 2,19b
humus
7 3 L de humus 0,63 f
8 100 cm3 de microorganismos 1,04 de
9 Sin aplicacion 0,8 ef
Coeficiente variacion 11,39%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Roman, 2023
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4.2 Incremento de altura

En la tabla 2 que tiene relacion con la variable incremento de altura, se muestran
las medias de los tratamientos estudiados. Al efectuar el andlisis de varianza se
aprecia que hay alta significancia estadistica para los mismos. El coeficiente de
variacion de esta variable presento un valor porcentual de 9,01%.

Al efectuar la comparacion entre las medias de los tratamientos se puede
verificar que el T5 (100 cm?® de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
fluorescens + 3 L de humus) presentd el mayor valor de incremento de altura con
59,89 cm, de igual forma3 estadisticamente el T6 (100 cm3 de microorganismos
activos + 2.3 L Pseudomona fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L
de humus) mostroé un valor interesante con 55,33 cm, estadisticamente los dos
tratamientos muestran similitud, sin embargo, los tratamientos T4 ( 100 cm? de
microorganismos activos + 200 g de Trichoderma harzianum+ 3 L de humus )y T1
(200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus) con valores de 48,68 cm y 44,67
cm difieren estadisticamente a los anteriores, pero los rangos en relacion a la
variable se ven también muy interesantes, aunque estadisticamente difieren, el
resto de tratamientos siguientes ocupan también posiciones intermedias e
interesantes, cabe resaltar que el T9 (Testigo) ocupd la posicibn mas baja con
relacion a esta variable estudiada con un valor numérico de 22,56 cm

consecutivamente.



Tabla 4. Promedio del incremento de altura (cm) de las plantas

No. Tratamientos Media
1 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus 44,67 Db
2 2.3 L Pseudomona fluorescens+ 3 L de humus 34,89 ¢c
3 100 cm3 de microorganismos activos + 3 L de humus 33,00 cd
4 100 cm3® de microorganismos activos + 200 g de 48.68 b

Trichoderma harzianum+ 3 L de humus '
5 100 cm? de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona 5989 a
fluorescens + 3 L de humus '
100 cm? de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
6 fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de 55,33 a
humus
7 3 L de humus 31,00 cd
8 100 cm?3 de microorganismos 29,33d
9 Sin aplicaciéon 22,56 e
Coeficiente variacion 9,01%

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

Roman, 2023
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4.3 Numero de hojas ala cosecha

En la tabla nimero 5 se muestra la variable que tiene relacion con el promedio
del niumero de hojas a la cosecha. Al someter los datos al analisis de varianza se
comprobd que existe una ligera significancia estadistica entre tratamientos. El
coeficiente de variacion muestra un valor porcentual de 14,54%.

Al efectuar la comparacion entre las medias de los tratamientos se puede
verificar que el T5 (100 cm?® de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
fluorescens + 3 L de humus) tiene un numero de hojas de 7, siendo igual y diferente
estadisticamente a los demas tratamientos, aunque, existe una diferencia marcada
con el T9 (Testigo), pues este presentd el menor nimero de hojas con apenas 5,
lo cual incidi6 notoriamente en el potencial productivo de la misma.

Tabla 5. Promedio del numero de hojas a la cosecha

No. Tratamientos Media
1 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus 6,33 ab
2 2.3 L Pseudomona fluorescens+ 3 L de humus 6,33 ab
3 100 cm? de microorganismos activos + 3 L de humus 7 ab

100 cm3® de microorganismos activos + 200 g de

4 Trichoderma harzianum+ 3 L de humus 6 ab
5 100 cm3 de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona 7224
fluorescens + 3 L de humus ’
100 cm?3 de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
6 fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de 6,44 ab
humus
7 3 L de humus 6,22 ab
8 100 cm?3 de microorganismos 6,22 ab
9 Sin aplicacién 5,78 b
Coeficiente variacion 14,54%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Roman, 2023
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4.4 Peso del racimo

En la tabla 6 que tiene relacion con la variable promedio del peso del racimo en
kg, al someter los datos al andlisis de varianza, se detecta significancia estadistica
para los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 8,06%.

Al efectuar la comparacion entre las medias de los tratamientos podemos
denotar que el T5 ( 100 cm?® de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
fluorescens + 3 L de humus) presenta el mayor peso de racimo con 24,22 kg, siendo
superior e igual al T6 (100 cm3 de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus), que alcanzo el
valor de 21,78 kg, sin embargo, el resto de tratamientos mostraron un
comportamiento intermedio en relacion a esta variable, aunque cabe indicar que el
T9 (Testigo), apenas alcanzo un peso de 19,11 kg siendo el mas bajo con respecto
al resto de tratamientos.

Tabla 6. Promedio del peso de racimos (kg).

No. Tratamientos Media
1 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus 21,22 bc
2 2.3 L Pseudomona fluorescens+ 3 L de humus 19,67 bc
3 100 cm?3 de microorganismos activos + 3 L de humus 20,33 bc

100 cm3 de microorganismos activos + 200 g de
4 Trichoderma harzianum+ 3 L de humus 20,22 bc
5 100 cm?3 de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona 2497 a
fluorescens + 3 L de humus '
100 cm?® de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
6 fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de 21,78 ab
humus
7 3 L de humus 19,56 bc
8 100 cm3 de microorganismos 20,21 bc
9 Sin aplicacién 19,11 ¢
Coeficiente variacion 8,06%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Roméan, 2023
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En la tabla 7 se aprecia los promedios de la variable nimeros de manos por

racimo, al someter dichos datos al analisis de varianza se aprecia una ligera

significancia estadistica en relacion a los tratamientos. El coeficiente de variacién

presento un valor porcentual de 11,43% respectivamente.

Al efectuar la comparacion entre las medias de los tratamientos se puede

observar que el T5 (100 cm?® de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona

fluorescens + 3 L de humus) presenté 7 manos por racimo siendo superior y

diferente estadisticamente a los demas tratamientos, sin embargo, los demas

tratamientos ocuparon una posicion intermedia con valor de 6 manos por racimo,

cabe resaltar que los tratamientos T8 (100 cm?3 de microorganismos) y T9 (Testigo)

presentaron los valores mas bajos pues, estos oscilaron con un valor de 5 manos

por racimo consecutivamente.

Tabla 7. Promedio del numero de manos por racimo

No. Tratamientos Media
1 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus 567 b
2 2.3 L Pseudomona fluorescens+ 3 L de humus 578 b
3 100 cm3 de microorganismos activos + 3 L de humus 5,67 b
4 100 cm?® de microorganismos activos + 200 g de 578 b

Trichoderma harzianum+ 3 L de humus !
5 100 cm? de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona 722 a
fluorescens + 3 L de humus !
100 cm? de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
6 fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de 578 b
humus
7 3 L de humus 556 b
8 100 cm? de microorganismos 533 b
9 Sin aplicacion 522 b
Coeficiente variacion 11,43%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Roméan, 2023
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4.6 Ratio

En la tabla 8 que corresponde a la variable promedio de ratio, se aprecian las
medias de los tratamientos, al efectuar el analisis de varianza se detectd alta
significancia para tratamientos. El coeficiente de variacion presento un valor
porcentual de 1,85% respectivamente.

Al efectuar la comparacion entre las medias de los tratamientos se pueden
visualizar que el tratamiento T5 (100 cm® de microorganismos activos + 2.3 L
Pseudomona fluorescens + 3 L de humus) presenta el valor mas alto con 1,10 de
ratio, siendo estadisticamente superior y diferente estadisticamente al resto de
tratamientos, sin embargo, el T6 (100 cm3® de microorganismos activos + 2.3 L
Pseudomona fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus)
presenta un valor bastante interesante con 1,07 de ratio, consecuentemente el
resto de tratamientos muestran comportamientos intermedios, mientras que el T9
(testigo) presenta el valor mas bajo con respecto a esta variable, cuyo valor oscil6

en 0,86 de ratio.



Tabla 8. Promedio de ratio (caja/racimo).

No. Tratamientos Media
1 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus 1,06 b
2 2.3 L Pseudomona fluorescens+ 3 L de humus 0,98 d
3 100 cm? de microorganismos activos + 3 L de humus 1,03 ¢
4 100 cm3® de microorganismos activos + 200 g de 1.00 d

Trichoderma harzianum+ 3 L de humus ’
5 100 cm? de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona 110 a
fluorescens + 3 L de humus ’
100 cm?3 de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
6 fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de 1,07 b
humus
7 3 L de humus 0,92 e
8 100 cm? de microorganismos 0,99d
9 Sin aplicacién 0,86 f
Coeficiente variacion 1,85%

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

Roman, 2023
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4.7 Relacion beneficio-costo

En la tabla 9 se puede apreciar el andlisis econdmico mediante la relacion
beneficio/costo de los tratamientos. EI T5 (100 cm3 de microorganismos activos +
2.3 L Pseudomona fluorescens + 3 L de humus) presenta la mejor relacién
beneficio/costo con valor de $1,49, lo cual indica que por cada délar invertido se
obtiene una ganancia de $0,49. Mientras que los tratamientosT6 (100 cm?3 de
microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona fluorescens+ 200 g de Trichoderma
harzianum + 3 L de humus) y T1 (200 g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus)
presentan valores de $1,18 y $1,12 respectivamente, generando ganancias bajas
con relacion a la inversion realizada, es decir, que econGmicamente no presenta
una buena viabilidad. El resto de tratamientos no generaron ganancias sino mas

bien perdidas, pues sus valores en cuanto a la variable indicada no superan el valor

de 1.

Tabla 9. Relacidn beneficio/costo
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T1: T2: T3: T4 T Te: TO:

COMPONENTES TH+HL  PE+HL M+HL M-;-_'TLH+ MLF:_F+ !\r/:fﬁ: T7: HL T8: M Testigo
Rendimiento Kg/ha 35269,33 30225,7 32833,76 31704,96 41774,65 36571,61 28216,47 31217,15 25769,45
Peso de caja 19,54 19,54 19,54 19,54 19,54 19,54 19,54 19,54 19,54
Precio de caja 591 591 591 591 591 591 591 591 591
Total cajas 1805 1547 1680 1623 2138 1872 1444 1598 1319
Ingreso Bruto ($) 10667,55 9142,77 9928,80 9591,93 12635,58 11063,52 8534,04 9444,18 7795,29
Costo fijo ($) 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Costo Variable ($) 21,9 29,4 30,9 47,9 55,4 72,4 49 26 0
Costo Total 5021,9 5029,4 5030,9 5047,9 5055,4 5072,4 5004,9 5026 5000
Beneficio Neto ($) 5645,65 4113,37 4897,9 4544,03 7580,18 5991,12 3529,14 4418,18 2795,29
Relacién
BENEFICIO/COSTO 1,12 0,81 0,97 0,9 1,49 1,18 0,71 0,88 0,56

Romaéan, 2023
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4.8. Incremento del rendimiento, bajo comparaciones entre los
tratamientos con el testigo.

En la tabla 10 se aprecian los valores correspondientes al incremento de
rendimiento anual, como resultado de la comparacion entre los tratamientos y el
testigo carente de aplicacion.

Al efectuar el andlisis de las comparaciones de los tratamientos versus el testigo
podemos apreciar que la comparacidon T5-T9, presentdé un incremento de
rendimiento de 16005,2 kg/ha, seguido de la comparacién T6-T9 que alcanzé un
incremento de 10802,16 kg/ha, sin embargo, la comparaciéon T1-T9 alcanzé un
valor ligeramente importante de 9489,88 kg/ha, el resto de comparaciones presenta
valores mucho mas bajos, perdiendo importancia dentro del @mbito productivo.

Tabla 10. Cuadro comparativo de incremento del rendimiento
Comparacion

de Valores de Incremento del
tratamientos vs comparaciéon rendimiento

testigo

T1-T9 35269,33- 25769,45 9489,88
T2-T9 30225,7- 25769,45 4456,25
T3-T9 32833,76- 25769,45 7064,31
T4-T9 31704,96-25769,45 5935,51
T5-T9 41774,65-25769,45 16005,2
T6-T9 36571,61-25769,45 10802,16
T7-T9 28216,47- 25769,45 2447,02
T8-T9 31217,15-25769,45 54477

Roman, 2023
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5. Discusiones

Una vez analizados los resultados de la investigacion se comprob6 que en la
variable incremento del didmetro del pseudotallo el T5 (100 cm3 de
microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona fluorescens + 3 L de humus)
presento un incremento de 3,06 cm, siendo superior y diferente estadisticamente a
los demas tratamientos, lo que concuerda con Montafio (2021), en un estudio de
caracteristicas similares presento un didmetro del pseudotallo de 55.99 cm con la
aplicacion de microorganismos eficientes.

En lo que concierne a la variable altura de la planta se pudo reconocer que el T5
(100 cm? de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona fluorescens + 3 L de
humus) mostré un mayor incremento en relacion a los demés tratamientos con un
valor de 59,89 cm, lo cual no concuerda con los resultados obtenidos por Nagua,
Quevedo y Garcia (2022) que en su estudio donde pusieron a prueba tratamientos
a base microorganismos eficientes obtuvieron valores mayores en el mejor de sus
trtamientos.

En lo que respecta a la variable nimero de hojas a la cosecha el T5 al cual se le
aplico 100 cm?3 de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona fluorescens + 3 L
de humus, present6 un valor de 7 hojas siendo superior con referencia al resto de
tratamientos, lo que difiere notoriamente con un estudio realizado por Azuero
(2020), el cual aplico biocarbén + ME donde alcanzo apenas 5,40 hojas
respectivamente.

En cuanto a la variable peso del racimo se pudo verificar que el T5 (100 cm? de
microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona fluorescens + 3 L de humus) alcanzo
un valor de 24,22 kg, sin embargo, los demas tratamientos ocuparon posiciones

intermedias e importantes, lo que podemos comparar con Galecio, Leon y Aguilar
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(2020) que con dosis de compost de 33,3 t.ha-1 + 5% ME alcanz6 un peso de
racimo de 30,63 kg, lo cual difiere con dichos resultados.

En lo que corresponde a la variable nimero de manos por racimo se pudo
identificar que el T5 ( 100 cm?® de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona
fluorescens + 3 L de humus) reporté un valor de 7 manos siendo superior y diferente
al resto, donde se puede observar que en otro estudio en lo que no concuerda con
Tuz (2018) en un tratamiento demarcado con 1.7 Conversién + ME + Biocarbén
logro un promedio de manos de 5,33.

En lo referente a la variable ratio el TS5 (100 cm3 de microorganismos activos +
2.3 L Pseudomona fluorescens + 3 L de humus) y T6 (100 cm?3 de microorganismos
activos + 2.3 L Pseudomona fluorescens+ 200 g de Trichoderma harzianum + 3 L
de humus) alcanzaron los valores mas altos con 1,10 y 1,07 respectivamente, al
contrastar con Espinoza (2017) quien establecié una investigacion con el uso de
Muriato de K (133.33 g/planta) mas EM (26.66 cc/planta) y alcanzé un valor

numeérico de 1,37, difiriendo y notandose una ligera diferencia con dicho estudio.
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6. Conclusiones

Una vez analizado los resultados y discutidos los mismos con otros autores se
ha llegado en este trabajo de investigacion experimental a las siguientes
conclusiones:

En lo referente a las variables que tienen relacién con el desarrollo vegetativo
(incremento de diametro de pseudotallo, incremento de altura de la planta, nimero
de hojas a la cosecha) el T5 (100 cm?® de microorganismos activos + 2.3 L
Pseudomona fluorescens + 3 L de humus) fue superior, igual y diferente
estadisticamente a los demas tratamientos.

En cuanto a las variables que tienen concomitancia con: peso del racimo,
namero de manos por racimo, la conversiéon racimo/caja, los tratamientos T5 (100
cm? de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona fluorescens + 3 L de humus)
y T6 (100 cm? de microorganismos activos + 2.3 L Pseudomona fluorescens+ 200
g de Trichoderma harzianum + 3 L de humus) muestran valores interesantes con
respecto a los demas tratamientos.

Al realizar la comparacion de los tratamientos versus el testigo se puede apreciar
que los mayores incrementos se dan con T5, T6 y T1 con valores de 16005,2 kg/ha,
10802,16 kg/ha y 9489,88 kg/ha respectivamente, lo cual genera beneficios netos
importantes.

En cuanto a la relacidon costo/beneficio el T5 (100 cm3 de microorganismos
activos + 2.3 L Pseudomona fluorescens + 3 L de humus) presenta el valor mas
alto con 1,49, lo que implica que por cada dolar invertido se genera una ganancia

de 0,49 ddlares respectivamente.
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7. Recomendaciones

Una vez propuestas las conclusiones en el presente trabajo de investigacion

experimental emite las siguientes recomendaciones:

1. Que se sigan utilizando la combinacion de microorganismos activos, humus
liquido, Pseudomona fluorescens en diferentes dosis y en distintas zonas
para verificar el comportamiento de las mismas bajo esas condiciones.

2. Que se realicen planificaciones en lo referente al monitoreo y manejo de la
Sigatoka negra para que se mejore el nimero de hojas por plantas a la
cosecha.

3. Que se efectien andlisis de tipo edafolégico y foliar para efectuar una

fertilizacion acorde a la necesidad del cultivo.
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Fileas 222,%L 8 37,8 2,15 0,057
Columnas 86,51 & 10,8¢€ 0,84 00,5731
Erzex 735,73 56 12,9¢€
Total 127€8,69 &0

Test:Takey Alfa=0, 05 DMS=5, 474560
Brrors: 12,9596 gl: §¢
Tratapiontos Medisa n E.E.

TS5: M<FF4HL £9.8% & 1,30 &

TE: MePF4THeHL 655,33 % 1,20 32

Té: M+TH+HL 48,7¢ % 1,20 B

Ti: TH-ML 44,67 5 1,20 B

Ti: Fr+NL 34,85 9 1,20 c

T3: M+HL 33,00 S 1,20 c D
T7: ML 31,00 © 1,30 cC P
T9: Testigo 22,5¢ 9 1,20 4

Madias oon una lebrd coala no som 8!“!&9‘21"‘;{0 difereates (p > 0.05)

Figura 4. Analisis de varianza del Incremento de altura de la planta
Roman, 2023



67

Teat:Tukey Allfa=D,05 DMS=5, 47468
Errorr 13,5584 glr 5€
Filas Medias m E.E.

] 2,87 » 1,206 R
F E,&F B L.I0 A
-] 1,44 % L,20 A
& £0,22 & 1,20 A
1 f0,00 % L, 30 &
4 18,1k & §. 30 &
T 39,00 9 L,20 A
3 ¥T,E8 5 L, 204
& T, 44 5 1,300 A

Mediad son uild ledcs seeds as don Signilisedivemals difersibss fp - &, 800

Tesat: Takey AlCa=0,0%5 DMS=5 47462
Errorr 18,3584 gly 58
Coliuwnas Medias & E_E.

[] 1,33 % 1,30 A
i 41,23 & 1,26 A
i 40,78 9 1,Z0 A
5 40,55 & 1,30 A
L | 0,00 O L3O A
3 T % LI0R
] 35,11 & 1,30 A
i 38,56 § 1,20 R
i 3B 83 & L3R A

Medias son und ledoa comibe 26 #on sagnificedivamects difecented p = 9.68)

Figura 5. Andlisis de varianza del incremento de altura de la planta/ filas y
columnas
Roman, 2023

Farc racimo kgl

Veriable ] R EK° R} OV
Fumo caciwn [kgi 21 B 25 & 41 & O&

Datar dezbalanceades sn celdas.
Para otra deccompasicidn ds la 5O
sonEcifigee log pomtrantes apropladan.. |1

Coadro da Amdlists de La Variames (5C tipo ID

F.ar. 3 el OH r F-valorc
Hoazlo 233,41 3 9,30 3B 4000l
Toatemteotox 175,048 8 21,25 788 <0, 0001
Filan BB,24 £ 3,60 1,¥ O,2840
Col==naw 18,21 & 2544 0,598 O 34XF
Error 166,28 B 2.7R
Iotal 379,18 B0

Test i Tonay Alfa=d O DES=3 53724
Brrorr i, 735 gl EF

Tracanisntow Msdisw = E.E.

I H+EF+HL M2 5 0,58 &

TS: M+FF+TH=EL- I5,.728 B D38 & B
Ilr TH#=L Fl,2% 8 Dpba B <
TF: M+HL I, 3% B O,5€ B C
T4: HiTE+HHL 10, I .9 DOphg B .
I&: H 20;1L 5 D,58 B C
I3: Er+aL I¥, 67 B D50 R
ITi HL 18,65 9 0, b8 B <
I%: Tewtigo il ll R D 5 L

Medimy oon mmd I8k SOmin La PO FiFrlSicebiviNsCTE & Fageroer o= B OR]
Figura 6. Analisis de varianza del Peso del racimo
Romén, 2023



Tast:Takey Alfa=0, 05 DMS=F, 53734
Erropr 3,7835 gir 58
Filss Medisa n E.E,

1 31,44 & 0,56 A
2 11,33 ® 0,56 A
L] 25,23 & 4. 58 R
7 20,89 % 9,56 A
3 20,83 9 0,58 A
i 20,67 90,96 A
1| 20, k1 ¥ 9,36 A
f 20,00 9 0,88 A
g 19,67 % 9,56 A

Mediasr con uns letra comdn no son sigeificativessnss diferestes (g > 0.05)

Tasr: Takey AlFa=0.05 DMS=F, 53724
Error: 22,7838 11 58
Columnas Medias 5 E.E.

- dL:04 ¥ 0,56 A
4 2122 $ 0,88 A
] 21,11 % 0D, 56 R
2 20,89 T 0,E65 R
3 20,78 & 0,88 R
1 10.9% % 0,58 &
€ 2022 P 0,38 A
g 20,11 9 0,568 h
K Sl 0F ¥ 0,56 A

Mediar con wne leire comin no pon Figuificativemsnte diferentes (p > 0.05)

Figura 7. Analisis de varianza del peso del racimo/ filas y columnas
Roman, 2023

Bajas/plantas

Yaziable H B" R* A3 ¥
Bojas/plantam B O,.48 0,2€ 14,54

fOatas gegbslianossdos &0 c=ldas.;
Farua otre descoopasisidn e La 50

mepac1figes los cortrastes aprepladen.. '

Cunadro da knalisis da la Varianzs [5C Tzpo I}

E_N. 2 gl O K p=ralcc
Hodelo 44,56 24 1. 87 F 17 0, 0050
Tratamiencos 14;31 & 1,66 F,16 0,0450
Filas B, 36 B D,E7 0,77 O,8363
Colusras Z8,4% & 3,08 3,37 0.0021
Brrarx &8, 40 E& L. BE
Tocal U3, 36 Ed

Tast | Tokey ALCa=i 05 DMGE=1,4L1370
Error: 0.9642 gl: EE
Tracamientos Hedisgs & X, E,

IG5 H+FF+HL Tydd S LI R

T3 M+HL T,00 30,3l A B
TH: H=-FF=TE+HL GE4 S d. 31 R B
Ti: TE4HL €,5% 5 0.3l AR B
Iz ET+HL §,53 S 0.3lA B
T2 H 6,22 S5 0,31l A B
T71 HL .22 90,31 R B
T9; H+TH<HL G, 5 0,31 R B
TH: Tamcoigs Z, T8 B d.31 |

Mediar aon uns Jeora-sopdn Bs sof siawlfisgtivasents difspseses fp > 005
Figura 8. Analisis de varianza del NUumero de hojas a la cosecha
Roman, 2023
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Teat: Tokey Alfa=0D 05 DMS=]_ 41
Errocr: @,8645 gl: E€
Filas Hedias m E.E.

] &, 78 8 0,5 A
1 g, &8 0,31 4
q 6,87 80,31 K
H frdd B W,91 A
1 d,3% & 0,31 &
2 d,22 80,31 &
£ Ge2d 8 0,31 A
P .10 8 0,31 R
7 6,18 B 0,31 A

Madiar Son uRa lsbra somils Ae son digalfisabi-ssenbs difecentes (P -

Test: Takey Alfa=0,05 DMS=1,41
Error! 0,882 glr 58
Colummass Hediss m E.E.

i T.56 9. 0,31 A

- ;6T 9 0, 3L A B
£ d,8T S5 0,3LA B
1 £,44 9 0,3l h B
g 6,49 95 0,30 A B
B g,49 95 0,31 A B
2 g,00 50,31 B
: S.78 9 0,31 B
4 5,56 8 0,31 E

Medlar SoR URa lecsd soals o S0 SLERlFiodClrvassnte difeEentes fF = 0. 080

373

F15
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Figura 9. Andlisis de varianza del Numero de hojas a la cosecha/ filas y columnas

Roman, 2023

MancE s ran o

Varismle H E* Rt A3 ©CW
HManowe cecixo B1 0,83 2,47 I1,43

Datas deshalapcsados =n osidas.
Fara stbra :l-ll.'l'\..-:mp-ul::m.:'n d Ia IO
arpecl Fique Ier conbrastes Spropl

Cosdre da Analisis da la Yarianxza (82 bapo I)

EdOF,

F.%. 5 gl M F  pe-yskor
Hodelo 21,56 24 1,73 3,87 o0, 0001
Tratamiencos 24,00 9 3,00 6,07 <0,0001
Frlam 1.!{ a ‘:ll.'ﬁi s L D,
Colugenes 10,00 8 1,25 2,8€ 0, 006E
Erzce 24,44 56 0,41
Total G, S0

Tunt:Tokay Alfa=0, 05 HS=t, 00§56
Error: O.d768 gi; 0#

Tratanisocom HMedias = E_E.

IL: M+FF+EL 1,32 8 4,12 X
T4+ H+TH+AL B,78 =9 9,33 B
I61 H+FF+TH=HL B, 19 9,3 B
TZ: Pr=HL 2,73 B 4,33 =
Ti: THsHL LLET 6§ .4.322 B
Iz H+EL B, €7 8 40,32 B
IT| HL 5.6 9 0,3= B
T H 2.3 8 2,23 o
ITh: Tewtigs m,ax @ 0,3Z =

Bedisy oon Tnd 1aETE ssmin Do sof SipnificAcivaEsnte difersnbsr fp o+ £ 0G5

Figura 10. Analisis de varianza del NUmero de manos por racimo

Roman, 2023
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Test: Tukey AlCa=l,Df DHS=1 00474
Erraeps 0, 4585 gl= 6&
Filas H=dian n E.E.

L g,84 & W,I2-a
g 8,90 & 4,32 &
7 B;9% 2. 0,13 &
-] 3,98 34,32 A
- 5. 78 $ O,12 %
-] By;58 H:90,32 k
pul ;58 3 0,i2 &
3 5,84 5 0,313 &
4 5,44 5 g 32 A

Mediss cor una JsEra comim no ogon significeciveassots di fecentes g > 0,080

Taat:Tukey AlFa=0, 0% DHS=1, O004TE
Errocy @ra388 gli OF
Calumnaw Hadzss n E.E.

4 gp44 B 0,22 A
& £,00 2 0.IZ & B
L 2,.dJ0 B O, 23R N
5 5,83 40,32 & B
g 5,78 8 0,i2 & B
: .07 9 0,32 R D
@ 5,5 00,32k B
7 5,56 3 0,22 A B
3 3,11 8 0,22 T

Fediae oxr pma Dsooa comis noogon pignificetivamscte diferwnkwr 0@ n. &3

Figura 11. Andlisis de varianza del Numero de manos por racimoffilas y
columnas
Roman, 2023

Rakios

Varisinls B R® Hf R] CW
BATic Bl 9.9 ;34 l.%6

Decos deslbalagosados =n o=lddzs,
Fara ates desccaposicids d= ls 40
=arecifique loa concrastes apropiadas, . 0

Coadro da Anelisim de la Varisnza {82 tipo I

F. W i gl CH E pP-walar
M i o, 43 24 0,02 SL,88 <0,0001
Tracamlenmos o, 93 = 096 163,36 <0, 001
Filas o-FE-22 8 3. VE-D4 Led7  0.F87H
Columens 3,3E-23 & 4,1E-04 L,21 W,Xl5s
Erenr 0,02 &6 3, 4E-94
Tocal 0,43 =23

Toss:Tokay Alfa=0,0% DHS=0,081T
Brrers 9, 070F glr 56
Tratamisncos  Hedias m E.E.

TE1 B+FE4HL 1,10 8 &,01 A
TE: HiDF-TH-3L L,.07 4 & 6l :|
Tl TE+HL 1yl 9 @01 B
T3z HiHL 1,03 8 4,01 L=
T4 H+IBE+HL Ll 9 &0l ]
I3 H 0,8% 9 @,01 o
Il FE+HL 0,58 9§ & 0L I
IT1 HL 0,92 8§ &,01 E
Th: Teab:igo 0,86 O & 0l 7

Medias ooh s IScrl Somdin Lo &S00 Sognilficsbivemsncs Sfsrentsas (@ = 0. AR
Figura 12. Analisis de varianza del Ratio
Roman, 2023



Test:!:Tukey Alfa«0, 05 DMS«D, 02817
Error: 0,0003 gl: §6

rilas Medias n E.E,

2 L,oL & 0,01 A
$ 3,00 20,01 A
9 1,00 20,01 x
8 L0 90,61 A
5 5,00 5 9,01l A
4 1,00 50,01 &
3 1,00 80,01 A
1 0,5 920,01 &
< 0,99 9 0,01 A

Medies con una letra somin no soa sigerificebtivenents difeventes ip > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 02817

Error: 90,0003 gl: 56
Columnas Medias n E.X.

9 i,01 50,01 A
1 1,00 30,011
) Lol % 0,01 A
3 1,00 90,00 A
£ 1,000 90,011
€ 1,0 90,01 A
7 9.5 3 0,01 A
M 0,8® S 0,01 A
2 0,89 % 0,01 A

Mediaz oon uma letra comin
Figura 13. Analisis de varianza del ratio/filas y columnas
Roman, 2023

ne gox Figoificativamentes diferentes (p > 0.08)
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tratamientos
Roman, 2023

2 A N
Figura 15. Primeras mediciones
Romén, 2023

-

n
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Figura 16. Primera aplicacion de los tratamientos
Roman, 2023

- g - (R
Figura 17. Preparacién de bomba con el producto a fumigar

Roman, 2023
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Figur 18. Segunda aplicacion de los tratamientos
Roman, 2023

Figura 19. Tercera aplicacion de los tratamientos
Roman, 2023
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Figura 20. Cuarta aplicacion de los tratamientos
Roman, 2023

Figura 21. Corte de los racimos de las plantas en estudio
Roman, 2023
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Figura 22. Identificacidon de los racimos por cada tratamiento/fila/columna
Roman, 2023

Figura 23. Peso de los racimos
Roman, 2023
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Figura 24. Lavado y seleccion de clusters
Roman, 2023

Figura 25. Pesado de la fruta para conseguir el ratio
Roman, 2023
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Figura 26. Visita de la tutora de tesis
Roman, 2023
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FICHA TECNICA

BIO -TRICH

DESCRIPCHN:

BROTRICH e un Biofungicida y Bioestimulands a base de piparas det hongoe Trchaderme horsianun, que st como
andagonista de vanod patdgenos del suelo, principalmente de hongos coma Bobritis cindrea, Fusonium oxysoor,
Rhiroctonio safam, Plrythiem, Soherobnis, entre obros. Mejora y restaura |2 microflora benéfica, transformando suelo
indwctor de enfermedades en supresor de enfermedadies. Adernds acida como solubilizador de nutrientes y
estimuladar de desarrolio vegetal.

COMPOSICION: Cantiene por ko menos 1,0 x 10° ufe/100 gr de Trichodenme hersimnum
COMCEN TRACHIN: Ingrediente activa: 30% de esporas vivas de Trichodesme horzimnum

CARACTERITICAS FISICAS:
+  Estado fico: Polva
¥ Humedad: 13 8%
¥ pH:6S

PFRESENTACION COMERCIAL: Fundas de 100y 200 g

MODO DE ACCIAN:
a)  Para el combate de patogenos BIOTRICH combina varias mecanismod de cortrol:

¥ Antibiosis: & producir metsbalitod toxicos woldtdes y no wolitiles que inhiben e desarrollo de
microargamismos perjudiciales

¥ Exclusion competitiva: al ser un hongo con afta capacidad de propagacidn v muy tolerante a condiciones
ambientales extremas, coloniza rdpidamente o medio, reduciendo la capacidad de establecmiento de
microarganiames perjudiciales en el swela.

'  Micoparasitisma; al sintetizar enzimas extracelulanss tales comp quiinasas y celulasas, gue degradan las
estrisciuras oelislares de los microorgansmas patogenos.
¥ Esta mitma accitn micoparasita, posibilita el control de lof priménos estadios de Radopholus similis:

bl  Estimala el desarrollo vegetsl, seoretando enzimas, hormonas de crecimiento vegetal coma giberifinas y suxinasd
¥ salubilizando nutrientes como fosfato, cobre, hierro ¥ manganeso.

¢l Enlarizdsfera Trichoderma e< atréido por los exudados radiculares, que uta coma alimento, lo que proeoca sw
persistenca y colonizacidn de la raices, protegiendoda asi del ataque de hongos y bacienas perjudiciales.

d] Enwviveros, BIOTRICH previene la morandad de Las semillas y plantulas, al combatir con efectividad en ef suelo
¥ suatrato la accon patdgenica de hongod y bacterias.

BEMEFICIOS:

¥ Efectied para el control preventiog de Fusanum raza 4 [Foc RT4).

*  Previens y controla 1a accion de homgos patdgenos como Bodribis cinénres, Fusarium oopsporem, Bhizacionio
sotam, Phythium, Sclevotimia, snire otrod.

¥ Geners resistendia & condiciones de edtrés par factores ambientales adversos como seguias o camibios brusoms
de temperakura.
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Mejara la microfiora benéfica del suela, convirtiendo suelos inductores de enfermedades &n supresares de
enfermedadeas,

Caloniza a la raiz ddndole proteccitn en contra de |las patdgenas.

fctiva la accitn inmunolégica de la planta para combeatir ef atague de enfermedades.

Estimula & crecimiento cehedar, mejorando e crecimiento de La planta.

fyuda al control de los primeros estadies de nematodos perjudiciales.

8. DO%IS Y FORMAS DE APLICACION:
Puede aplicarse como fungickda bioldgica & suelo de acverdo con las siguientes indicacioness:

CULTIVD DOsES FRECUEMNCIA

Barnano 100 — 200 gk Aplicaciones trimestrales, wis drench o rega
Cultives bajo invarnadern 20 b Cadla 4 sernanad, via drench o riego

; 3 LEna sola aplicacion & momento de la siembra, via
Cultives e ciclo cartd 150 g'ha diersch & Hego
Céfiama 10— 200 g'ha Aplicaciones bimensuales Via drench o nego
Hortlias EOD Lll'nn sola ﬂp'il:.ﬂl:il':lﬂ al momento ded fransplante,

B via drench o riego

Maiz 1g/100 Kg de semilla Lina soda vez en el tratarmiento de la semdla
Cultivos perennes 100 g'ha Aplicaciones trimestrales, via drench o rego

9 RECOMENDACIONES:

L T T L S

La primera aplicacion de Biotrich, se recomsenda hacerlo par drench, dirigedo a la rade.

Una ver preparado el caldo de fumigacidn, deber splicarse &n un rangoe madximo de hasta 12 horas.

Agplicar en Suelos hbmedas ¥ en horas de baja lumanasidad, de preferenda en la maniana o al atardecer.
Elagua usada en la mezcia debe tener un pH. de 5.5 a 7 preferiblemente.

En &l tratamientd de semilla, 48 debe w$ar sdherente.

Realizar n muestres de raices y cantidad de materia orgdnica presente en &l swelo antes de a8 aplicaciones y
Sl dias despues de la aplicacicn.

ik COMPATIBILIDAD:

¥

o

Ey compatible con productos de contrel bisldgico y cuslquier fertilizanie guimico, organicos y Tolisnes,
herbicidas, irdecticids y bicestimulante. Se recomienda hacer prsebad de compatibilidad.

Mo ed compatible con fiengicidas guirnicos

1l MEDIDAS OE PROTECCIOMN:

4w % o« g

Durante |a preparacidn y aplicacidn, ulilizar Eguipo de Proteccion Personal o ropa de trabajo.

Ewite fumar o comer durante b aphicacidn del producta.

Mo utilsce agua caliends o con claro.

Livge b & equipo de fumigacion snles y después de cada aplicacicn.

En cago de presentarse alergias cutdneas, respiratonas o ngestion acoidental, consulte a su médico y muestne
la etiqueta.

Mantenga &l prodwcto alejadd de los nifiod y animaies domesticos.

1% PERIODD DE CARENCIA: No aplica

13 FATOTOXICIDAD: Se cordidera un products no taxico fni alergénico ¥ 25 inocwo para animales y plantas.

Figura 27. Ficha técnica del producto utilizado a base de Trichoderma harzianum
Roman, 2023
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Ficha Técnica - Microorganismos Activos

SRR IAZO Y SN TIPS D0 FUK

/AGEARTH

DESCIorCION

I moTbianc y Socoodcincior de patdoerce.

Ex U rosacis sindegicn de tepas de alts owas condenkio en un Tl de
SO QN CONERN SOUTTEE. VISR ¥ COTPOreris arengiicD QUN B0
I vianicied! de ‘o8 mCyoCrparETaR Corfeniaon et ol ACRD TOTAL PACK
L wpfcecores permamenies de mioTorpanaTos berdificos opérezan os
costa de sigencs resToe Usecos en agicultam meporaeh B rerkbdiciad o
oo

CANACTERISTICAS DEL AGRD TOTAL PACK

» Mooogeresros Conddcamaria NO mociosdon.
* Producio bickdgen con ceaclerbdicss bosstmuderie  Socortrsiador oe

peToeNse

* Foemaciin de aolibeoicss radursbex

* Por s contencio fe Baclorsn haledtoies. scaincer s dacomposicods oe
ateris ngRICR

SENEFXCIOS DEL AGKD TOTAL PACK
. . * Fromueve o0 moobioms euiidada procduoends artagonieTe de Songoe
MiCroegueitmoy @ ptgence
Acivos » Acsiess I degraiac o de (3 materts onglesca
» Fachier & soorsinccn cie refrenien., 2 aSOCRcN oo

EESEE.] |- R * roveTwcts i daponibicnd de mutteties Srroncenco o deasclc dd

rtera radcay: S I premncis Ao SeTIiodon PO aachantn ComDe-
A

- » Dafireda @ ceomardo vegetsl
Th g B e oy * Tadoagn acire fa sobubiicdad o foafors.

* Mayor proiferacon de s maes ssdcube Se bo plardes © oud e comego
phwtse ri Agroaas PO ercie s producies ¥ oo mayores bopa of
morerio da i cosecha
»Apora & manar de agaculion sovteniss.
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[ CONTEASDO MIMNWIO UFCimi
[y Camdadeod (0T b Conlenicdo

== =, ® ALTR05

T T— Y ® xUMA

P ————— L.

P b miiis hw
e = —
APUCACIONES
Como deacomponedor ou la malera OMENics se azice an Sorsces oe
corpoatam

Por sy carsciertos de Dosstraiacty, Poofenis 30 apics an ocs chow
o cudivax purs Drards anterre tacsoder y esbrcle Cecrserio on s
plantas

Se pusche splcar ALRD TOTAL PALK por fartenego y dosmes

INSTRUCCIONES DE USO DE AGRO TOTAL MK
ACTNACKON DEL MRO0UCTO

* Agra Tols Peck conflens micoorgenamos wn st de “eterca” por o
QUM S receris 3 scivacon. UBRoaros wna fuerie te enegis coro s
raadasy purs mchvrion

* Mazche: | o o AGRO TOTAL PACK (5% | 7 | gai de rmtaza | 3% ), 72
oo S agea [30°%) s cblene BD Mros de sclocdn ACTIVADA. Le schs-
SN GEde DRITIENGCE! @0 Un BNgos EEpi0 v con tape Seio sombex, por 3
57T dan o coardio su PH Iegoe 8 3 8 42 {Sptmo 155 Lo mcocegants-
s cordersdon e AGRD TOTAL PACK »on Sacierus faculialves, oue
A tlar i fialagipr s sl puoden deaserolacss D 62 SAOMENCM O 6N SIBerciE O DIOpero

NO o seciaas ningdn 520 de Sreacin O sgiacion

Microargaainol
A()'IO‘

et e o
e . ———— Lree.
e

=1
- -

Fara resolver cualquier duda sirvase contactar a
nuestro Servicio Técnico en la siguiente direccion:

Bloque O, Lo
PBX; (59341 60170

Corran: verlnsEageanthecumionerg

wwwagearthecuadorong

FASRCADO ¥ DISTRIBUIDO POR

JAGEARTH

MIOCINE A 08 SAMANDON 0 (s BP0 A000

Figura 28. Ficha técnica del producto utilizado a base de microorganismos

activos
Roman, 2023



83

Ficha Técnica Ly

FOCRAT ®

PSEUDOMONAS FLUORESCENS

1_ INTRODUCCION

FOCRAT € o2 una forowiacidn pam aghcer por via radical, contend una cepa naiva <on
civada Capacidad Antagenista: Paeutomdias Sucvescens BPTIEECU ewasado a 2x10% es
deci a 2000 milones o UFC por am?. con una pure2as ool 99%, s un baclo Gram-negativo
M0 & Qeamente Cuvads perd MO Whridele. E<is bacteria o5 saprdfia, con una aita capacidad
02 Adaptacidn 2 B raosiens y I0ranto 2 B Soquia. S reproduce ragidamente en ¢ sueko y loga
Scbrevivie por panodds lagos.

NUSa Copa proviane de un don uncelular d¢ alta Qendlica, ASapado o les seduias v a ks
distingas regiones ecualonianas y Ipos de susics. Sus requarimientos NuYcionakes son simples,
de répda reproduccidn y colonacion competitva. En laboralonio, presentan un pigmento
fuorescanie (Muonesceina). o gue le permie reacconas frene 2 1a luz WiEviclel, SUngue recdn
cubivadas o despuds de varos culives de laboriono puUose Sar Gue N0 MEALUONe

Se mcomenda aplicar en 106 dfererdes estados Rendlogicos de fa produccde: en la
PREPARACIKON DEL TERREND, MHMNGERMW[MI on o TRASPLANTE
Ma)yonhwmwua Nuisina cepa P fluonesoens, so muiliphca on s
Micronabiats asotiados @ ka ez y o0 la 20na de Nfhaencia, donde complen con la microbicta
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Figura 29. Ficha técnica del producto utilizado a base de Pseudomonas fluorescens
Roman, 2023
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'J Cam-Ferti, S.L.

CAM-FERTIS.L

é
Humi \"’Rossi 20

ACTIVADOR LiQUIDO

HUM| ROSSI 20:

Es un Fertilizante orgdnico que contiens:

Contenido  Contenido

Sustanda o Elemento
%p/p %p/v
OXIDO DE POTASIO (X;0) 8 5.36
EXTRACTO HUMICO TOTAL 20 23
ACIDOS HUMICOS 14 16
ACIDOS FOLVICOS 3 7
CARACTERISTICAS

¢ Formula concentrada. Fertilizante liqudo para  aplicacion follar o edifica.

Potencializador del crecimiento vegetativo en las plantas para sus primeras etapas.
% Influye en la respiracion, & sintesis de proteinas y |2 actividad enzimitica de las plantas.

£poca y Frecuencla de aplicacion I Via de apiicacién
licacones. Una al inicio y al desarrolio del
cuftivo.
: Aplicacion folar o
edafica (wa
drench)

aplcaciones semestrales, durante el cico ded
outivo,

8anano {avioneta)
2 x 100 Uka
Papaya 300 L/Ha
Cereales
Arroz }
200 2 aplicacones. Una al iniclo y al desarrolio del
Mak 200 LHa
2 culitiva,
Soya
Frejod

Figura 30. Ficha técnica del producto utilizado a base de Humus Liquido

Roman, 2023



