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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en el km 33 via Duran — El Triunfo, provincia
del Guayas. El objetivo general fue evaluar el comportamiento agronémico
de las plantulas de banano (Musa acuminata AAA) meristemas, enriquecidas
con dos tipos de micorrizas en fase de vivero. Para su realizacion se empled
el disefio completamente al azar, con 3 tratamientos y 6 repeticiones. Las
comparaciones de los tratamientos, se efectuaron mediante la prueba de
rangos de Duncan al 5 % de probabilidad. Se demostrd estadisticamente
que el Tratamiento T1 y T2 presentaron el mejor rendimiento segun los

objetivos especificos planteados.

Numero de raices con promedios de 9.50 Tl y 9.92 el T2 difiriendo
estadisticamente con T3 que presentd un promedio de 6.58. Largo de raices
presentd el mejor promedio el T1 con 107.83 cm seguido del T2 con un

promedio de 96.47 cm difiriendo del T3 con 56.42 cm.

El promedio de esporas por gramo de suelo fue mayor estadisticamente por
parte del tratamiento 1 presentando al dia 30, 55 esporas por gramo de
suelo y al dia 45, 112 esporas por gramo de suelo siendo el promedio mayor

al del Tratamiento 2 y Tratamiento 3.

Palabras Claves: Micorrizas, banano, meristemas, vivero, raices, esporas.
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ABSTRACT

This research was developed at km 33 via Duran - El Triunfo, province of
Guayas. The general objective was to evaluate the agronomic behavior of
meristematic banana (Musa acuminata AAA) seedlings, enriched with two
types of mycorrhizas in the green house. For its realization the completely
random design was employed, with 3 treatments and 6 repetitions.
Comparisons of treatments were performed using the Duncan 5 % probability
range test. It was statistically demonstrated that T1 and T2 treatment

presented the best performance according to the specific objectives.

Number of roots with averages of 9.50 T1 and 9.92 T2 differing statistically
with T3 that presented an average of 6.58. Root length presented the best
average T1 with 107.83 cm followed by T2 with an average of 96.47 cm

differing from T3 with 56.42 cm.

The average of spores per gram of soil was statistically higher by treatment 1
presenting at day 30, 55 spores per gram of soil and at day 45, 112 spores
per gram of soil being the average greater than that of Treatment 2 and

Treatment 3.

Keywords: mycorrhizas, banana, meristematic, root, spores.
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1. INTRODUCCION

El banano (Musa acuminata AAA) es una especie gque tuvo su origen
en el sudestes asiatico. Esta fruta tiene un valor nutricional por su aporte de

potasio y vitaminas.

El banano que se produce en el Ecuador es uno de los mas
apetecidos mundialmente, encontrandose en el puesto uno, de los paises
que exportan banano, segun datos extraidos de Trade Map; En el afio
2015 el valor que presento FOB en exportacion mostr6 ganancias de
USD $ 2,706.00 millones de ddlares, que representan 9.56 % mas que el
2014, sin embargo, con respecto al comportamiento mostrado en el 2016, se
prevé que hay diferentes comentarios en cuanto a la afectacién que causaria

el Fenémeno del nifio, en la produccion de banano en el Ecuador®.

El banano? no solo puede contribuir a la seguridad alimentaria de los
paises en desarrollo sino que ademas, es una fuente generadora de ingreso

y empleo, por lo tanto mejora el nivel de vida de los agricultores.

El ranking mundial esta liderado por Ecuador, que ofrece el 30 % de la

oferta mundial, representando el 10 % en exportaciones totales y el segundo

! PROECUADOR, 2016: Porcentajes de ingresos en el pais por produccién de banano.
2 FAO, 2003: Contribucién alimentaria.
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rubro de mayor exportacion en el pais, al ser parte fundamental en la dieta
diaria de muchos consumidores. Actualmente la actividad bananera genera

plazas de trabajo a 2 millones de personas (INEC, 2016).

La tendencia de una agricultura amigable al medio ambiente ha
permitido buscar alternativas que mejore la salud del suelo como la
incorporacion de materia organica, microorganismos eficientes, antagonistas
y otros microorganismos que actien como supresores a patégenos del
suelo. Poco se conoce el rol que pueden cumplir las micorrizas arbusculares
en el sistema radicular de las plantas de banano. Biol6gicamente las

micorrizas establecen una asociacién de mutualismo.

Debido a la eficiencia que ha tenido la Agroecologia y las notorias
evidencias de la agricultura convencional, los grandes productores de
fertilizantes, a fin de no perder el monopolio en los mercados, han optado
por obtener estrategias de mezclar sus lineas de productos a base de
abonos minerales con el uso de portadores organicos variados, lanzando al
mercado productos menos agresivos, mas llamativos y mas acordes con las
exigencias que hoy en dia brinda la agricultura ecoldgica en relacion a la

agricultura convencional.

Con base en lo anterior expuesto se planted la necesidad de realizar
una revisibn a fondo de las principales aplicaciones de estos hongos

Micorricicos arbusculares, con el propésito de hacer conocer entre pequefios

17



y grandes productores los beneficios de las mismas. También en este
trabajo de titulacion, se hace especial énfasis de las diferentes razones

benéficas de estos hongos, en plantas de interés fruticola.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
Evaluar el comportamiento agronomico de las plantulas de banano
(Musa acuminata AAA), obtenidas a través de meristemas enriquecidos con

dos tipos de micorrizas en fase de vivero.

1.1.2 Objetivos especificos.
1. Evaluar la simbiosis de dos tipos de micorrizas en el sistema
radicular de la planta de banano en fase de vivero.
2. Evaluar el efecto de dos tipos de micorrizas sobre variables
agronomicas de plantas de banano en fase de vivero.
3. Determinar el peso, largo y numero de raices en los

tratamientos en estudio.

1.2 Hipétesis

El uso de micorrizas en plantas de vivero de banano mejora su

comportamiento agronémico.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Identificacion del cultivo de banano (Musa acuminata AAA)

El banano (Musa acuminata AAA) pertenece a la familia de las
Musaceas, es una fruta originaria del Sureste del continente asiatico, gracias
a su gran contenido nutricional de potasio, hierro y vitaminas, es muy
importante como fuente alimenticia de las personas (Garrido Ramirez,

Hernandez Gémez y Noriega Cantd, 2011, p. 35).

Es un cultivo tropical de mucha importancia econdmica y alimentaria,
ademas de ser el cuarto cultivo mas importante del mundo, es una gran
fuente de empleos e ingresos a todos aquellos que se dedican a producir
este fruto (Alvarez, Ceballos, Gafian, Rodriguez, Gonzalez y Pantoja, 2013,

p. 13).

Los principales productores de banano son India, China-Continental,
Filipinas, Brasil y Ecuador. Entre los afios de 2012 a 2014 hubo una
disminucién en la produccion, area cosechada y rendimiento del banano en

América del Sur (FAOSTAT, 2016).
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Esto es debido al cambio climatico en los ultimos afios, que han
intensificado los ataques de plagas y enfermedades (Ortega, Korvena, Ruiz,

Santos y Peralta, 2010).

Robinson y Sauco (2010) nos indican que este tipo de plantas se
definen importantes partes donde se nombra a los hijuelos, sistema

radicular, el pseudotallo con el sistema foliar.

2.1.1 Ventajas de la micorrizacion.

En la mayoria de paises en donde predomina la produccion de
banano, el uso de fertilizantes quimicos en excesivas cantidades se utiliza
para cumplir con la alta demanda de nutrientes que requiere el cultivo, lo
cual a largo plazo influye en un grave problema ambiental, ya que predomina
el nitrégeno, fuente importante en el proceso de contaminacion de suelos y

aguas subterraneas (Villarreal, Medina, y Ulloa, 2012).

Con el proceso de inoculacion de cepas Micorricicas la fertilizacion se
vuelve mas eficiente, incrementando su capacidad para absorber agua y
nutrientes que aportan, por lo que el hospedante se vuelve resistente a las
condiciones presentes en el suelo y el clima, se favorece el aumento de la
biomasa, produccién de muchos cultivos y se aporta a la formacion de
agregados estables en el suelo (Martin, Gonzalez, Rivera, Arzola, y Pérez,

2014).
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Pero uno de los grandes motivos de porque se deben trabajar con
ellas es la obtencion de plantas sanas, vigorosas, sanas y reciclaje de

nutrientes (L6pez y Barceld, 2010).

2.1.2 Propagacion in vitro.

La propagacion in vitro es la técnica en la cual se extrae una pequefia
parte de la planta (explantes) y se cultiva en condiciones asépticas en un
medio de cultivo, formado por macronutrientes, micronutrientes,
carbohidratos, vitaminas, reguladores de crecimiento y a veces aminoacidos,
todo esto debe estar bajo ambiente controlado (Sandoval, Brenes y Pérez

Sanchez, 1991).

Esta técnica comprende las etapas de iniciacidon o establecimiento,

multiplicacion, enraizamiento y endurecimiento (Rodriguez, 2013).

La propagacion in vitro de Musa acuminata, generalmente se la
realiza por meristemos apicales extraidos de los cormos, debido a que los
meristemos tienen un crecimiento longitudinal y también por su totipotencia.
Los meristemos se establecen en un medio de cultivo adecuado donde

puede crecer una nueva planta (Ortega et al. 2010).
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2.2 Biologia, importancia y ventajas que las micorrizas proporcionan
Segun Usuga, Castafieda y Franco (2008), es obligatorio incrementar
el conocimiento que permita aplicar los Hongos Micorrizicos Arbusculares
como una de las tecnologias de fertilizacion en el establecimiento y
desarrollo de las plantaciones, para reducir o abolir el uso de fertilizantes de

sintesis quimica.

En este sentido, el uso de indculos comerciales de HMA nativos es
una practica en ascenso dentro de los paquetes agricolas, debido a que su
componente biolégico activo no genera toxicidad y su residualidad redunda
en un mejoramiento de la calidad biolégica de la mayoria de los
agroecosistemas que han estado expuestos durante mucho tiempo al uso
excesivo de fertilizantes quimicos y plaguicidas que han afectado durante
mucho tiempo a miles de personas dedicadas a la agricultura convencional

(Peterson, 2010).

Adicionalmente las micorrizas aportan a las plantas una mejor
capacidad de resistencia que se muestran con una gran disposicion de
transigencia a los estreses que se dan naturalmente en el ecosistema:

Ataque de patégenos, contaminacion, sequia y salinidad (Barea, 2012).

Los Biofertilizantes son preparados que poseen distintos tipos de
nutrimentos minerales, mezclados con microorganismos como bacterias,

hongos y materiales organicos. Los biopreparados ademas de nutrir a las
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plantas, también cumples funciones vitales en el ciclo de las plantas como
protegerlas del ataque de plagas y enfermedades. Las plantas absorben
estos fertilizantes tanto por las raices como sus hojas, por lo tanto son de

doble propésito (Paredes y Gonzalez, 2009).

Es sumamente importante saber este tipo de asociacion debido a que
estos Biofertilizantes tienen la finalidad de sustituir la fertilizacion sintética,
haciendo énfasis en el cuidado hacia el medio ambiente evitando el uso de
agroquimicos, y su respuesta varia dependiendo de tipo de suelo,
condiciones ambientales y edaficas, microorganismos especies de plantas

(Bojorquez, Gutiérrez, Baez, Sdnchez, Montoya y Pérez, 2010).

El papel de las Micorrizas Arbusculares (HMA) en la absorcion de
fésforo del suelo puede decirse de la siguiente forma: las plantas que
contengan micorrizas acumulan y asimilan de mejor manera el fésforo, que
las plantas sin micorrizas, en especial aquellas plantas que crecen en un

medio donde prevalece de baja manera el nutriente (Sgarlatta, 2014).

Segun Infojardin (2010), los HMA son muy importantes para el
crecimiento y desarrollo de ciertas plantas que podrian considerarse mas
bien como parte de ellas, ya que al ser independientes de suelos
adyacentes. Son simbiosis mutualisticas entre raices y hongos de plantas
superiores; la planta le aporta carbono producido por la fotosintesis y el

hongo ayuda en la absorcién de nutrientes a la planta.
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A las micorrizas se las conoce por ser agentes anti estrés dada por la
influencia de su efecto sobre la respuesta que emite la planta frente al estrés
bidtico y abidtico que se le presenta. Estos mecanismos dominados por los
HMA, permite que la planta se desarrolle de tal manera que sea resistente a
los ataques de patdégenos, pero tienen como factor mas importante que la
planta al estar micorrizada antes de enfrentarse a los diferentes estreses
(bidticos y abidticos) reducira los dafios causados por los patdgenos (Pérez,

Fernandez y Noval, 2012).

La relevancia y manejo de microorganismos benéficos ha aumentado
a lo largo de los tiempos a tal punto que en estos ultimos afios se han
generado beneficios econémicos de los mismos. Asi, la producciéon y
comercializacibn de estos microorganismos va dirigida hacia el
fortalecimiento de una agricultura sostenible. Esto ha sido causa debido a la
demanda de alimentos a nivel mundial sin o casi nula aplicaciéon de
pesticidas, que no causen consecuencias en la contaminacion ambiental,
sino que también impactan en la salud de los seres humanos como agentes

cancerigenos y toxicos (Alarcén y Ferrera - Cerrato 2012).

2.3 Efectos de micorrizas sobre el crecimiento de plantulas

Por otra parte, las micorrizas promueven de mejor manera la
absorcion de nutrientes a las plantas hospederas, por lo tanto estos
microorganismos cumplen funciones fundamentales en los agroecosistemas
(Berdugo y L6pez, 2010).
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De los asociaciones en las cuales se ven beneficiadas las plantas, se
encuentra a microorganismos: Solubilizadores, nitrificantes,
descomponedores, transportadores, entre otros (Posada, Prager, Sieverding,

y Dorantes, 2012).

Tufifio y colaboradores (2011), afirman que: “El banano al ser una
especie micotrofica, se beneficia de la presencia de hongos Micorrizicos
arbusculares y atribuyen el aumento en el desarrollo del area foliar total a los
HMA, mejorando la eficiencia fotosintética de las hojas”, describen ademas
que, “la inoculacién con micorrizas incrementa el crecimiento de las raices
adventicias, promoviendo el aumento de la densidad radicular en la planta”

(Tufiflo, Espin, Villarreal, Proafio, Medina, 2011).

Para Posada, Madrifian y Rivera (2012), los factores que mas
intervienen en la adjudicacion del in6culo de hongos micorrizicos
arbusculares (micelio externo y esporas) son variados. Entre estos pueden
mencionarse a la especie vegetal predominante, el pH, la humedad del
suelo, la conductividad, el contenido de fésforo, nutrientes y de metales

pesados.

Los microorganismos que se encuentran en el suelo cumplen
funciones importantes en el mantenimiento de la estabilidad agrosistematica,

contribuyendo a la fertilidad que brinda el suelo, a la biodiversidad y tiene un
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impacto sobre el desarrollo y crecimiento en las plantas (Santander y Olave,

2014).

Con la inoculacion de cepas de HMA la fertilizacion permite ser mas
eficiente a la planta, aumenta su potencial para receptar nutrientes y
absorber agua, por lo que el hospedante asimila mejor las condiciones que
presenta el suelo y el clima, se aprovecha del incremento de la biomasa y de
la produccion en cultivos y se contribuye a la formacién de agregados

estables en el suelo (Martin et al, 2014).

La aplicacion de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) mejora el
rendimiento en cultivos perennes como Leucaena leucocephala (Lam.),
cacao (Theobroma cacao L.) y varios citricos (Aguirre, Culebro y Cadena,

2014).

Corbera y Napoles (2011), indican que las bacterias encontradas en
el suelo se desarrollan generalmente con una humedad que va desde el
50 % al 70 % de su capacidad, sin embargo también indican que las
bacterias pueden vivir sobre peliculas de agua en las particulas que
presenta el suelo, pudiendo ser este efecto el causante de que en los
tratamientos que se utilizé la co-inoculacion de bacterias se vean mas
favorecidos en su nodulacién debido a que poseen mayor capacidad para

retener la humedad del suelo.
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2.4 Hongos micorrizégenos

Dentro de los simbiontes de la raiz, las micorrizas arbusculares son
las asociaciones mas comunes que se incorporan con la mayoria de
especies de plantas, y probablemente son mayoritariamente, las mas
importantes. Aproximadamente el 80 % de las plantas terrestres
Micorricicas, el 95 % de esta cantidad tienen una tendencia conocida como
hongo Micorricico arbuscular (HMA), lo cual dice que se encuentra presente
en la mayoria de cultivos agricolas (Sanchez, Posada, Velasquez, Narvaez,

2010).

La simbiosis establecidas por parte de las plantas y los hongos que
pertenecen a los Zigomicetos, orden de los Glomales, mas conocidas como
micorrizas  arbusculares, son denominadas mundialmente como
Biofertilizantes, biopreparados, biorreguladores y protectores para mucho de
los cultivos y ya son parto del manejo integrado de plagas y de suelos

(Corredor, 2005).

Las micorrizas se encuentran distribuidas por todo el mundo y se
considera que aproximadamente el 85 - 95 % de las especies vegetales en
la tierra viven en simbiosis mutualistica constante con este tipo de hongos

(Villarreal, 2012).
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2.4.1 Tipos de Micorrizas.

Lopez y colaboradores (2009), describen a las micorrizas asi:

Ectomicorrizas: Hongos formados por, Basidiomicetes vy
Ascomicetes, desarrollan una capa de micelio espesa en las

raices sobre su zona cortical.

Se producen especialmente sobre especies lefiosas vy

forestales.

Estas en general pueden sobrevivir solo durante pequefios
lapsos de tiempo si es que no se encuentran sobre raices vivas
y aunque sus esporas puedan germinar (con dificultad), sin
contacto alguno con una raiz, su crecimiento se ve limitado y si
Nno encuentra una raiz, mueren; es decir solo sobrevive en
trozos de raices cortados 0 en raices, por muy poco tiempo
(2 a 10 dias) (L6pez, Martinez, Brossard, Bolivar, Alfonso, y

Pereira, 2009).
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Tabla 1. Clasificacion taxondémica de los HMA

Ordenes (4)

Familias (11)

Géneros (18)

Glomerales

Glomeraceae

Glomus

Funneliforme

Rhizophagus

Sclerocystis

Claroideoglomeraceae

Claroideoglomus

Redeckera
Diversisporaceae Diversispora
Otospora
. . Acalulosporaceae Acaulospora
Diversiporales
Entrophosporaceae Entrophospora
Gigaspora
Gigasporaceae Scutellospora
Racocetra
Pacisporaceae Pacispora
Geosiphonaceae Geosiphon
Archaeosporales | Ambisporaceae Ambispora
Archaeosporaceae Archaeospora
Paraglomerales |Paraglomeraceae Paraglomus

Fuente: Shubler, A. y Walker, 2010
Elaborado por: EI Autor

2.4.2 ¢Cudles son las aplicaciones préacticas de las micorrizas?

La época seca o de lluvias son un factor importante en la poblacion de

Garcia, Monroy, 2008).

La produccion de esporas Micorricicas nativas (Catomic) obtenidas en

anteriormente mencionado.

objetivo mas sobresaliente obtenido en el
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hongos Micorricicos arbusculares en zonas aridas (Montafio, Camargo,

el proyecto 245 financiado por SENESCYT y la Universidad Catolica de

Santiago de Guayaquil (Llerena et al., 2010, citado por Llerena, 2015), fue el

resultado del




Con esta metodologia se pudo lograr uno de los mas altos
rendimientos en el cultivo de soya con promedios de 3 360.00 kg/ ha, lo cual
demostré positivamente la hipotesis que se planted en la investigacion
propuesta. Estos resultados obtenidos, llevan a realizar estudios minuciosos
y concisos acerca de caracterizaciones morfoloégicas de las micorrizas
nativas para establecer y seleccionar las mejores cepas de las mismas,
trabajos que han sido realizado por paises que se dedican a la
comercializacién de estos hongos extranjeros, que fueron utilizados en ese
ensayo, las cuales al ser identificadas a través de su morfologia, como
cepas de hongos Micorricicos altamente eficientes en la capacidad para
solubilizar nutrientes del suelo, son seleccionadas y reproducidas para que
puedan ser comercializadas y cumplir con sus objetivos a nivel de la

agricultura (Llerena, 2015).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion, se realizé en el vivero de la

empresa “ORANGE LAB” ubicada en el km 33 via Duran — El Triunfo,

provincia del Guayas, entre los meses de octubre y diciembre de 2016.

Se utilizaron plantulas in vitro de banano (Musa acuminata AAA) en

un vivero. Se determind el

comportamiento agrondmico en las plantulas de banano.

3.2 Condiciones climéticas de la zona

uso de dos tipos de micorrizas y su

Longitud Oeste | 79" 49° 0 Precipitacion anual 1303 mm
Latitud Sur 02"15° 15 Temperatura media anual 25°C
Altitud 17 msnm Humedad media relativa anual 83 %
Franco -
Suelo _ pH 6.2
arcilloso

Fuente: INAMHI (2015).

3.3 Materiales

Durante el desarrollo del presente trabajo, se utilizaron de los

siguientes materiales:
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3.3.1 Material biologico.
e Meristemas
e Micorrizas

e Semilleros

3.3.2 Material técnico.
e Cinta métrica

e Libreta de campo

e Botas

e Gorra

e Pluma

e Marcador

e Calibrador

e Fundas plasticas
e Tamiz

e Centrifuga

e Microscopio

3.3.3 Material tecnolégico.
e Computadora
e Calculadora
e Camara Fotogréfica

e Teléfono Movil

32



3.4 Variables estudiadas
e Conteo de micorrizas 0 — 30 — 45 Dias
e Diametro del pseudotallo
e Circunferencia del pseudotallo
e Altura de planta
e Numero de hojas
e Largo de hojas
¢ Ancho de hojas
e Emision foliar
e Numero de raices
e Peso de raices

e Largo de raices

3.5 Sustrato

En el semillero se utiliz6 como sustrato “cocopeat” o fibra de coco. En
las fundas de vivero se utiliz6 solamente cascarilla o tamo de arroz 60 % y
arena de rio en proporciones de 40 %. Tanto en sustrato de semillero como
en vivero ambos son inertes y no aportan nutricibn alguna, sirven

exclusivamente como sistema de anclaje a la planta.

3.6 Fertilizacion
Se fertilizé cada dos dias con fertilizantes completos diluidos a la

mitad de la recomendacién de la casa comercial.
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Se utilizo fertilizantes foliares completos para realizar riegos pesados

con estos.

Los productos que se utilizaron fueron fertilizantes hidrosolubles
completos incorporando nitrato de amonio y muriato de potasio para el

drench y para la fertilizacion edafica fertilizantes de lenta liberacion.

3.7 Recipientes de siembra
Las plantas fueron sembradas en bolsas negras plasticas para vivero

(16.5 cm de ancho x 20.4 cm de largo).

3.8 Conteo de micorrizas
Se siguio el protocolo para el aislamiento de micorrizas, de acuerdo a

Llerena y Franco (2010).

1. Se Tamizo6 el suelo para eliminar piedras grandes.

2. Pesar el suelo: 100 gramos (sin restos vegetales, sustrato
limpio).

3. En el soporte bureta se puso un embudo plastico en la parte
inferior del tamiz; se procedié a lavar con abundante agua los
100 gramos de suelo, con mucho cuidado no dejando derramar
el sustrato y el agua hasta que se vea el agua limpia,
preferiblemente con una manguera adaptada a la llave de

agua.
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4. Se puso un papel filtro redondo en un embudo pequefio de
cristal con un matraz de “Erlenmeyer”, luego con una piseta se
saco el sustrato que queda en el tamiz.
5. Luego se saco el papel filtro, con la muestra y se la dejo secar
por 24 horas.
6. Se procedi6 a pesar el sustrato que se encuentra en el papel
filtro, se retir6 el 5 % y luego se procedioé a pesar nuevamente
solo el 5 %.
7. Se realiz6 una solucién con 50 g de azucar en 150 ml de agua
destilada.
8. En los tubos de ensayo se procedio a poner en la centrifuga.
e 5 % de sustrato de la muestra.
e 20 ml de solucion realizada con azucar y agua destilada
e 20 ml de agua destilada

9. Se llevo a la centrifuga por 30 minutos a 2 300 rpm.

10.Se procedié a observar las esporas de micorrizas en un

estéreo microscopio y realizamos el contaje.

3.9 Disefno estadistico

Se utiliz6é un Disefio completamente al azar (DCA), Duncan al 5 %.

3.10 Metodologia
Para la medicién de las variables anteriormente expuestas, se utilizo
un disefio completamente al azar, con 3 tratamientos y 6 repeticiones,
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siendo el cultivo indicador el banano con 216 plantas, 12 plantas por cada

tratamiento, variedad Cavendish.

Frecuencia de riego: La humedad estuvo regulada por riego con
manguera, dos veces al dia, con riegos pesados de 10 - 20 minutos
dependiendo del tamafio de las plantas (dado por su crecimiento) y del

clima.

Se evaluaron cada una de las plantas de los diferentes tratamientos

todas las semanas.

Los tratamientos en estudio fueron:
e Tratamiento 1: Catomic (Micorriza Nativa) (T1).
e Tratamiento 2: Glomus mosseae (Micorriza foranea) (T2).

e Testigo sin inoculacion (T3).

El trabajo consistid en la aplicacion de micorrizas directo al sustrato

del meristema de plantulas de banano:

Cronograma de trabajo:
Dia O:

e Se aplico 5 g de micorriza Catomic en el T1 y 5 g de micorriza Glomus

mosseae en el T2, dejando el T3 como Testigo convencional.
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Se evalug didmetro del pseudotallo, circunferencia del pseudotallo,
altura de plantas, numero de hojas, largo de hojas, ancho de hojas,
emision foliar.

Se retir6 2 plantas por cada tratamiento, de cada uno de los bloques
para evaluar: peso de raices (g), tamafio de raices (cm), numero de

raices y conteo de micorrizas del sustrato aplicado en T1y T2.

Dia 7:

Se aplicé 5 g de micorriza Catomic en el T1 y 5 g de micorriza Glomus
mosseae en el T2.

Se evalug didmetro del pseudotallo, circunferencia del pseudotallo,
altura de plantas, numero de hojas, largo de hojas, ancho de hojas,

emision foliar.

Dia 14:
Se evalu6 diametro del pseudotallo, circunferencia del pseudotallo,
altura de plantas, numero de hojas, largo de hojas, ancho de hojas,

emision foliar.

Dia 15:
Se retir6 2 plantas por cada tratamiento, de cada uno de los bloques
para evaluar: peso de raices (g), tamafio de raices (cm), numero de

raices y conteo de micorrizas del sustrato aplicadoen T1y T2.
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Dia 21:
Se evalud didmetro del pseudotallo, circunferencia del pseudotallo,
altura de plantas, numero de hojas, largo de hojas, ancho de hojas,

emision foliar.

Dia 28:
Se evalu6 diametro del pseudotallo, circunferencia del pseudotallo,
altura de plantas, nimero de hojas, largo de hojas, ancho de hojas,

emision foliar.

Dia 30:

Se retir6 2 plantas por cada tratamiento, de cada uno de los bloques
para evaluar: peso de raices (g), tamafio de raices (cm), numero de
raices y conteo de micorrizas del sustrato aplicado en T1y T2, para

conocer su estado y proliferacion.

Dia 35:
Se evaluo diametro del pseudotallo, circunferencia del pseudotallo,
altura de plantas, numero de hojas, largo de hojas, ancho de hojas,

emision foliar.
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Dia 42:
e Se evaluo diametro del pseudotallo, circunferencia del pseudotallo,
altura de plantas, numero de hojas, largo de hojas, ancho de hojas,

emision foliar.

Dia 45:

e Se retird 2 plantas por cada tratamiento, de cada uno de los bloques
para evaluar: peso de raices (g), tamafio de raices (cm), nUmero de
raices y conteo de micorrizas del sustrato aplicado en T1 y T2, para

conocer su estado y proliferacion.

Para el ensayo se aplicaron 6 repeticiones, con un Andeva propuesto

en donde el modelo del analisis de varianza es el siguiente:

Fuente de Variacion | Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 5
Tratamientos (t — 1) 2
Error (r-1) (t—1) 10
Total (rt-1) 16

3.11 Método
Se utiliz6 un método experimental de campo, las plantas fueron
cultivadas a nivel de vivero, para lo cual, se procedié a utilizar plantulas

obtenidas a través de Meristemas de la Semana 2.
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3.12 Disefio de lainvestigacion
Se analizé las plantas utilizadas en cada uno de los tratamientos
distribuidas en un éarea de 20 m2 Estas plantas fueron marcadas y

numeradas para facilitar la recoleccion de datos.

3.13 Datos evaluados

3.13.1 Datos Agronomicos — evaluados cada 7 dias.

e Conteo de micorrizas, 0, 30, 45 dias.
e Diametro del pseudotallo, cada 7 dias
e Circunferencia del pseudotallo - cada 7 dias

¢ Altura de plantas, cada 7 dias

Numero de hojas totales, cada 7 dias

Largo de cada hoja, cada 7 dias

Ancho de cada hoja, cada 7 dias

Numero de hojas por semana (emision foliar) - cada 7 dias

NUmero de raices, 0, 15, 30, 45 dias.

Peso de raiz, 0, 15, 30, 45 dias.

Largo de raiz, 0, 15, 30, 45 dias.

3.13.2 Tratamientos en estudio.

e T1 Micorriza Catomic (Micorriza nativa)
e T2 Micorriza Glomus mosseae (Micorriza foranea)

e T3 Testigo convencional.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Conteo de micorrizas

Se determind que el Tratamiento T1 presenté una diferencia
significativa en relacion al T2 y T3, a los 30 dias se encontraron 55 esporas

por gramo de suelo, representando el mejor promedio.

A los 45 dias, T1, alcanz6 un promedio de 112 esporas por gramo de
suelo, manteniendo una diferencia significativa con los Tratamientos 2 y 3.
Este resultado concuerda con los obtenidos por Bernal y Morales (2006),
quienes mencionan que los factores previos a la seleccion de inéculos
micorrizicos estan influenciados por la diversidad, especificidad,
dependencia hongo - planta, estado nutricional del suelo, potencial de los
hongos nativos, eficiencia en infeccion endomicorrizica y efectividad

mediante parametros agrondmicos.

Las esporas seleccionadas se identificaron y caracterizaron
morfologicamente, se encontr6 que las cepas residentes aisladas del
Tratamiento 2 pertenecen al género Glomus las cuales presentan una
coloracion café, forma globosa y una pared gruesa de 200 pm,

caracteristicas que coinciden por lo expresado por Castillo (2008).
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Tabla 2. Promedio de micorrizas: Dia 30 y 45.

Tratamientos 30 dias 45 dias
T1 - Catomic 55 112
T2 - Glomus mosseae 36.5 715
T3- Testigo sin inoculacion 0 0

Elaborado por: El Autor

4.2 Diametro del pseudotallo

En la variable evaluada didmetro del pseudotallo, se observé una
diferencia estadistica significativa entre el T3 con respecto al TLy T2, en la
evaluacion realizada a los 21 dias. No se encontré diferencia estadistica
entre los tratamientos en estudio. Esta situacion se asemeja a lo reportado

por Hartén, Barrera, Oviedo y Barranza (2012), cuando evaluaron el efecto

de varias micorrizas nativas en plantas,

estadisticas en el didmetro del pseudotallo al igual que en la presente

investigacion.

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

no encontraron diferencias

Dia 0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42
0.32 A 0.34 A 0.46 A 0.56 B 0.67 A 0.85A 1.09A
0.34 A 0.38 A 0.42 A 0.50 AB 0.62 A 0.80 A 1.03A
0.32 A 0.37 A 0.42A 0.48 A 0.60 A 0.83 A 1.00 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor
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De igual manera, la investigacion realizada por Menendes (2004),
sobre el efecto de micorrizas frente a tratamiento sin micorrizas en banano,
no encontrd diferencias estadisticas en didmetro del pseudotallo y altura de
planta, donde los promedios obtenidos a los 75 dias después de la
aplicacion fueron de 30 cm de altura y 28 milimetros de didametro del
pseudotallo. Carrillo (2004) encontré que al evaluar diferentes sustratos con
plantas de banano Williams hasta las 7 semanas después del trasplante,
obtuvo promedios de 25 milimetros, valores que son inferiores a los

reportados en la presente investigacion.

4.3 Circunferencia del pseudotallo

El promedio obtenido en esta variable para identificar la circunferencia
del pseudotallo, se encontrdé una diferencia estadistica entre T3 (testigo sin
inoculacién) con respecto al T1 y T2 (inoculados) a los 14 dia de la
evaluacion. En la evaluacion a los 28 dias entre el T1 siendo el mejor
promedio con respecto a los métodos T2 y T3, sin embargo al final del
trabajo de investigaciéon no se presentan diferencias estadisticas entre los
tratamientos evaluados. Al igual que Hartdén, Barrera, Oviedo y Barranza
(2012) cuando evaluaron el efecto de varias micorrizas nativas en plantas,
no encontraron diferencias estadisticas entre éstas al igual que en la

presente investigacion.
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Tabla 4. Promedio de circunferencia del pseudotallo (cm).
Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42
0.42 A 0.48 A 0.63B 0.68 A 0.74B 0.84 A 131A
043 A 0.50A | 0.58 AB 0.57 A 0.65 A 0.77 A 1.23 A
043 A 0.48 A 0.55 A 0.61 A 0.62 A 0.73 A 1.19A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: EI Autor

La utilizacién de micorrizas inoculadas directamente al suelo puede
generar absorcion de nutrientes principalmente Nitrégeno y Potasio, lo que
repercute en la elongacion de los tallos (Barrera, Oviedo, y Barraza, 2012),
difiriendo con los resultados en la presente investigaciéon, donde los
tratamientos donde se inoculé micorrizas no presentaron mayores tamafios y

grosor de plantas.

4.4 Altura de planta

En lo que a la variable altura de planta se refiere, tal como se pudo
apreciar en el Tabla 5, no se nota diferencia estadistica en ninguno de los
Tratamientos, lo que demuestra que los métodos de inoculacion de
micorrizas, el testigo sin aplicacion no lograron influir de forma significativa

sobre la altura de los Meristemas de banano sometidos a investigacion.
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Tabla 5. Promedio de Altura de planta (cm).

TRAT Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42

1 403A | 451A | 502A | 6.72A | 825A | 951 A 1451 A

2 3.80A | 402A | 462A | 652A | 768A | 9.14A 13.18 A

3 359A | 422A | 404A | 576 A | 7.19A | 8.17A 1350 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor

Conrrado (2015), pudo observar en su investigacion que en los
métodos de inoculaciéon no influyeron positiva 0 negativamente sobre las
plantas tratadas, sin embargo, se observo diferencia estadistica en el factor
B (Niveles de MESZ), lo que podria significar que la aplicacion de micorrizas
influy6 de alguna manera en el incremento presentado por el tratamiento
donde se aplico un nivel intermedio de fertilizante en cuestién de igual
manera al igual que en la explicacion de la variable diametro del pseudotallo,
coincidiendo con el trabajo de Menendes (2004), sobre el efecto de
micorrizas frente a tratamiento sin micorrizas en banano, no se encontré
diferencias estadisticas en diametro del pseudotallo y altura de planta, donde
los promedios obtenidos a los 75 dias después de la aplicacion fueron de

30 cm de altura y 28 milimetros de diametro del pseudotallo.

4.5 Numero de hojas
En lo que a la variable nimero de hojas se refiere, tal como se pudo

apreciar en el Tabla 6, no se nota diferencia estadistica en ninguno de los
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Tratamientos, lo que demuestra que los métodos de inoculacion de
micorrizas, el testigo sin aplicacion no lograron influir de forma significativa
sobre el incremento en cuanto a la actividad fotosintética en numero de

hojas.

Tabla 6. Promedio NUmero de hojas.

TRAT Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42

1 272 A 3.03A 312A | 3.20A | 348A | 440A 5.61A

2 2.69 A 275A 307A | 3.07A | 3.32A | 3.84A 514 A

3 271A | 292A | 295A | 3.12A | 354A | 400A | 5.25A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: EI Autor

Difiriendo con los valores obtenidos en el presente trabajo, ya que no
concuerdan con los trabajos realizados por Alarcon y Ferrero (1996) y
Alarcon (1997), donde explican que gracias a la asociacion simbidtica de los
hongos micorrizicos en las raices de las plantas produjeron diversos
cambios o modificaciones a nivel fisiologico, como el incremento de la
actividad fotosintética, por motivos de mayor capacidad de fijacion de CO. y,
por consiguiente, el incremento de las tasas de crecimiento y biomasa
producida asi también es compatible con los resultados obtenidos por Olalde

(1997).
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4.6 Largo de hojas

En la variable evaluada largo de hojas, se observo una diferencia
estadistica entre el T2 con respecto al T1 y T3 Unicamente en el dia 21,
luego de eso no se observo significancia estadistica entre los métodos de

inoculacioén y los métodos no inoculado.

Tabla 7. Promedio Largo de hojas (cm).

TRAT Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42

1 296 A 3.81A 3.94 A 4.65 AB 575A 7.56 A 8.83A

2 3.17A 3.46 A 3.96 A 5.03B 5.88 A 711 A 8.58 A

3 285A 347 A 3. 74 A 448 A 551A 6.90 A 8.10A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: EI Autor

En trabajo realizado por Barrera, Oviedo, y Barraza (2012) donde se
estudié el efecto de micorrizas nativas en plantas de platano Hartén, no
encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos en estudio, al
igual que en la presente investigacion. Estos autores argumentan que las
plantas y las micorrizas establecieron una simbiosis la cual les permitid
absorber los nutrientes disponibles en el suelo y mantener un desarrollo

vegetativo superior.
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4.7 Ancho de hojas

En lo que a la variable ancho de hojas se refiere, tal como se pudo
apreciar en el Tabla 8, no se nota diferencia estadistica en ninguno de los
Tratamientos, lo que demuestra que los métodos de inoculacion de
micorrizas, el testigo sin aplicacion no lograron influir de forma significativa
sobre el ancho de las hojas de los Meristemas de banano sometidos a

investigacion.

Tabla 8. Promedio Ancho de hojas (cm).

TRAT Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42

1 1.00 A 1.19A | 1.28A 152 A 227 A 3.10A 3.76 A

2 1.04 A 1.16 A | 1.27 A 166 A | 212A | 297A | 361A

3 0.96 A 116 A |1.20A 1.48 A 1.93A 271A 3.51A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor

4.8 Emision foliar

En lo que respecta a la variable emision foliar, tal como se pudo
apreciar en el Tabla 9, no se nota diferencia estadistica en ninguno de los
Tratamientos, lo que demuestra que los métodos de inoculacion de
micorrizas, el testigo sin aplicacion no lograron influir de forma significativa
sobre la emision foliar de los Meristemas de banano sometidos a
investigacion.
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Tabla 9. Promedio de Emision foliar (cm).

TRAT Dia0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42

1 |3.08A|340A |349A |3.61A |348A |437A |584A

2 |3.03A|333A|329A |3.30A |3.44A | 393A |503A

3 |297A |3.26 A |3.26 A |3.58A |3.75A |4.02A |549A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor

Difiriendo con la investigacion realizada por Moreno (1988), donde se
encontré6 que en las plantas inoculadas en vivero presentaron mayor
desarrollo con relacion a las inoculadas directamente en campo, lo que pudo
deberse a que el sustrato utilizado en el vivero presenté niveles de fésforo
bajo, lo que ayuda al proceso de micorrizacion. Al evaluar la respuesta de
cereales de invierno a la inoculacion con micorrizas sobre la produccion de
material seco y absorcion de fosforo del suelo, encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos con y sin inoculacion (Faggioli, Gudifio y

Boccolini, 2011) siendo mejor cuando se inoculé con micorrizas.

4.9 Nimero de raices

En lo que respecta a la variable nimero de raices, se evidencia
diferencias altamente significativas al dia 45 en comparacion al T3,
presentando el T2 el mejor promedio con 9.92 seguido del T1 con 9.50 que
no presentan diferencias estadisticas entre si.
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Tabla 10. Promedio de NUmero de raices.

Tratamientos 0 Dias | 15 Dias | 30 Dias 45 Dias
1 2.67 A 3.50 A 6.75 A 9.50 B
2 3.00 A 425A | 6.00 A 9.92B
3 2.75 A 3.50A | 558 A 6.58 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor

Los resultados demuestran la efectividad de las micorrizas
arbusculares sobre el crecimiento radical y coinciden con los de Usuga-
Osorio y colaboradores (2008), quienes observaron la mayor asociacion
micorricica de las plantas cuando se utilizé inéculo nativo procedente del

mismo agro-ecosistema del cultivo de banano.

Sanchez y Sieverding (1999), consideran que la absorcion de iones
menos moviles, como el fésforo, depende del volumen del suelo explorado
por el sistema de raices absorbentes. En este caso la raiz micorrizada tiene
ventaja sobre la no micorrizada porque el micelio eterno se extiende a mayor
distancia que los pelos radicales absorbentes, lo cual favorece el crecimiento

y la produccién de materia seca.

En el trabajo de investigacion realizado por Elsen y colaboradores,
donde se utilizé Ecofungy, el nimero de raices y su interaccion entre las
micorrizas aplicadas de diferentes maneras y los diferentes niveles de
incorporacion del fertilizante MESZ® produjeron incrementos a diferencia de
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cuando no se inoculd. Esto se debio quizas al establecimiento de simbiosis
entre planta y el hongo, lo cual permite que esté colonice biotréficamente la
corteza de las raices y se desarrolle un micelio por fuera de la matriz, esto
ayuda a la planta a absorber de manera mas eficiente el agua y los
nutrientes, sin extender su longitud radical (Elsen, Declerk y De Waele,

2001).

La aplicacion de micorrizas pudo influir en la proliferacion de raices.
Jaizme, Rodriguez, y Camprubi (2004), encontraron diferencias significativas
entre sus tratamientos en estudio, con relacion al testigo, en la variable
longitud de raices, lo que a la vez hace que vuelvan mas densas quizas esto
sucedio en el presente estudio. Segun Declerk, Plenchette, y Strullu (1995) y
Elsen, Declerk y De Waele (2001), indican que independientemente del

cultivar o variedad de banano o vegetal utilizado, la micorrizacion es efectiva.

En coincidencia con los resultados alcanzados en esta investigacion,
otros autores han informado que con la cepa Glomus mosseae, se obtienen
las mayores respuestas en diversas especies de pastos y en la aclimataciéon
de vitro-plantulas de Coffea canephora sobre suelos Entisoles y Fluvisoles
(Gonzales y Rodriguez, 2004; Calderén y Gonzalez, 2007; Gonzalez, Arzola,

Rivera, Ramirez, Plana y Cruz, 2008).
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Guerrero y colaboradores (1996, p.130), sefialan que Glomus tiene un
amplio rango de adaptacion a diferentes condiciones abidticas, entre ellas
pH entre 5.0 y 6.5. Por su parte Sanchez y Sieverding (1999) y Sanchez
(2007), encontraron resultados similares a los de la presente investigacion y
observaron que el género Glomus es altamente infectivo, con una alta

adaptabilidad a diversas condiciones del suelo.

4.10 Peso de raices

En lo que a la variable peso de raices, tal como se pudo apreciar en el
Tabla 11, no se nota diferencia estadistica en ninguno de los Tratamientos,
lo que demuestra que los métodos de inoculacién de micorrizas, el testigo
sin aplicacion no lograron influir de forma significativa sobre el peso de las

raices en los meristemas de banano sometidos a investigacion.

Tabla 11. Promedio de peso de raices.

Tratamientos 0 Dias 15 Dias 30 Dias 45 Dias
1 0.09 A 0.22 A 0.56 A 3.51A
2 0.09 A 0.18 A 0.40 A 251 A
3 0.07 A 0.19A 0.33A 1.90 A
Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: EI Autor

En experimentos sobre plantas de Gerbera, la fertilizacion influyo
sobre la cantidad de estructuras del hongo, observables en las raices.
Cuando las plantas se fertilizaron con dosis moderadas, el porcentaje de

colonizacion fue mayor que el registrado en las plantas tratadas con dosis de
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fertilizacion altas o ausencia de fertilizante (Pedraza Contreras y Gutiérrez,
2001). Otros casos muestran como utilizando sustratos muy ricos en
nutrientes especialmente fésforo, pueden reducir o anular el efecto benéfico

de las micorrizas (Blanco y Salas, 1996).

Segun Ramon y Espinoza (2003), “el comportamiento de la parte
radicular de la planta y el desarrollo Micorricico estd determinado por
factores fisicos del suelo (O;, CO,, T°, contenido de agua) y por diferentes
factores quimicos (pH, nutrientes del suelo, fuente de nutrientes, efectos

fungistaticos del suelo)"

4.11 Largo de raices

En lo que respecta a la variable largo de raices, se evidencia
diferencias significativas al dia O de la investigacion, el T3 y el T2
presentando un mejor promedio en comparacion al T1, sin embargo al dia
15 hubo una igualdad en cuanto a largo de raices en los tratamientos
evaluados, al dia 30 hubo una diferencia significativa del T1 y T2 en
comparacion al T3, y el dia 45 el dltimo dia de evaluacién tal como se puede
observar en la Tabla 12 el T1 con un promedio de 107.83 posee una

diferencia altamente significativa junto al T2 en comparacion con el T3.
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Tabla 12. Largo de raices.

Tratamientos | 0 Dias 15 Dias 30 Dias 45 Dias
1 9.86 A 16.96 A 40.48 B 107.83 B
2 1391 B 18.21 A 35.72 AB 96.47 B
3 10.41 AB 17.67 A 26.96 A 56.42 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor.

Jaizme et al (2005) en su investigacion sobre el efecto de los HMA y
otros microorganismos rizosféricos en el desarrollo del sistema radicular del
banano, manifiestan que el efecto mas importante de las micorrizas sobre
este, fue el incremento de la ramificacion de raices adventicias. Este
fendbmeno, sumando al gran potencial de exploracion y absorcion del micelio
externo de los HMA, serian responsables del mayor desarrollo y crecimiento

de las plantas inoculadas.

Esto es importante en el caso de las plantas de platano por sus
caracteristicas especiales como especie perenne que debe pasar por una
etapa inicial de desarrollo del sistema radicular necesario para los procesos
de absorcion, y hojas con adecuada superficie foliar para la fotosintesis

(Cayodn, Belalcazar y Lozada, 1998).

Al igual que en el presente trabajo de investigacion Jaizme y
Rodriguez (2004), Observaron efectos significativos en el incremento de la

longitud de la raiz en Musa AAA clon Gran Enano, con respecto al control sin
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inoculacion con MVA lo que permitid raices mas densas, con mayor poder
de absorcion de nutrientes y capacidad de explorar horizontes fértiles, asi

como un mejor anclaje de la planta.

Lo anterior, segun Elsen y colaboradores (2001), y Declerck y
colaboradores (1995), indica que la micorrizacion es mas efectiva y no

depende de especies, variedades y cultivares.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
Bajo las condiciones en que se llevd a cabo el presente trabajo

experimental se puede concluir lo siguiente:

El uso de las micorrizas en el sustrato utilizado en el presente ensayo
presentd efectos positivos en cuanto a la simbiosis entre el producto y el
sistema radicular, evidenciado en el alargamiento y numero de raices en las

plantas de banano.

Los resultados obtenidos en el comportamiento agronémico de las
plantulas de banano determinaron un mejor crecimiento radicular y
alargamiento del sistema radical de la planta en los dos tipos de micorrizas

estudiados.

Los resultados en cuanto al numero de raices tuvieron diferencias
significativas demostrando que el Tratamiento 1 con 9.52 y el Tratamiento 2
con 9.92 difieren estadisticamente con el promedio presentado por el

Tratamiento 3 que fue de 6.58.
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Se obtuvo efectos positivos en el alargamiento de raiz presentando
promedios donde el promedio del Tratamiento 1 y Tratamiento 2

prevalecieron sobre el promedio presentado por el Tratamiento 3.

Al evaluar el efecto sobre otras variables agrondmicas de la planta no

se encontr6 diferencias estadisticas entre los tratamientos estudiados.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda realizar nuevas investigaciones para determinar de
una mejor manera la interaccion existente entre las micorrizas y los

productos fertilizantes aplicados al banano en fase de vivero.

e Se recomienda la integraciéon a programas de fertilizacion temprana
en el cultivo de banano de productos que puedan promover la

creacion de procesos de micorrizacion en las plantas.

e Se recomienda la aplicacion de productos fertilizantes con alto
contenido de Fosforo, aplicado en etapas iniciales del cultivo de

banano.
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e Determinar el coeficiente de esbeltez, este parametro se obtiene de la
divisién de las dos variables antes citadas (altura de planta y diametro
del pseudotallo), y sirve para determinar la calidad de las plantas

cuando estas salen del vivero hacia los sitios definitivos.
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ANEXOS



DIA O

Tabla Al: Croquis de campo

CROQUIS DE CAMPO
BROCHIE 1 12 PL.I:NTAS 12 PL?NT.&S 12 PL?NTAS
BLOGUIE 2 12 PL:BNTAS 12 PL?NTAS 12 PLTNTAS
BLOQUE 3 12 PL::NTAS 12 PL.I:NTAS 12 PL.TNTAS
BLOCEA 12 PL.I:NTAS 12 PL?NT.&S 12 PL.I:NTAS
BLOCHIES 12 PL.I.;.ZNTAS 12 PL?NT.&S 12 F'L.TNTAS
BLOQUE & 12 pL.I:NTAS 12 PL.I:NT.QS 12 PL.I:NTAS
T1: Catomic

T2: Glemus mosseae

Total plantas: 216 plantas

T3: Testigo sin inoculacion

Elaborado por: El Autor.

Tabla A2: Plantas retiradas a los 0, 15, 30 y 45 dias.

PLANTAS RETIRADAS = DiA 0

PLANTAS RETIRADAS = DiA 45

Tl L T3
TiB1P1 T3B1P10
T1B1P3 T3B1P1l

5l 3l sl

5l 3l Ll
T1B2P3 T3B2P1
T1B2P12 T3B2r2

Sl Sl sl

5l 5l Sl
TiB3P4 T3B3ar2
T1B3P5 T3B3P8

sl 3l sl

5l 3l Sl
T1B4PS T3B4p4
T1B4P7 T3B4PS

sl 5l sl

5l 3l Sl
T1B5P1 T3B5P4
T1B5P12 T3B5P5

sl sl sl

5l 5l sl
T1BEPE T3BEF7
T1BEPE T3BEP10

5l 3l sl

5l 3l Sl

PLANTAS RETIRADAS =DIA 15 | PLANTAS RETIRADAS = DiA 30
1 T2 3 1 T2 3
T1B1P12 T3BIPI | TiBIP11 T3B1P1
T1B1P2 T3B1P2 T1B1P4 T3B1P12
[ 5l E sl 5l E
5l 51 51 5l 51 51
T182P10 T382P4 T182P2 T3B2P7
T1B2P1 T3B2P12 | T1B2PS T382P10
[ sl E SI sl E
i 5| 51 S 5| 51
T1B3PG T3B3P12 | T1B3P11 T3B3P6
T183P12 T383P1 | T1B3P10 T383P10
sl sl E E sl E
5l 51 51 Sl 51 51
T1B4P3 T3B4P10 | T1BAPE T3B4P11
T1B4PL T3B4P2 T1B4P4 T3B4P12
[ sl sI sl sl sI
5l 51 51 5l 51 51
T185P11 T385P8 T1BSPS T3B5P9
T1B5P2 T385P1 | T1BSP10 T385P11
sl sl E sl sl E
5l 5| 51 SI 5| 51
T1BEP12 T3B6PE T1BEPL T3B6P11
T1BEP10 T3B6PS | T1B6P11 T3B6P12
[ 5l E sl 5l E
5l 51 51 5l 51 51

Tl T2 T3
T1B1PS T3B1P8
T1B1PE T3B1P7

3l 3l 5l

3l 3l 5l
T1B2P3 T3B2P6
T1B2P4 T3B2PS

Sl 5l Sl

5l 5l 5l
T1B3F2 T3B3r3
T1B3P3 T3B3P4

3l sl sl

3l 5l 5l
TiB4P2 T3B4P1
T1B4P3 T3B4P3

5l 5l sl

3l 3l 5l
T1B5P7 T3B5PE
T1B5P8 T3B5P3

sl sl sl

5l 5l 5l
T1B&PZ T3BEP1
T1BGP4 T3BEP2

3l 3l 5l

3l 3l 5l

Elaborado por: El Autor.
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Tabla A3: Plantas de vivero a utilizar.

Elaborado por: El Autor.

Tabla A4: Preparacion del sustrato.

Elaborado por: El Autor.
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Tabla A5: Distribucién de plantas a utilizar.

Elaborado por: El Autor.

Tabla A6: Musa acuminata AAA

Elaborado por: El Autor.
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Tabla A7: Distribucidn de parcela (Dia 0).

Elaborado por: El Autor.

Tabla A7: Plantas retiradas a evaluacion (Dia 0).

Elaborado por: El Autor.
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Tabla A8: Uso de centrifuga (Dia 0).

e

L 1)

Elaborado por: El Autor.

Tabla A9: Conteo de micorrizas (Dia 0).

Elaborado por: El Autor.
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DIA 7

Tabla B1: Parcela a evaluar (Dia 7).

Elaborado por: El Autor.

DIA 14

Tabla C1: Parcela a evaluar (Dia 14).

Elaborado por: El Autor.
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Tabla C2: T1B2 (Dia 14).

Elaborado por: El Autor.

DIA 15

Tabla D1: Plantas retiradas a evaluacién (Dia 15)

Elaborado por: El Autor.
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DIA 21

Tabla E1: Parcela a evaluar (Dia 21).

Elaborado por: El Autor.

Tabla E2: Parcela a evaluar (Dia 21).

Elaborado por: El Autor.

81



DIA 28

Tabla F1: Parcela a evaluar (Dia 28)

Elaborado por: El Autor.

Tabla F2: T1B1 (Dia 28)

o

Elaborado por: El Autor.
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DIA 30

Tabla G1: Plantas retiradas a evaluacién (Dia 30)

Elaborado por: El Autor.

Tabla G2: Largo de raices (Dia 30)

Elaborado por: El Autor.
Tabla G3: Largo de raices (Dia 30)

Elaborado por: El Autor.

83



Tabla G4: Largo de raices (Dia 30)

Elaborado por: El Autor.

Tabla G5: Comparacién de raices (Dia 30)

Elaborado por: El Autor.
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Tabla G6: Separacion por medio de sustrato (Dia 30)

Elaborado por: El Autor.

DIA 35

Tabla H1: Plantas a evaluar (Dia 35)

Elaborado por: El Autor.
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Tabla H2: Preparacién de fertilizante foliar (Dia 35)

Elaborado por: El Autor.

Tabla H2: Comparacion de tratamientos (Dia35) T1 T2 Y T3

.""

Elaborado por: El Autor.
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DIA 42

Tabla I11: Plantas a evaluar (Dia 42)

Elaborado por: El Autor.
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DIA 45

Tabla J1: Plantas a evaluar (Dia 45)

Elaborado por: El Autor.

Tabla J2: Tubos en la centrifuga (Dia 45)

Elaborado por: El Autor.
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Tabla J3: Conteo de micorrizas (Dia 45).

Elaborado por: El Autor.

Tabla J4: Tamafio de raices. (Dia 45)

Elaborado por: El Autor.
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Tabla J5: Tamafio de raices. (Dia 45)

Elaborado por: El Autor.

Tabla J6: Tamafio de raices. (Dia 45)

Elaborado por: El Autor.



Tabla J7: Tamafio de raices. (Dia 45)

Elaborado por: El Autor.

Tabla J8: sustrato en proceso de tamiz. (Dia 45)

Elaborado por: El Autor.
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Tabla J9: separacién de tubos por trat. (Dia 45)

Elaborado por: El Autor

ANALISIS DE LA VARIANZA

Tabla 1. Dia 0 diametro del pseudotallo

Dia 0
Andliais de la warianza
variable K R* R* A CW
CIAMETRO DEL PSEUCOTALLO 18 0,13 0,02 7,78

Cuadre de Anslisis de la Varianza (5C tipe III)

F.W. 5C gl oM 3 g=wvalor
Modelo. 1,5E=03 2 7,4E-04 1,16 0,3405
TRATAMIENTO 1,5E-03 2 7,4E-04 1,18 0,3405
Error 2,01 15 &,4E=04
Total 0,01 17

Tesat:Duncan Rlfa=0 05
Error: 0,0006 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

1,00 0,32 s 0,01 R
3,00 0,32 & 0,01 A
2,00 0,34 6 0,01 A

Medias con und letra comin no son significativamente diferentes fp > 0,05)

Elaborado por: El Autor
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Tabla 2. Dia 7 diametro del pseudotallo

Dia 7

Anélisis de la warianza

Variable K B R®* A oW
DIAMETRO DEL PSEUDOTALLO 13 0,08 0,00 13,59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IIIL)

F-W. 5C
3,Z2E=03
TRATAMIENTD 3,ZE-03
Error o, 04

“a
= -

Iotal

=3
[
.

L

Test:Duncan Alfa=0,05
Erraor: 00,0024 gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E._E.

1,00 o, 34 6 0,02 A
3,00 3,37 8 0,02 m
2,00 0,38 6 0,02 A
Madiss con upa letra condn no son signdificativanents &iferant

Elaborado por: El Autor

Tabla 3. Dia 14 diametro del pseudotallo

Dia 14

AnAlisis de la wvarianza

Variable K E® R® A CW

DIAMETRO DEL PSEUDOTALIO 18 0,19 0,08 10,14

Cuadroe de An&lisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. SC (& ] F p=valor

1 alaor
0,01 2 3,4E-03 1,7% 00,2015
TRATAMIENTO 0,01 2 3,4E-03 1,79 0,2015
Error 2,03 15 1,9E-03
Total 0,04 17
Teast:Duncan Alfa=0, 05
Error: 0,001% gl: 15
TRATAMIENTO Medias n
3,00 D42 =]
0,42 & 0
D, 48
oG e LAERS coslo Be son Slead Flest il vameanbs G B e

Elaborado por: El Autor
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Tabla 4. Dia 21 diametro del pseudotallo

Dia 21

Andlisis de la warianza

Variable K BE  mE oA cwV

DIAMETRO DEL PSEUDOTALLO 18 0,30 0,20 12,131

Cuadrs de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. oM F p=valor

Modelo 0,01 3,1% ©,0702
TRATAMIENTO 0,01 3,19 ©0,0702
Error 9E=03

Total

]Ieat:Duncan Alfa=0,05

Errar: 0,003% gl: 15
TRATAMIENTD Medias n E.E.
3,00 J,48 & 0,03 A
0 a8 0,03 A
6 A 0,03

[+

]

Elaborado por: El Autor

Tabla 5. Dia 28 diametro del pseudotallo

Dia 28

AnAlisis de la warianza

Variable 1 E* R?

Bl
I

DIAMETRO DEL PSEUDOTALLD 18 0,15

0,03 13,72

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

E. V. S5C 7l M F p=valar
Modelo. 0,02 2 0,01 1,2% O0,3029
TRATAMIENTO O, 02 2 0,01 1,2% 0,3029
Error 9,11 15 0,01
Total 9,13 17
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 00,0074 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

3,00 0,80 & 0,04 A
2,00 D, 62 g 0,048 A
1,000 0,87 6 0,03 &
fciia - . . . - , e b 2 Fere

Elaborado por: El Autor
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Tabla 6. Dia 35 diametro del pseudotallo

Dia 35

AnAlisia de la warianza

Variable K

Didmerro del pseudorall

(=]

Cuadre de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

E.W. SC gl | E p=valaor
Modelo 2,01 2 3,5E-03 0,13 O0,B754
Tratamientos 0,01 2 3,5E-03 0,13 O,B754
Error 0,39 15 0,03
Total 0,40 17
Teat:Duncan Alfa=0.05
Error: 00,0262 gl: 15
Iratamientos Medias n E.E.

2 o,B0 & 0,07 A
3 3,83 & 3
1 2,B5 & 0,07 &
- - e comdn po Son - At i van Fere

Elaborado por: El Autor

Tabla 7. Dia 42 didmetro del pseudotallo

Dia 42

Andliasis de la varianza

Variable 11 EX RE oA
DIAMETROD DEL PSEUDOTALLO 18 0,07 .00 13,97

Cuadro de Andlisis de la WVarianza (SC tipo III)

p=valaor

! O . D,02 0,5852

IENTOS 0,02

0, 5852

0,32

0,34

Teat:Duncan Alfa=0_ 05

ErrFor: 00,0211 gl: 15

IRAT TOS Medias n

3 1,00 3

1,03 =&
1,08 &

Elaborado por: El Autor
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Tabla 8. Dia 0 circunferencia del pseudotallo

Dia 0

Anélisis de la warianza

Variable K B ORY B oW
CIRCUNFERENCIA DEL BSEUDOT.. 18 0,06 0,00 6,63

Cuadre de Andlisis de la Varianza (5C tipeo III)

F.W. SC ql CH F g=wvalor
T.1E=04 2 3,6E=04 0,44 0,6505
TRATAMIENTOS 7,1E=04 2 3,6E=04 0,44 0,6505
Error 0,01 15 8,0E-04
Total 0,01 179

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 40,0008 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

1,00 0,42 & 0,01 2
2,00 0,43 e 0,01 2
3,00 0,43 8 0,01 2
Mediss con ond IeErA coaln no Son SboniFicativasents diFereates (s

Elaborado por: El Autor

Tabla 9. Dia 7 circunferencia del pseudotallo

Dia 7

AnAliasis de la wvarianza

Variahle H ¥ B oA v

CIRCUKFERENCIA DEL BSEUDOT.. 18 0,03 0,00 10,16

Cuadroe de Andlisis de la Varianza (3C tipo III)

SC o=valor

Mod 1,0E=03 0,8107
TRATAMIENTO 1,0E-03 0,B107
Error 0,04

Total 0,04 17

Teat:Duncan Alfa=0, 05
Errar: 0,0024 gl: 15
TRATAMIENTO Mediss n E.E.
0,48
0,48

0,50

Elaborado por: El Autor
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Tabla 10. Dia 14 circunferencia del pseudotallo

Dia 14
Andliasis de la warianza
BN ®m: R A Yy
CIRCUNFERENCIA DEL PSEUDOT.. 18 0,38 0,18 10,27

Cuadro de An&lisis de la Varianza (5C tipe III)

F.W. SC_ gl oM F p=valor

0,01 2,8% 00,0870

0,01 2,8% 0,08B70

3,7E=-03

m

[}

Elaborado por: El Autor

Tabla 11. Dia 21 circunferencia del pseudotallo

Dia 21

AnAlisia de la warianza

Variable H

CIRCUNFERENCIA DEL ESEUDD

D, 2084

0,2084

Elaborado por: El Autor
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Tabla 12. Dia 28 circunferencia del pseudotallo

Dia 28
AnAdlisia de la varianza
Variable B e R* A
CIRCUNFERENCIA DEL BSEUDOT.. 18 0,49 0,42

0,05 15 :

0,11 17

Teat:Duncan Alfa=0,05
gl: 15

TO Medias n E.E.
.82 a0
.65 &6 0

Elaborado por: El Autor

Tabla 13. Dia 35 circunferencia del pseudotallo

Dia 35

Anélisis de la varianza

WVariable

CIRCUNFEREWCIA DEL BSEUDDT.. 18

0,1348

0,1348

Test:Duncan Alfa=0,05
0,001 gl:

Elaborado por: El Autor
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Tabla 14. Dia 42 circunferencia del pseudotallo

Dia 42

AnAlisias de la varianza

Variable o n? R? A CW

CW
CIRCUNFERENCIA DEL BPSEUDOT.. 18 0,12 4,1 12,2

Cuadrs de Ansdlisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p=valgor

1 0,376%
ENTOS 0,058 1,04 0,37a%
0,35

40

Teat:Duncan Alfas=0,05
Error: 0,0233 gl: 15

TPATAMIENTOS Medias n

3,00 1,1%
2,00 1,23

1,00 1,31

Elaborado por: El Autor

Tabla 15. Dia 0 altura de planta

Dia 0

AnAlisis de la warianza

Variable N R B¥ & CW

ALTURA DE PLANTA 1B 0,131 O, 00 14,53

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

sc

M F p=valar

[ =

Modelo. Qs 57

00,4185
D,4185

TRATAMIENTOS 0,57

t

Error 4,59 15 [

octal 5,16 17

Teat:Duncarn Al fa=d, 05
Error: 0,305% gl: 15

IPATAMIENTOS Medias n

3,00 3,59 & [

3,B0 &

4,03 & 0,23 &

Elaborado por: El Autor
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Tabla 16. Dia 7 altura de planta

Dia 7

Andlisis de la warianza

Variahle N BY BE A CV

ALTURA DE PLANTA 18 0,13 0,02 13,34

Cuadre de Anilisis de la Variamza (5C tipo III)

F p=valor

1,14 &,3450

3
2 0,37 1,14 0,345D0
0,3

5,56 17

Test:Duncan Alfa=0_ 05
0,3216 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n

2,00 4,02 & 0,2

Elaborado por: El Autor

Tabla 17. Dia 14 altura de planta

Dia 14

Anélisis de la varianza

Variable N BY RE A oy

ALTURA DE PLANTA 18 0,13 0,02 24,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (3C tipeo III)

F.¥V. 50 oM F p=valor

0, 3380

0, 3380

r: 1,2458 gl: 15
{IENTO Medias n E.E.
4,04 & 0
4,82 & I
5,02 & ¢

Elaborado por: El Autor
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Tabla 18. Dia 21 altura de planta

Dia 21

Anélisis de la warianza

Variable N R R* n CW

ALTURA DE PLANTAE 1B 0,10 O, 00 #1,11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (S5C tipo III)

oM F p=valor
1,53 0,85 00,4453
1,53 0,85 00,4453

Err 1,7881 gl: 15

IRATAMIENTO Medias n E.E.

3,00 5,78 6 0,535 A

2,00 6.5

P

6 0,33 A

1,00 6,02 ©B 0,55 &8

Elaborado por: El Autor

Tabla 19. Dia 28 altura de planta

Dia 28

Andlisis de la varianza

Variable N R* R* A CV

ALTURA DOFE PLANTA 18 0,04 0,00 30,42

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipe III)

F.¥. SC gl oM F p-valar
. 3,38 2 b 11 4
WMIENTO 3,36 2 1,68 0,31 00,7414

47 1f

Test:Duncan Alfa=0, 05
Error: 5,4978 gl: 15

MIENTO Medias n E.E.

1.19
T.18
1,68

By 25

Elaborado por: El Autor
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Tabla 20. Dia 35 altura de planta

Dia 35

Andlisia de la varianza

Variable N R R* n CW

ALTURA DE PLANTA 1B 0,13 0,01 18,33

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p=valar
L.BO0 2 2 1,08 0,36844
ENTO3 5,80 2 2 1,08 00,3648
Errcr 40, 31
Total 6,11 17

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 2,6871 gl: 15

ENTOS Medizs n E.E.

Elaborado por: El Autor

Tabla 21. Dia 42 altura de planta

Dia 42
Anélisis de la varianza
Variable N R R* & CV
ALTURA DE T G 00 17,79

Cuadre de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. gl CM F__p-valor

0, 6238
0, 6238

Teat:Duncan Alfa=(,05
Error: 5,49658 gl: 15

TRATAMIENTD Medias n E.E.

2,00 13,16 6 1,00 A
3,00 13,50 & 1,00 A
1,00 14,51 6 1,00 A

Elaborado por: El Autor
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Tabla 22. Dia 0 Nimero de hojas

Dia0

Andlisis de la varianza

K B* R A

pfa 0 184 2,%E=-03 0,00 9,11

Cuadro de Andlisis de la Variamza (SC tipo III)

Elaborado por: El Autor

Tabla 23. Dia 7 Niumero de hojas

Dia 7

AnAlisis de la warianza

Elaborado por: El Autor
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Tabla 24. Dia 14 Nimero de hojas

Dia 14

AnAlisis de la wvarianza

Variable N R* R* A CW

KUMERC DE

Cuadre de Analisis de la Varianza (5C tipe III)
oM F p=valor
10 0,5108

0, 5108

IBATAMIENTO Medias n E.E.

Elaborado por: El Autor

Tabla 25. Dia 21 Namero de hojas

Dia 21

Andlisis de la varianza

Variable bt R

KOMERD

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p=valor
0, 6872

20,03 0,38 0,687

2
1,06 15 0,07
1,12 17

Elaborado por: El Autor
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Tabla 26. Dia 28 Niumero de hojas

Dia 28

AnAliais de la varianza

Variable N R* R* A CW

gl ©°M F p=valor

2 0,50 1,20 00,3287

0 1,20 00,3287

Teat:Duncan Alfa=(, 05

Error: 0,4201 gl: 15

Elaborado por: El Autor

Tabla 27. Dia 35 Namero de hojas

Dia 35

An&lisia de la varianza

Variable N R* R? A CW

KOMERO DE EOJAS 18 0,04 0,00 14,46

Cuadre de Andlisis de la Variamza (SC tipo III)

F.W

sC ql o F p=valor

2,17

0,17 2 0,0

3,73 15 0,25

]

3

.
i

Teat:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,2484 gl: 15

TRATAMIENTOS Medlas n

3,32

1,00 3,48
4,00 3,54
Mediss con ohd lSEcd coatn no scn sigadficstivaaeats df Farentas i

Elaborado por: El Autor
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Tabla 28. Dia 42 Nimero de hojas

Dia 42

AnAlisis de la wvarianza

Variabhle ) R* R* R

KUMERD

Cuadrc de Andlisis de la Varianza (SC tipe III)

0,37 ¢

0,55

Teat:Dumcan Alfa=( 05

0,54%5 gl: 18

TO Medias n E.E.
5,14 8 0,30 A
5,25 & 0,30 R

5,61 6 0,30 A

EN

Elaborado por: El Autor

Tabla 29. Dia 0 largo de hojas

L Dia0

Andlisis de la wvarianza

5 18 0,08 0,00 22,21

Cuadre de Andlisis de la Varianza (5C tipe III)

0,31
0,31
B, B3 1f
B, 84 17

Teat:Duncan Alfa=(,05

pr O,4421 gl
{TO Medias n E.E.
2,B5 6«
2,98 8

Elaborado por: El Autor
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Tabla 30. Dia 7 largo de hojas

Dia 7

Andlisis de la varianza

Variable ] R? R?

LARGD DE EHC

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W gl OM F p=valor
E . 0,47
TRATAMIENTO 0,47
Error 2,74
Total 3,21 1

Test:Duncan Rlfaw(, 05
Error: 0,1825 gl: 15
AMIENTO Mediss n E.E.
.46 8 0,19
EPES I

3,81 6 C

Elaborado por: El Autor

Tabla 31. Dia 14 largo de hojas

Dia 14

Andlisis de la warianza

Cuadro de Andlisis de la Variamza (SC tipo III)

F.V

S5C gl CM™ F p=valor

0,18 2 0,
A TRMIENTO 0,18 2 0,

Error 3,27 15 0,

0,6649

g 0,42 00,6649

Total 3,46 17

Test:Duncan Rlfa=0, 05
Fewor s (1 [

Error: 0,2182 gl: 15

T AMIENTO Medias n E.E.

Elaborado por: El Autor
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Tabla 32. Dia 21 largo de hojas

Dia 21

Analiasis de la varianza

Variable N R* R* A CW
LAR RS 1B 0,30 0,20 8,19

Cuadre de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

p-vals

w

[

Elaborado por: El Autor

Tabla 33. Dia 28 largo de hojas

Dia 28

Andlisis de la varianza

Variable 1} R* RY A o

III)

5,25 15 0,

5,67 17

Teat:Duncan Alfa=0,05

0,350

Elaborado por: El Autor
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Tabla 34. Dia 35 largo de hojas

Dia 35
Andlisis de la warianza
Variable 2] R R* & CV
JJAS 1B 0,08 0,00 13,41

Cuadre de Andlisis de la Variamza (S5C tipo III)

SC p=valor
1,38 T4 0,4833
ENTO 1,38 T4 D,4833
Errcr 13,84 1
Total 16,352 17

Teat:Duncan Alfa=0 08

or: 0,%288 gl: 15
TO Mediss n

6,80 60

Elaborado por: El Autor

Tabla 35. Dia 42 largo de hojas

Dia 42

Andlisis de la varianza

Variable Ju] R* R* A CW

JJA 18 0,09 0,00 12,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)
F.W. sC gl °M F p=valaor

1,65 2 0,82

TRATAMIENTO 1,65 2 0,82

20,4751

0,4751

EXFor 15,80 15

Total 17,45 17

Test:Duncan Alfa=(,05
11,0555 gle: 15

{IENTO Medias n E.E.

8,10 & 0
8,58 &
B,B3 6 0

Elaborado por: El Autor
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Tabla 36. Dia 0 ancho de hojas

Dia 0

Andlisia de la varianza

Variable juf R R? A v

As 1B 0,09 0,00 11,53

ANCHO DE EC

Cuadro de Andlisis de la Variamza (5C tipo III)

F.W gl s} F p=valoxr
0,5052
20,01 0,71 0,5052

15 0,01

Elaborado por: El Autor

Tabla 37. Dia 7 ancho de hojas

Dia7

Andlisis de la varianza

=E=]

AMIENTD Medizs n E.E.
1,14
l,1a

1,13

Elaborado por: El Autor
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Tabla 38. Dia 14 ancho de hojas

Dia 14
Analisis de la varianza
Variable ] R* R* A oV

ANCHO DE HOJAR 18 0,06 0,00 12, 47

Cuadre de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. SC_gl ©OM F p=valor
b,02 2 0, 6234
TRATAMIENTO 0,02 2 0, 6234
Error 0,37 1
Total 0,35 17

Teat:Duncan Alfaws(,
Errar: 00,0244 gl:
TRATAMIENTO Medias

3,00 1,20

0 1,27

1,00 1,28

Elaborado por: El Autor

Tabla 39. Dia 21 ancho de hojas

Dia 21

Andlisis de la varianza

Variable i R: R' R CV

E EOJAS 18 0,15 0,04 13,10

Cuadre de Andlisis de la Variamza (5C tipo III)

F.V. p=valoy

Test:Duncan Alfaw=0,05

r: 0,0413 gl: 15

fIENTD Medias n E.E.
1,48 6 0,08 &
1,52 & 0,08 &
1,668 & 0,08 &

Elaborado por: El Autor
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Tabla 40. Dia 28 ancho de hojas

I.'I Dia 28

An&lisis de la warianza

Wariable M B* RT A CV

RS 1B 0,15 0,03 17,90

Cuadre de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. 5C gl M F p=valor

0,36 2 0,18 1,27 0O,
{IENTO 0,36 2 0,18 1,27 0,3
Errcr 2,13 15 0,14
Iotal 2,48 17

Teat:Duncan Alfa=(, 05
Error: 0,1421 gl: 15
TRATAMIENTO Madias n E.E.

1,83 6 0,15 &

2,13 8 0,15 &

2,27 6 0,15 &

Elaborado por: El Autor

Tabla 41. Dia 35 ancho de hojas

Dia 35

AnAlisia de la varianza

B! B A% CV

0,15 0,04 14,453

Cuadre de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

E.¥W SC_gl C¥ F p=valor

Modelo. 0,48 20,
TRATAMIENTO 0,48
Error 2,87

Total 3,15

Teat:Duncan Alfaw=0, 05
Error: 0,1780 gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E.E.

Elaborado por: El Autor
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Tabla 42. Dia 42 ancho de hojas

Dia 42

Andliasis de la varianza

Variable ] R: R

AWCHD DE HOJR

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipe III)

F.W. S5C aql =™ F p=valor
o, 7322
0,7322

Teat:Duncan Alfa=0,05

0,2805 gl 15

Elaborado por: El Autor

Tabla 43. Dia 0 Emision foliar

Dia 0

AnAlisis de la varianza

variable MR ORT R oW
Ok FOLIAR 18 0,03 0,00 8 70

E¥

Cuadre de Andlisis de la Varianza (5C tipe III)

p=valaor

1,04 15 0,407

1,07 17

Test:Duncan Alfa=0,05

Elaborado por: El Autor
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Tabla 44. Dia 7 Emisién foliar

Dia 7

Anélisia de la varianza

Variable | R: R* n cV

EMISION FOLIAR 1B 0,03 0,00 8, 59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl M F p=valoy
Modelo. 20,03 0,26 00,7732
TRATAMIENTO 0,7

Error 1,53 15 0,10

Total 1,58 17

Teat:Duncan Alfa=0 05

or: 0,101% gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3,00 3,26 6 0,13 A
2,00 3,33 6 0,13 A
1,00 3,40 & 0,33 2
' " n e ’

Elaborado por: El Autor

Tabla 45. Dia 14 Emisién foliar

Dia 14

Anéliais de la varianza

Variable ] R R* A CV

EMISION FOLIAR 18 0,13 0,01 8,70

Test:Duncan Alfaw=d, 05

ror: O,0848 gl: 15

TRATAMIENTD Medias n E.E.

Elaborado por: El Autor
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Tabla 46. Dia 21 Emisién foliar

!I Dia 21

Analisis de la varianza

Variable ] R: R* A cV

I8N FOLIAR 1B 0,10 0,00 13,10

EMI

Cuadre de Andlisis de la Varianza (5C tipe III)

M E p=valor

0,4553

2 0,17 0,

NTO 0,35 2 0,17 0,83 00,4553
3,14 15 0,21

3,49 17

: 0,2094 gl:

TO Medias n E.E.

3,30
3. 5B

3,61

Elaborado por: El Autor

Tabla 47. Dia 28 Emisién foliar

Dia 28

Andlisis de la varianza

¥ariable ] R* RY

EMISION FOLIAR 18 0,02 0,

Cuadre de Anadlisis de la Varianza (5C tipo III)

E.W SC gl CM F p=valor

0,%8 2 0,18 0,13 -y
0,%8 2 0,18 0,13 -y
Errocr 20,17 15 1,34
Iotal 20,53 17
Test:Duncan Alfa=d, 05
Error: 1,344 15
E.E
a
a
'R
s letra comtn " gt iva .

Elaborado por: El Autor
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Tabla 48. Dia 35 Emisioén foliar

Dia 35

Analisis de la varianza

CW

Variable M R® RY

)
EMIS OLIAR 1B 0,11 0,00 14,43

Cuadroc de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F C gl CM F

p=valor

0,4162
0, 4162

Elaborado por: El Autor

Tabla 49. Dia 42 Emisién foliar

Dia 42

Andlisis de la varianza

Variable N R? RY B CW

EMI N FOLIAR 1B 0,18 0,07 14,32

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

L o F p=valor
1,58 2 0,2278
1,58 2 0,2278
8,15 15 0

11,14 17

Teat:Duncan Alfaw=(,05

E 8% gl: 18

TD Medias n E.E.
5,03 6 0,32 &
5,49 8 0,32 A

G,B5 & 0,32 A

Elaborado por: El Autor
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Tabla 50. Dia 0 Largo de raices

Dia 0

AnAliaia de la wvarianza

Variable N R* R' A cV

A
LARED DE RATCES 1B 0,29 0,1% 27,03

Cuadro de Andlisis de la Varianra (5C tipo III)

F.¥W. sC gl CM F p=valar

o 57,91 & 28,%6€ 3,05 0,0772
TRATAMIENTO 57,91 2 28,96 3,05 00,0772
Error 42,2

15 9,418

Total

Teat:Duncarn Alfa=0 05

L4834 gl: 1

JIENTO Medias n

4,86 & 1
a1 B
g 2 B
Medias con una letoa coadn Ao son slgnificativasente difecentes (p » 0,05

Elaborado por: El Autor

Tabla 51. Dia 15 Largo de raices

Dia 15
AnéAlisis de la warianza
Variable N RY RY B CV
LARGD DE RATCES 18 0,01 0,00 38,34

Cuadro de Andlisis

F.W ar

O 4,73
TRATAMIENTO

Error

Test:Duncan Alfa=0,05
rror: 45,5504 gl: 15

IBATAMIENTO Medias n

1,00 16,96 &
3,00 17,a7
2,00 18,21 &
wdia na lstra coadn s an ativa Foara

Elaborado por: El Autor
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Tabla 52. Dia 30 Largo de raices

Dia 30

AnAlisis de la varianza

NVariable N R R* &R CW

LARGD DE RAfCES 18 0,29 0,20 27,71

F.W. SC gl M E p-valor

Cuadro de Andlisis de la Varianra (SC tipe III)

i 564,10
TRATAMIENTO 564,10
EXrror 1361,498 1F
Total 1526, 08 17

Teat:Duncan ARlfaw=0, 05

Error: 90,7886 gl: 15
{TENTO Medias n E.E.

26,96 6 3,89 A

35,72 6 3,82 R B
40,48 6 3,89 B
Medias con unpa letra comin no son significativanente difersates ff

Elaborado por: El Autor

Tabla 53. Dia 45 Largo de raices

Dia 45

Anéliais de la varianza

S0 g4 CM E C=valor
B752,31 2 1% 5,26 0,0185
B752,31 2 V6,15 5,26 0,0185
Error 12466,09 15 831,21
21230,39 1

LE, 42 @

Elaborado por: El Autor

46,47 @& B
107, B3 & B
Medias con wna letra comin no sop significativamente diferentes (g
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Tabla 54. Dia 0 NiUmero de raices

I.'I Dia 0

AnAlisis de la varianza

Variable N R R¥ B

KOMERO DE mafceEs 16 0,08 0,00

Cuadre de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
SC gl oOM F

] E p=valor

0,5383

0,36 2 0,18 0

NTO 0,368 2 0,18

4,21 15 0,28

0,5353

Teat:Duncan Alfa=(, 05
Error: 0,2808 gl: 15

IR~ TO Medias n E.E.
1,00 2,87 & 0,22 &
3,00 2,75 &0

2,00 3,00 8 0

Elaborado por: El Autor

Tabla 55. Dia 15 Nimero de raices

Dia 15

AnAlisis de la warianza

Variable N R* R* A cV

Cuadre de Analisis de la Varianmza (5C tipe III)

gl C°M F p=valor
21,13 b,1592
21,13 0,189z

15 0,83

1, 6250 gl: 15

TO Medias n E.E.

3,50 8 0,32 &
3,50 8 0,32 A

2,00 4,25 6 0,32 &

Elaborado por: El Autor
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Tabla 55. Dia 30 Nimero de raices

Dia 30
AnAlisis de la warianza
Variahle N R* R Ay cW
KOMERD DE RAfc iB 0,25 0,15 14,8%

Cuadre de Andlisis de la Varianza (SC tipe III)

F.W. sC gl ©°M F p=valor
4,18 2 2,50 40,1154
T 4,18 2 : ) 2,50 40,1154
Exror 12,58 15 0,84
Iotal 16,78 17

Teat:Duncan Alfaws(, 05

Errar:

TRATAMIENT

0,838% gl: 15

O Medizs n E.E.

3,00

5,58

£, 00

Elaborado por: El Autor

Tabla 56. Dia 45 Nimero de raices

Dia 45

Analisis de la varianza

39,58 21

1,93
38,58 21 7,93
37,42 15
Total a0 1
B
B
ra letra comtn » Jtiva

Elaborado por: El Autor
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Tabla 57. Dia 0 peso de raices

Dia 0

Andlisis de la varianza

Variable B

PES0 DE mAfcEs 18 0,18 0,07

Cuadre de Andlisis de la Variamza (SC tipo III)
sC o oM F p=valor
1,85 10,2243
1,85 10,2243

3,2E=-03
TRATAMIENTO 3,2E=03

Error

=

3K

Total

=
=
s
r

Test:Duncan Alfa=0,05

ar: 0,0010 gl: 18

TRATAMIENTO Medias n E.E.

Elaborado por: El Autor

Tabla 58. Dia 15 peso de raices

Dia 15

An&lisis de la warianza

Variable

PESO DE Rafc

Cuadre de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. S5C gl ™ F p=valar
Modelo. ) 2 2,9E-03 0,49 0,6238
TRATRMIENTO 0 SE=03 0,49 0,68234
Error 0,01
Total

Tesat:Duncan Alfas(, 05

Error: 0,0080 gl: 15

TO Medias n E.E.
0,18 6 0,03 A
0,03 &

0,03 &

ER=

Elaborado por: El Autor
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Tabla 59. Dia 30 peso de raices

Dia 30

AnAlisia de la warianza

Variable o] R: R?

PEEC DE RAICES 18 0,17 0,

Cuadre de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

L  C°M F p=valor

a,18 2 0,0
TRATAMIENTO 0,18 2 0,09 1

0,2508

0, 2508

Teat:Duncan Alfa=0,05

or: 00580 gl: 15

ENTO Medias n E.E.
33

Elaborado por: El Autor

Tabla 60. Dia 45 peso de raices

Dia 45

Anélisis de la warianza

Variable N R? R* & CW

FESO DE RA

CES 18 0,21 0,10 54,13

Cuadro de Andlisis de la Varianmza (5C tipo III)

o . o F B

s 2,0408 gl: 15

ENTO Medias n E.E.

1,90 & 0,58 A

2,51 & 0,58 &

1,00 3,51 & 0,58 &

Elaborado por: El Autor

122




YAy 3
Presidenci . Plan Nacional
[ Srostdencs,., ,* Ge Chncl. Tocromoh. ¢ —SENESCYT

;. del Ecuador Innovacion y Saberes

. = Secrete o Nacional de Eoucackan Superiorn,
_) Cioncle, Tecnziogly o Inravacian

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Pérez Gonzalez, Eliecer Fabricio, con C.C: # 0927622498 autor del
trabajo de titulacion: Evaluacion del efecto agronémico de dos tipos de
micorrizas en el establecimiento de cultivos meristematicos en banano
(Musa acuminata AAA) en fase de vivero, canton Yaguachi, provincia del
Guayas, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agropecuario en la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacibn que tienen las
instituciones de educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la
Ley Organica de Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en
formato digital una copia del referido trabajo de titulacion para que sea
integrado al Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior del
Ecuador para su difusion publica respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de
titulacion, con el propésito de generar un repositorio que democratice la

informacion, respetando las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, a los 20 dias de marzo de 2017

Nombre: Pérez Gonzalez, Eliecer Fabricio

C.C: #0927622498



\
;] Presidencia

S
. Plan Nacional
de la Republica ;* de gE"Cii?ECCLOQQfa : > SENESCYT

del Ecuador InnSVacon | Suberes o T  Secrcia Naciasl de Edicackin Supecior
\ _) Cioncle, Tecnziogly # nravacian

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

Evaluacion del efecto agronémico de dos tipos de micorrizas en el

TEMA Y SUBTEMA: estab!ecimiento de cultivos _meristeméfticos en b_anano_ (Musa
acuminata AAA) en fase de vivero, canton Yaguachi, provincia del
Guayas.

AUTOR(ES) Eliecer Fabricio Pérez Gonzélez

REVISOR(ES)/TUTOR(ES) | Lenin Paz Carrasco

INSTITUCION: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil

FACULTAD: Facultad técnica para el desarrollo

CARRERA: Ingenieria agropecuaria

TITULO OBTENIDO: Ingeniero agropecuario

FECHA DE No. DE

PUBLICACION: 20 de marzo de 2017 PAGINAS: 122

AREAS TEMATICAS: Produccion de alimentos

FRAEIRIS CoIEs) Micorrizas, banano, meristemas, vivero, raices, esporas

KEYWORDS.: ' ' ' ' '

RESUMEN/ABSTRACT (150-250 palabras):

La investigacion se desarrolldo en el km 33 via Duran — El Triunfo, provincia del Guayas. El
objetivo general fue evaluar el comportamiento agronémico de las plantulas de banano (Musa
acuminata AAA) meristemas, enriquecidas con dos tipos de micorrizas en fase de vivero. Para
su realizacion se emple6 el disefio completamente al azar, con 3 tratamientos y 6 repeticiones.
Las comparaciones de los tratamientos, se efectuaron mediante la prueba de rangos de Duncan
al 5 % de probabilidad. Se demostro estadisticamente que el Tratamiento T1 y T2 presentaron
el mejor rendimiento segun los objetivos especificos planteados.

NuUmero de raices con promedios de 9.50 T1y 9.92 el T2 difiriendo estadisticamente con T3 que
presentd un promedio de 6.58. Largo de raices present6 el mejor promedio el T1 con 107.83 cm
seguido del T2 con un promedio de 96.47 cm difiriendo del T3 con 56.42 cm.

El promedio de esporas por gramo de suelo fue mayor estadisticamente por parte del
tratamiento 1 presentando al dia 30, 55 esporas por gramo de suelo y al dia 45, 112 esporas
por gramo de suelo siendo el promedio mayor al del Tratamiento 2 y Tratamiento 3.

ADJUNTO PDF: X si ] NO

CONTACTO CON | Teléfono: +593-9- - .
AUTOR/ES: 92889631 E-mail: eliecerperez_411@hotmail.com
CONTACTO CON LA | Nombre: Ing. Donoso Brugue, Manuel Enrique M. Sc
INSTITUCION Teléfono: 0991070554

(COORDINADOR DEL

PROCESO UTE):: E-mail: manuel.donoso@cu.ucsg.edu.ec

SECCION PARA USO DE BIBLIOTECA

N°. DE REGISTRO (en base a
datos):

N°. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):




