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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar
los efectos de las aplicaciones de enraizadores quimicos
y organicos al microbiota del suelo en el cultivo de bana-
no, en la finca “Nueva Era”, canton El Guabo. Se realizod
un disefio en bloques completamente al azar, con 25 tra-
tamientos de enraizadores y 1 testigo, la variable a eva-
luar fue: cantidad de los diferentes géneros o especies
de microorganismos benéficos y patdégenos en el suelo
con respecto a la presencia o ausencia en relacion a dos
aplicaciones bimensuales en los tratamientos, se toma-
ron 2 muestreos de suelo, con 3 repeticiones por trata-
mientos, para la colocaciéon de trampas e identificacion
por técnicas de microscopia y comparacion visual de los
microorganismos en el suelo y clasificacion por géneros/
especies. Para el procesamiento estadistico de los datos,
se llevd a cabo un ANOVA de un factor en el programa
estadistico SPSS para conocer si existe significancia en-
tre los tratamientos y con el programa Excel se efectud
una comparacion entre los muestreos para obtener la
cantidad de microorganismos presentes o ausentes por
tratamientos. Los resultados indican que el T19 (3 litros
de Equilibri + 5 kg de Biochar), aumenta la presencia de
4 microorganismos benéficos destacandose la presencia
del género Trichoderma spp., controlador biolégico de
nematodos, Fusarium y Rhizoctonia, y evita la presencia
de 7 microorganismos patdégenos.

Palabras claves: microorganismos, enraizadores, suelo,
trampas de arroz, banano.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effects
of the applications of chemical and organic rooting agents
to the soil microbiota in banana cultivation, in the “Nueva
Era” farm, El Guabo canton. A completely randomized
block design was carried out, with 25 rooting treatments
and 1 control. The variable to be evaluated was: quantity
of the different genera or species of beneficial and pa-
thogenic microorganisms in the soil respect to the pre-
sence or absence in relation to Two bimonthly applica-
tions in the treatments, 2 soil samplings were taken, with
3 repetitions per treatments, for the placement of traps
and identification by microscopy techniques and visual
comparison of the microorganisms in the soil and clas-
sification by genera / species. For the statistical proces-
sing of the data, a one-way ANOVA was carried out in
the SPSS statistical program to know if there is significan-
ce between the treatments and with the Excel program a
comparison was made between the samplings to obtain
the number of microorganisms present or absent for treat-
ments. The results indicate that T19 (3 liters of Equilibri +
5 kg of Biochar), increases the presence of 4 beneficial
microorganisms, highlighting the presence of the genus
Trichoderma spp., biological controller of nematodes,
Fusarium and Rhizoctonia, and avoids the presence of 7
microorganisms. pathogens.
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INTRODUCCION

El cultivo de banano en el Ecuador es el rubro mas im-
portante por ser el principal ingreso econémico en el sec-
tor agricola, es conocido mundialmente por sus diversas
propiedades nutricionales, ademas en nuestro pais es
una fruta econémica debido a que existe gran extension
del cultivo. En la provincia de El Oro, representa 42% de
fruta producida, ocupando el segundo lugar en el pais
con mayor produccion y calidad, por las condiciones
edafoclimaticas y ecolégicas adecuadas para el culti-
vo, logrando ser el principal exportador a nivel mundial.
(Yanez Bustamante et al., 2020).

El suelo es un ente de vida y habitat de los microorga-
nismos. El uso de microorganismos benéficos (hongos y
bacterias) son herramientas basicas implementadas para
el desarrollo de una agricultura organica para el medio
productivo. Los principales microorganismos aplicados
se destaca los géneros de Trichoderma spp., y Beauveria
spp.-, y especies de micorrizas, como el género Bacillus
spp. Cohn , estos agentes bioldgicos han probado su efi-
ciencia para el control de plagas mediante varios meca-
nismos de accion entre los que se destacan el antibiosis,
micoparasitismo o competencia (Viera-Arroyo, 2020).

Ademas, posee un efecto como organismos promotores
de crecimiento vegetal, destacando el nivel de biomasa
radicular y mejorando la absorciéon de nutrientes como ni-
trogeno y calcio, los cuales se encuentran relacionados
con la division celular, estructura de las paredes celular,
crecimiento de la planta. También en la incidencia en el
rendimiento de los cultivos hasta un 20% de incremento
de produccion. (Viera-Arroyo, 2020).

Los microorganismos patdégenos son considerados cau-
santes de varias enfermedades debido al dafio que

causa en las diferentes etapas de desarrollo de la planta'y
provocando aproximadamente el 25% de pérdidas en los
cultivos. La implementacion de manera tradicional para
su control se basa en la aplicacion de productos sintéti-
cos, pero el uso de los mismos ha ocasionado problemas
en la salud humana, animal y medio ambiental, también
genera resistencia en los patdgenos. (Hernandez Montiel
et al., 2018).

Los enraizadores aportan al crecimiento y formacion
apropiada de las raices contribuyendo al desarrollo de la
planta, siendo fundamental debido a que se logra con un
mayor numero de raices aprovechar de una manera mas
eficiente los nutrientes disponibles en el suelo, obtenien-
do una planta con mayor vigor y productividad.

El objetivo del estudio fue determinar los efectos de las
aplicaciones de enraizadores quimicos y organicos al
microbiota del suelo en el cultivo de banano, cantén El
Guabo, parroquia La Iberia. La colecta de microorganis-
mos se realizd con trampas de arroz, para proceder a la
identificacion de hongos benéficos y patégenos, final-
mente medir la eficacia de los 25 tratamientos enraizado-
resy 1 testigo participantes en el estudio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Finca “Nueva Era”, ubicada
en la provincia de El Oro, cantén ElI Guabo, parroquia La
Iberia, con coordenadas geogréficas: latitud 3°14'39.08”S
y longitud 79°53'44.97”0, una superficie total de 8,54 ha,
segun los registros del INAHMI posee una temperatura
promedio de 25°C, un clima tropical himedo con preci-
pitaciones medias anuales de 2000 mm en épocas lluvio-
sas (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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En la Figura 2, se muestra el mapa de la taxonomia del suelo, donde ubicamos el area de estudio, el orden de este
suelo es Entisol. Segun el mapa de taxonomia de suelos del Atlas de la Provincia de El Oro. (Villasefior et al., 2015).
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Figura 2. Taxonomia de suelo del area de estudio

Tratamientos, se establecieron 25 tratamientos de enraizadores con diferentes combinaciones y dosis y 1 testigo,
detallados en la Tabla 1, el area asignada fue de 7,8 ha del cultivo establecido de banano.

Tabla 1. Tratamientos: combinaciones y dosis

Tratamientos Combinaciones y dosis

T 3 litros de Eutro

T2 2 litros de Eutro + 1 litro de Sinergy + 5 kg de Biochar

T3 2 litros de Eutro + 1 litro de Sinergy + 1 kg de Power hdmico

T4 2 litros de Eutro + 1 litro de Sinergy + 1 kg de Activo-80

5 3 litros de Sinergy

T6 4 litros de BIO + 1 kg de Brumi

T7 4 litros de BIO+ 5 kg de Biochar

T8 4 litros de BIO+ 1 kg de Power humico

T9 4 litros de BIO + 1 kg de Activo

T10 2 litros de Aminolant-Ca + 1 litro de Aminolant-Zn

T11 2 litros de Aminolant-Ca+ 1 litro de Aminolant-Zn+ 5 kg de Biochar

T12 2 litros de Aminolant-Ca + 1 litro de Aminolant-Zn + 1 kg de Power humico
T13 2 litros de Aminolant-Ca+ 1 litro de Aminolant-Zn + 1 kg de Activo-80
T14 2 litros de Terra-Foliar + 1 litro de Aminolant-Ca

T15 2 litros de Terra-Foliar + 1 litro de Aminolant-Ca + 5kg de Biochar

T16 2 litros de Terra-Foliar + 1 litro de Aminolant-Ca + 1kg de Power humico
T17 2 litros de Terra-Foliar + 1 litro de Aminolant-Ca + 1 kg de Activo-80
T18 3 litros de Equilibri

T19 3 litros de Equilibri + 5 kg de Biochar

T20 3 litros de Equilibri + 1 kg de Power humico

T21 3 litros de Equilibri + 1 kg Activo-80

T22 2 kg de Raizo + 0.5 litros de Biozyme-TF + 1kg de Carbox

123 2 litros de Rot-Mos+1 litro de Activo-80

T24 2 litros de Equilibri +1 litro de Aminolant-Ca +1 litro de Aminolant- Zn
125 2 litros de Equilibri +1 litro de Aminolant-Ca +1 litro de Aminolant- Zn + 5 kg de Biochar
T26 Testigo
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Diseno experimental, los 25 tratamientos de enraizado-
resy 1 testigo fueron ubicados en bloques completamen-
te al azar (Figura 3), se evaluaron 2 muestreos de suelo
de las aplicaciones bimensuales de los enraizadores, con
3 repeticiones por tratamiento, obteniendo un total de 156

muestras. El T26 (testigo) permitio evaluar los efectos de
las aplicaciones de enraizadores organicos y quimicos al
microbiota del suelo y obtener el tratamiento mas éptimo
para el crecimiento de los microorganismos benéficos.

f DISENO TRATAMIENTOS |

Figura 3. Disefio experimental de los tratamientos

Las actividades desarrolladas en el estudio fueron las
siguientes:

Recoleccion de microorganismos mediante muestras
de suelo, se retird el material vegetal presente en el suelo,
se tomaron las muestras con un palin en un perfil de 25
cm superficial en la banda de fertilizacion de la planta
de banano, finalmente fueron depositadas en recipientes
plasticos para evitar danar el prisma del suelo y etique-
tadas para su respectivo procesamiento en laboratorio.

Colocacion y obtenciéon de microorganismos a través de
trampas de arroz, colocar arroz cocinado en cada vaso
para sellarlo con gasas quirdrgicas, se empled 3 trampas

49 |

de arroz en cada muestra de suelo dando un total de 468
trampas de los dos muestreos. El tiempo transcurrido
para que en el arroz se observen las diferentes colonias
de hongos, identificadas por colores es de 6-7 dias, pro-
cediendo a extraer las trampas para iniciar con la identifi-
cacion de los microorganismos presentes en cada mues-
tra. (Figura 4 a, b, ¢)

Volumen 10 | Nimero 1 | Enero-Abril | 2022 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



Figura 4. a) Llenado de trampas con arroz; b) Colocaciéon de trampas de arroz en las muestras de suelo; ¢) Obtencién

de los granos de arroz con los diferentes colores.

Observacion de microorganismos, inicia con la selec-
cién de granos de arroz que tenga color totalmente puro
sin afectacion, con el uso de una pinza diseccion curva
punta fina, sostener el grano de arroz y con cinta adhesi-
va tocar la parte donde se visualice el color para obtener
la muestra, es fundamental desinfectar la pinza con alco-
hol y pasarla por el mechero.

En el microscopio con un lente de 40x, observar las mues-
tras y capturar las imagenes con una camara microsco-
pica MD500, resolucion de 5.0MP mediante el Software
AmScope. En algunas muestras es necesario colocar
unas gotas de azul de lactofenol en el portaobjeto para
una mayor visualizacion.

Identificacion de microorganismos, de forma macros-
copicamente se visualizé el color de los granos de arroz
y microscopicamente se consideroé la forma, color, estruc-
tura constituida por los conidios (esporas), esporangios,
micelios e hifas (Cepero de Garcia et al., 2012).

Para la identificacion taxonémica a nivel de género y/o
especie, utilizando para ello diversas claves taxondmi-
cas como “CMI descriptions of pathogenic fungi and
bacteria” perteneciente a la Commonwealth Micological
Institute,” Entomopathogenic Fungal Identification” escrita
por Richard Humber, “Biologia de los hongos”, y articulos
cientificos especializados en la descripcion de hongos.

Variable, cantidad de los diferentes géneros o especies
de microorganismos benéficos y patégenos en el suelo
con respecto a la presencia o ausencia en relacion a dos
aplicaciones bimensuales en los tratamientos.

Andlisis Estadistico, para el andlisis de datos se realizd
un ANOVA de un factor para determinar la existencia de
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diferencias significativas entre los tratamientos para la va-
riable de estudio mediante el programa estadistico IBM
SPSS Statistics.

Con el uso del software Excel, se realizd una comparacion
entre el muestreo 1y 2 para obtener la cantidad de mi-
croorganismos presentes o ausentes en cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se indica en la Figura 5, la comparacién con respecto a
la presencia o ausencia de la poblacién de microorga-
nismos patdégenos en los 2 muestreos realizados. El tra-
tamiento 19 (3 litros de Equilibri+ 5 kg de Biochar) que
posee el mejor resultado en la ausencia de la poblacion
de 7 hongos patdgenos, debido al ingrediente activo de
Equilibri son aminoacidos que contienen fenilalanina ayu-
da a prevenir patoégenos de igual forma el biochar posee
etileno y entre otros compuestos resultado de la pirdlisis
que le atribuye propiedades antimicrobianas y nematici-
das en el suelo (Gonzalez-Marquetti et al., 2021).

Lo contrario se obtuvo con el tratamiento 12 (2 litros de
Aminolant-Ca + 1 litro de Aminolant-Zn + 1 kg de Power
hamico), posee mayor presencia de 7 patdégenos en su
poblacion, el tratamiento 9 (4 litros de BIO + 1 kg de
Activo) también tiene el mismo aumento mencionado en
el T12. El tratamiento 14 (2 litros de Terra-Foliar + 1 litro
de Aminolant-Ca) obtuvo una poblacion superior con un
valor total de 10 patégenos.

El tratamiento 26 (testigo), la presencia de patdégenos con
una cantidad de 2, indicando que la mayoria de enraiza-
dores inciden en el crecimiento consecuencia que posee
un pH acido generando un suelo adecuado para el habi-
tat de los mismos.
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Figura 5. Efectos de los resultados de las aplicaciones de enraizadores con respecto a la ausencia o presencia de

microorganismos patégenos

En la Figura 6, se indica la comparaciéon de la cantidad
presentes o0 ausentes de los microorganismos benéficos
en los tratamientos, obteniendo como el mejor tratamiento
el 19 con mayor presencia de 4 benéficos, en la compo-
sicion del tratamiento posee 3 litros de Equilibri + 5 kg de
Biochar, adquiere una presencia significativa con un valor
total de 7 microorganismos, verificando lo que manifiesta
Garcia Batista et al., (2020) que el biocarbon tiene funcio-
nes de elevar el contenido de materia organica, mejora
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo,
para un crecimiento mayor de hongos como Trichoderma,
Beauveria Bassiana y Bacillus.
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El testigo (T 26), mantiene la misma cantidad de presen-
cia de hongos con 7 benéficos, debido que posee un
buen drenaje, aireacion y el pH del suelo no varié por la
aplicacion de enraizadores conservando un medio ade-
cuado para el desarrollado de ellos. Lo contrario ocurrid
con los tratamientos 12,9 y 14 generan ausencia con un
valor de 6 hongos benéficos, el T23 (2 litros de Rot-Mos+
1 litro de Activo-80) no se evidencié la presencia de di-
chos microorganismos.

(i
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Figura 6. Efectos de los resultados de las aplicaciones de enraizadores con respecto a la ausencia o presencia de

microorganismos benéficos

El analisis de los resultados nos muestran que para de-
terminar el nivel de significancia entre los tratamientos
mediante ANOVA, resultados se aprecia en la tabla 2, ob-
servando que existe significancia en Chaetomium spp.,
debido que estuvo en menor presencia en los tratamien-
tos evaluados con un valor de 0.028, el desarrollo del gé-
nero se encuentra principalmente en cultivos de madera
en mayor porcentaje; sin embargo, la presencia de ellos

Volumen 10 | Numero 1 | Enero-Abril | 2022

en mayores poblaciones provocan pudricion en el fruto,
derivado que Chaetomium spp. basa su alimentacion en
materiales con celulosa, coincidiendo con resultados ob-
tenidos por (Romero Velazquez et al., 2015).

Las variables restantes no muestran diferencia signifi-
cativa, sus valores son mayores a 0.05 segun el anélisis
estadistico.
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Tabla 2. Anova para determinar la significancia entre variables

ANOVA

Variable | Beau- | Trichoder- Ba- Aspergilluss- | Cladospo- | Chaeto- Fusa- Penicillium | Rhi-
veria ma spp. cillus pp. rium spp. mium spp. rium spp. ZOpus
bassia- spp. spp. spp.
na

Sig. .256 677 499 .866 .801 .028 874 .798 .788

La Figura 7, nos muestra que el tratamiento 23 (2 litros
de Rot-Mos+ 1 litro de Activo-80) genera una media sig-
nificativa de 4.5 individuos a diferencia de los otros trata-
mientos que no presentan Chaetomium spp. Kunze, o se
mantienen en un rango menor, el T23 posee pH 6ptimo
para el desarrollo del género de 7.1 a 10.4 debido que los
dos enraizadores son alcalinos, aunque también crece en
pH de 3.51, pero en minimas cantidades, coincidiendo
con (Fogle et al., 2008.

Chaetomium spp.
I —
I —
———
———

100 I I

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Tratamientos

Figura 7. Medias y cuartiles de los tratamientos para la variable de
Chaetomium spp.

El valor de las medias de T11 y T25 obtuvieron los me-
jores resultados con una mayor cantidad de Beauveria
bassiana, valores maximos: 6 y 7.5 (Figura 8), destacan-
do que en ambos en su composicion poseen biochar. De
acuerdo a Gonzalez-Marquetti et al., (2021) las particulas
del biochar constituido por nutrientes e iones adsorbidos
sobre su superficie, nutren a los microorganismos bené-
ficos (Beauveria bassiana) del suelo y estimulan su cre-
cimiento, obteniendo un suelo con mayores propiedades
nutritivas.

La presencia de Beauveria bassiana, en los tratamientos,
es importante para controlar biolégicamente el picudo
negro (Cosmopolites sordidus) en el cultivo de banano.
Este género parasita a varias especies de insectos, a tra-
vés de sus esporas que germinan y penetran la cuticula
del insecto, produciendo hifas que se extienden por la
estructura interna del insecto y provocando su muerte
(Gonz et al., 2009).
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Figura 8. Medias y cuartiles de los tratamientos para la variable de
Beauveria bassiana.

En la Figura 9, se observa que el tratamiento 26 logra el
mejor resultado respecto a la media y los valores minimos
de 5y maximo de 7 de la cantidad del género, presente en
el suelo, la aplicacion de enraizadores, influye en menor
escala la proliferacion de Trichoderma spp. El Tratamiento
11y 23 no presenta Trichoderma spp. debido que ambos
poseen suelo arcilloso, destacando que el desarrollo del
género se incrementa con la humedad, con un éptimo del
60% de la capacidad de retencion de humedad del sue-
lo, en porcentajes con mayor saturacion, la colonizacion
y sobrevivencia se reduce por la baja disponibilidad de
oxigeno (Martinez et al., 2013).

Segun menciona Martinez et al., (2013), la cantidad de
Trichoderma spp., presente en suelo incrementa la desac-
tivacion de enzimas de patégenos: Fusarium, Rhizoctonia
y nematodos, también desempefia su accién como an-
tagonista y colonizador de las raices, incrementando el
crecimiento de raices que permite tolerar el estrés de las
plantas, solubilizar y absorber nutrientes inorganicos vy
estimular el desarrollo vegetal.

6.00 I
- I | | I
I it
i I I 1_11
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oo 0 71 12 13 1 1B 19 20 21 2 F3

Trichoderma spp.
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Figura 9. Medias y cuartiles de los tratamientos para la
variable de Trichoderma spp.

En la Figura 10, se observa que el T2 (2 litros de Eutro
+ 1 litro de Sinergy + 5 kg de Biochar) es el unico po-
see Bacillus spp., con una media de 1y valores minimos
del género de 0 y méaximo 2, el contenido de Biochar en
su combinacion aporta al desarrollo de bacterias promo-
toras como lo indican los autores Gonzéalez-Marquetti et
al., (2021), la aplicacién de biochar mejora las interaccio-
nes con los microorganismos, las particulas del mismo
contienen nutrientes e iones adsorbidos, ayudando a la
nutricion de los hongos y bacterias (Bacillus spp.) y esti-
mulando a su crecimiento.

Cabe destacar que colonizacion de Bacillus spp. en el
sistema radicular de la planta evita el desarrollo agente
causantes de enfermedades fungicas. Posee también
la capacidad de fijar nitrdgeno y solubilizar fosfatos, ob-
teniendo un efecto positivo en el desarrollo vegetal y en
el incremento del potencial productivo (Corrales et al.,
2017).

Bacillus spp.

12 3 4 5 & T 8 9 1011 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 22 24 25 26

Tratamientos

Figura 10. Medias y cuartiles de los tratamientos para la variable de
Bacillus spp.

La Figura 11 muestra los tratamientos con mayor cantidad
de Aspergillus spp., con una media de 1.00 son el T1,
T3 y T23, el resto de tratamiento especialmente los que
en su composicion posee biochar no presentan o se en-
cuentran en menor cantidad, logrando un efecto positivo
para el control del patégeno, concordando con los auto-
res Gonzalez-Marquetti et al., (2021), que mencionan la
capacidad que tiene biochar para la absorcion moléculas
organicas de pequefio y gran tamafio, hasta sustancias
quimicas presentes en los exudados de la raiz, obtenien-
do el cambio quimico de la rizosfera y modificando la es-
tructura de la comunidad, logrando reducir el desarrollo
de patégenos (Aspergillus spp).

Es importante realizar un control biolégico mediante
Bacillus o Trichoderma, debido que Aspergillus ssp., tie-
ne la capacidad de producir aflatoxinas que, al momento
de contaminar el fruto, los efectos varian desde los can-
cerigenos, mutaciones hasta producir desérdenes hor-
monales, perjudicando al consumidor. Cabe indicar que
persiste a la digestion, coccion y congelamiento una vez
contaminado el producto (Yuef et al., 2013)almacenaje,
transporte y procesamiento para el consumo humano o
animal. El grano de maiz posee una microbiota particu-
lar de bacterias, insectos y hongos que pueden causar-
le dafos. Entre ellos, el género fungico Aspergillus y, de
éste, las especies A. flavus y A. parasiticus son las mas
importantes porque producen aflatoxinas que provocan
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gran variedad de efectos toxicos en seres vivos expues-
tos al grano contaminado. Actualmente, las regulaciones
mexicanas establecen limites permisibles soélo para afla-
toxinas en cereales y sus productos, excluyendo otras
micotoxinas. Las condiciones de produccion de maiz en
climas tropicales y subtropicales, particularmente en el
noreste de México, favorecen las infecciones por hongos
toxigenos. Por ello, es necesario la identificacion e imple-
mentacion de estrategias que reduzcan la contaminacion
en el grano. Entre ellas, destacan el uso de hibridos de
maiz con resistencia a sequia, plagas, enfermedades y
altos rendimientos de grano (H-436, 437, 439, 443A.
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Figura 11. Medias y cuartiles de los tratamientos para la
variable de Aspergillus spp.

En la Figura 12, se evidencia que el T26 (testigo) no pre-
senta Cladosporium spp. Link, de igual forma el T10,
T17 y T18, mientras que el resto de tratamientos presen-
tan medias desde 1 hasta 5 del patdgeno, los autores
Pacasa-Quisbert et al., (2017), mencionan que el presen-
te género pertenece a los hongos filamentosos, toleran
pH ligeramente acidos o alcalinos con valores hasta 9, las
propiedades fisicas y quimicas del suelo son factores que
influyen en la presencia de dicho género, por ende se en-
cuentra en la mayoria de los tratamientos por su adapta-
bilidad a las diversas condiciones que presenta el suelo,

Cladosporium spp., pertenece a los hongos que afectan
a la superficie cortada de la corona del banano, inicia con
el ablandamiento del tejido donde se realizd el corte de
la corona para avanzar al pedunculo de la fruta, provo-
cando pérdidas econdmicas a los productores, no existe
variedades resistentes a dicho problema fitosanitario.
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Figura 12. Medias y cuartiles de los tratamientos para la variable de
Cladosporium spp.

En la Figura 13, se indica que los tratamientos que en
Su composicion contienen biochar, posee un indice de
presencia bajo de Fusarium spp. Link ex Grey, con ex-
cepcion del T2, tiene una media de 1.50 y valores maxi-
mos de 3.00, el producto enraizador controla el género
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patébgeno, como mencionan Gonzalez-Marquetti et al.,
(2021) que el biochar elimina a Fusarium spp., efecto que
produce variaciones en la composicion de los exudados
de la raiz de las plantas, causando una reduccion signifi-
cativa de crecimiento de los micelios obteniendo la erra-
dicacion del hongo, también inicia una simbiosis con los
microorganismos benéficos.

El género Fusarium spp., es considerado como microor-
qanlsmo de campo debido a las distintas afectaciones

150
- I I I I I I I I

Fusarium spp.
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Figura 13. Medias y cuartiles de los tratamientos para la variable de
Fusarium spp.

El tratamiento que posee mayor cantidad de Penicillium
spp. Link, es el T18 (3 litros de Equilibri) con una media
de 2.5 y un maximo de 5.00 con respecto a la presencia
del patégeno (Figura 14), posee un pH de 7.5 generando
un ambiente adecuado para la proliferacion del hongo,
de acuerdo a los autores Koul & Singh, (2017), el género
se adapta principalmente en suelos neutros a ligeramente
alcalinos, el dafio que ocasiona conjunto otros microor-
ganismos como Fusarium roseum, Colletotrichum musae,
es la afectacion de corona debajo de los cuellos de los
dedos provocando su caida.

Penicillium spp.
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Figura 14. Medias y cuartiles de los tratamientos para la
variable de Penicillium spp.

Como se observa en la Figura 15, los T4, T9 y T26 no
muestran presencia de Rhizopus spp, los dos primeros
mencionados en su composicion poseen Activo-80, un
enraizador que contiene principalmente el 98% &acido
humico y con un pH del 9.7, confirmando lo que men-
cionan Cepero de Garcia et al., (2012), algunos hongos
filamentosos no resisten pH muy elevados, disminuyendo
la presencia de ellos en el suelo. Rhizopus spp, causa
afectaciones en la corona de banano dando una tonali-
dad negruzca avanzando hasta los dedos del fruto.
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Figura 15. Medias y cuartiles de los tratamientos para la
variable de Rhizopus spp.

En la Figura 16, se observa microscépicamente los géne-
ros patdégenos identificados en los diferentes tratamientos,
resaltando en menor presencia Chaetomium spp., (Figura
16e), las caracteristicas macroscopicas son algodonosa
inicialmente de color blanco, se torna en grisaceo, verde
olivo hasta pardo, microscépicamente presenta ascospo-
ras limoniformes o globosas e hifas peridiales ondulados,
espiralados y/o rectos (Regio-iraq, 2010).

La Figura 16a se observa los macroconidios de Fusarium
spp. en forma de media luna de uno a cinco septos, los
microconidios de forma eliptica y oval, cominmente no
posee septos, macroscopica el pigmento es rosado a ro-
jizo en ocasiones violeta, como manifiestan los autores
Lopez & Castafio, (2019) en su investigacion.

Penicillium spp., presenta una coloracién macroscopica
azul verdoso, verde oscuro, amarillo verdoso, de mane-
ra algodonosa, constituido por conidios esféricos (Figura
16Db) junto a los conidiéforos que forman el pincel carac-
teristicos del género (Humber, 2005).

Otro hongo presente en la identificacion es Aspergillus
spp, sus conidios usualmente tienen estructura globosa 'y
esférica, con una coloracion oscura (Figura 16c¢), la base
del conididforo en forma de "T" invertida, macroscopico
se visualizo los colores amarillo pélido y verdoso.

Rhizopus spp., se observo la presencia de colonias algo-
donosas de color blanco con puntuaciones negras para
convertirse después de 3 dias, de color negro en su tota-
lidad, es un género de crecimiento rapido en las trampas,
como se observa en la Figura 16d constituida por espo-
rangios esféricos negros y esporangioforos sin ramifica-
ciones del mismo color (Cepero de Garcia et al., 2012).

Finalmente, el hongo Cladosporium spp., caracterizado
por su coloracion verde oliva, gris verdoso o marrén os-
curo. En la Figura 16f-g se muestra las hifas finas, sep-
tadas, ramificadas con conidios fusiformes, cilindricos
agrupados en cadenas o racimos, afirmando lo descrito
por (Humber, 2005).
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Figura 16. Microorganismos patégenos observados microscépicamente con un lente de 40x; a) Macroconidios y microconidios de Fusarium spp.;
b) Conidios de Penicillium spp.; c) Conidios de Aspergillus spp.; d) Rhizopus spp.; €) Ascosporas de Chaetomium spp.; f-g) Conidios e hifas de

Cladosporium spp.

En la Figura 17, se observa microscépicamente los gé-
neros benéficos: la especie Beauveria bassiana, macros-
copicamente posee un color blanco algodonoso que se
torna en amarillento pélido en las trampas. En la Figura
17a, las esporas esféricas ligeramente ovaladas con hifas
septadas que forma el conididéforo simple en pocas oca-
siones pueden ser agrupados, se muestra un conidiéfo-
ro completo (Figura 17b), como lo manifiesta los autores
(Cepero de Garcia et al., 2012).

Segun Garcia-Nufiez et al., (2017), Trichoderma spp., se
observa de forma macroscépica: verde, olivo y amarillo
verdoso, presenta conidios ligeramente ovoides, esféri-
cos que forman racimos globosos o fidlides solitarios en
los extremos de los conididforos (Figura 17c y d), estos
pueden ser o no ramificados. Utilizado para controlar
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fitopatdégenos debido a su capacidad de reproduccion y
sobrevivir a condiciones ambientales desfavorables, efi-
ciente para promover el crecimiento en las plantas.

La bacteria Bacillus spp., se caracteriza por su forma
bacilar (Figura 17e), posee endosporas que crean cade-
nas sin presencia de flagelos (Figuran 17f) resistentes a
condiciones extremas, con un color macroscopicamente
blanco que suele tornarse crema, utilizado como un efi-
ciente controlador bioldgico en la agricultura de especies
como Fusarium spp, Verticillium spp, Phytopthora spp,
entre otros (Cepero de Garcia et al., 2012).
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Figura 17. Microorganismos benéficos observados microscépicamente con un lente de 40x.; a-b) Beauveria bassiana; c-d) Trichoderma spp.; e-f)

Bacillus spp.

CONCLUSIONES

El mejor resultado de los tratamientos de enraizadores
quimicos y organicos, con un efecto positivo es el T19 (3
litros de Equilibri + 5 kg de Biochar), posee una ausencia
de 7 patdgenos y aumenta la cantidad de presencia de
4 microorganismos benéficos, destacandose el género
Trichoderma spp., un controlador biolégico de nemato-
dos, Fusariumy Rhizoctonia. En su composicion, Equilibri
contiene fenilalanina sustancia que previene a los pato-
genos y el uso de Biochar actiua con sus propiedades
antimicrobianas y nematicidas, logrando una combina-
cion eficiente que contribuye a mantener un microbiota
con hongos benéficos y suelos con mejor retencion de
nutrientes, agua, estructura y aireacion.

El testigo (T26) se destacd por mantener la cantidad de 7
microorganismos benéficos y con un valor bajo de 2 mi-
croorganismos patégenos, debido a que el suelo del T26
se caracteriza por un tener un buen drenaje, aireacion y
principalmente el pH no fue alterado por ningun enraiza-
dor, conservando un habitat adecuado para el desarrollo
de hongos benéficos. El tratamiento 14, obtuvo un efecto
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negativo en el microbiota del suelo, obteniendo el mayor
valor con 10 patégenos, de igual forma el tratamiento 12 y
9 aumenta la presencia con 7 patdégenos en su poblacion.

Los 25 tratamientos de enraizadores quimicos y organicos
junto al testigo se identificaron 9 géneros: Chaetomium
spp, Bacillus spp, Trichoderma spp, Beauveria bassia-
na, Aspergillus spp, Penicillium spp, Cladosporium spp,
Fusarium spp, Rhizopus spp. El género Chaetomium spp,
presento significancia con valor de 0.028 debido que se
encontré en menor presencia en solo 8 tratamientos, di-
cho patdégeno en mayores poblaciones causa pudricion
al fruto, es primordial realizar un control para evitar la pro-
liferacion en el suelo.

El tratamiento 2 (2 litros de Eutro + 1 litro de Sinergy +
5 kg de Biochar), se caracterizd por ser el Unico en pre-
sentar Bacillus spp. La aplicacién de biochar aporta al
desarrollo de bacterias promotoras.
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