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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se expone el estado fisico, quimico y microbiologico del
suelo en el cultivo de banano de las variedades Gran Enano (GN) y Gran Williams (GW),
ubicado en la Hacienda Nueva Esperanza, provincia de Los Rios, Quevedo. Los analisis
fisico-quimicos se obtuvieron mediante servicio del Laboratorio de Suelos, Plantas y Agua
(AgroBioLab). EIl estudio microbiolégico se realizd en los laboratorios del Centro de
Investigaciones Biotecnoldgicas (CEB), Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena. Fueron evaluados la clase textural, los niveles quimicos
de P, S, K, Ca y Mg. Se aislaron hongos y bacterias empleando los medios de cultivos
especificos (PDA) y (LMA), de seis muestras de tierra (3 GN y 3 GW), a través de las
diluciones 10 hasta 10° por cada muestra de suelo. Los conteos de las Unidades
formadoras de colonias (UFC) fueron expresadas en UFC/g de suelo seco para ambos
grupos de microorganismos. Los resultados obtenidos determinaron que el suelo de ambas
variedades (GN y GW), poseen niveles quimicos similares de pH (Lac) y materia organica
(%) a diferencia de M1GW que presentd pH (Pn), clases texturales (Franco arcilloso.
franco arenoso, franco arcillo limoso y franco limoso); por otro lado, se mostraron
diferencias considerables con los niveles de K, Ca y Mg destacando que las muestras de
GN estan en el rango 6ptimo reportado para el cultivo. La relacion de UFC/g suelo seco en
ambas variedades, determin0 que la variedad GN muestra mayor cantidad de hongos y
bacterias. Identificando los géneros fungicos Penicillium sp. y Aspergillus sp., observados,
mientras que sélo en M3GN se evidencio la presencia de Fusarium sp. El medio LMA

permitio aislar bacterias consideradas rizosféricas, con gran probabilidad de ser PGPR.

Palabras claves: microbioldgico, identificacion, género, suelo, analisis.



ABSTRACT

In this research work, the physical, chemical and microbiological status of the soil in the
banana crop of the Gran Enano (GN) and Gran Williams (GW) varieties, located at
Hacienda Nueva Esperanza, province of Los Rios, Quevedo, is presented. The
physicochemical analyses were obtained through the Soil, Plant and Water Laboratory
(AgroBioLab). The microbiological study was carried out in the laboratories of the Centro
de Investigaciones Biotecnoldgicas (CEB), Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena. The textural class, chemical levels of P, S, K, Ca and Mg
were evaluated. Fungi and bacteria were isolated using specific culture media (PDA) and
(LMA), from six soil samples (3 GN and 3 GW), through 10-2 to 10-5 dilutions for each
soil sample. Colony forming unit (CFU) counts were expressed in CFU/g dry soil for both
groups of microorganisms. The results obtained determined that the soil of both varieties
(GN and GW), have similar chemical levels of pH (Lac) and organic matter (%) unlike
M1GW that presented pH (Pn), textural classes (clay loam, sandy loam, silty clay loam and
silty loam); on the other hand, considerable differences were shown with the levels of K,
Ca and Mg, highlighting that the GN samples are in the optimal range reported for the
crop. The ratio of CFU/g dry soil in both varieties determined that the GN variety shows a
higher quantity of fungi and bacteria. The fungal genera Penicillium sp. and Aspergillus sp.
were observed, while only in M3GN the presence of Fusarium sp. was evidenced. The
LMA medium allowed the isolation of bacteria considered rhizospheric, with a high
probability of being PGPR.

Key words: microbiological, identification, genus, soil, analysis.



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

El presente Trabajo de Integracion Curricular titulado “ESTADO FISICO, QUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DEL SUELO EN CULTIVO DE BANANO DE LAS
VARIEDADES GRAN ENANO Y GRAN WILLIAMS, EN LA PROVINCIA DE
LOS RIOS, QUEVEDO?” y elaborado por Erick Bryan Limon Quimi, declara que la
concepcidn, analisis y resultados son originales y aportan a la actividad cientifica educativa
agropecuaria.

Transferencia de derechos autorales.

"El contenido del presente Trabajo de Graduacion es de mi responsabilidad; el patrimonio

intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena".

Firma del estudiante

Vi



INDICE

INTRODUGCCION ...ooouiiiiiieiacieessiees sttt 1
PROBLEMA CIENTIFICO: 1.teutitiiteieristesieseetesieseesesseseesessesseseasesseseessssessessasessessesessessessasessensens 2
(@] =] =3 1 LV T PRSPPI 2

ODJELIVO GENEIAL: ...t nee s 2
ODbjetivos ESPECITICOS: ....uviiiiiiciece et 2
HIPOTESIS ..ttt sttt b ettt et et s et e b et ebe et et e e e b et e eneebe s eneare s 2

CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA .......coooiiniireieinineie s 3
1.1 ORIGEN DEL BANANO ....oiititiuiiateeaiteasteessteestesasseessesssseessesasseessesassessseeasessssesssessssesnsens 3
1.2 ELBANANO ..ottt sttt ettt ettt seba et et e st b et et st be st e s e et e ea et ene bt e 3
1.3 CLASIFICACION TAXONOMICA .....ovvetiiviniaristetasessessessesassessessasassessassssessessssessessassssensens 3
1.4 DESCRIPCION BOTANICA .....ouiitiitiieiiaiesieieit sttt sttt sttt ssesaeeenessesseneanens 4

0t ©70 T 110 PRSPPI 4
1.4.2  SIStEMA TOIIAN ..o 4
1.4.3  SiStema radiCUIAr..........c.oiieiii s 4
144 FTULO oottt n e 5
1.5 WARIEDADES .....utiiiiitiieiiiie e sitee ettt ettt e sttt ettt ettt e e ket e ek e e bt e e e bb e e e be e e ebe e e nnbe e e nnbe e e e 5
1.5.1 Variedad Gran Williams..........ccoooeiieiiiiiie e s 5
1.5.2 Variedad Gran ENANO ........cccoiiiiiiiiienie e e 5
1.6 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS....cuvittiueriaristeseseasessessesessessessssassessasessessesessessessasessensens 6
1.6.1  TeMPEIALUIA ...ccoieiiiiiiieeiie ettt sttt st e e s 6
1.6.2 Precipitacion y necesidades hidriCas .........cccorvieiiiieiiiiieresee s 6
1.7 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES......cvettitiiteiarestesasessessessessssessessssessessssessessessssensens 7
1.8 REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS......ueuieriiriierensessesiasessesseseasessessasessessessssessessasessensens 7
181 TOXEUNA. ..ttt r e e e nne e n e nreennne e 8
1.9 SUELO EN EL CULTIVO DE BANANO ... .cittiaitetateesieeateesseeatesssseassessseessesssessssessssesssens 8
1.10  MICROORGANISMOS DEL SUELQ ....uueiiutieteeaiiiesieeaieesireantessisaasseesssessessssssssesssseensens 8
1.10.1  Importancia de los microorganismos del SUEl0............cccccveveiieiiecciieceeee, 8
1.10.2  HONGOS Al SUEIO ... e 9
1.10.3  Bacterias en el cultivo de banano............ccccoovviiiiiiiii 9
1.11 HONGOS EN EL CULTIVO DE BANANO.......uttiiirieiirieatreesireessireessnesssreesnneesnneessnnes 9
1.12  MUESTREOS DE SUELOS....c..cutitiietiitesteseesestessesessessessesessessessssessessessssessesssssssessesenns 10



1.13  TIPOS DE MUESTREOS DE SUELODS ....eeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeieaaeeeeeeeeeeaaaseeeaeeeeennnnaaseees 10

1.13.1  MUESEIEO SIMPIE...c.iiiiiiicce et 10
1.13.2  MUESIIEO COMPUESTO .. .eviiiiiiiiiieeiitie sttt e s site e e bbb ne e 10
1.14 PROFUNDIDAD DE MUESTREOS DE SUELOS........cciitiieiiieariieesiieeasiieessineesssneesnseeeanes 10
1.15 ESQUEMAS DE MUESTREOS DE SUELOS ...ceiieeiiiiiiiiieeieeeeeesesitnrreeeeeeesssssnsnssseeeseeens 11
1.15.1  RECOITIAD BN X.iiiiiiiieiiiesieeie ettt ettt nne e 11
1.15.2  ReCOrrid0 €N ZIGZAQ .....cceeiveiierieereiiesieeieseeste et ste et sre e sre e sree s 11
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS.......cotiiineieiniineieieisssesssseessssessseseens 12
2.1 CARACTERIZACION DEL AREA .....oiiitiiiiiiaiiesiteesteesiteestessteesteessbeestesssaeesneesnseessessnneens 12
2.2 CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE LA HACIENDA ......oveviiiiieietesieieesvesieaesssseneas 12
p 2 R 1 141 USSP 12
2.2.2 SUBIO .t 13
2.3 CONDICIONES DE MANEJO AGRONOMICO ....ccuviiitiiiiieenieesiieesieessneessesssseessessssesnsessnneens 13
2.3.1  Fertilizacion del CUILIVO........cccooeiiiiiiiceeeeee e 13
2.3.2  Control de MAlBZAS .......ccceeiiiieiiee s 13

P T T =T T J USSR 14
2.4 MATERIAL BIOLOGICO Y CONDICIONES EXPERIMENTALES.......ccceiiiiiienieesiieaniensnnens 14
2.4.1  ColeCCiOn de dat0s.........coueriiiiiieiiiieieie et ne s 14
2.5 MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS .....ouviuiiiriatestesiaresseseesiasassessessssessessessssessessassssenes 15
1.1.1 Materiales en el CamMPO.......ccviieiiiiecicce e 15
1.1.2 Materiales en el 1aboratorio..........ccooeiiiiiiiieieies s 15
2.6 CONDUCCION O MANEJO DEL EXPERIMENTO ....cuutiiuiiitienieesteesieeaieesineessessseeesaeesenens 17
1.1.3 Recoleccion de muestras del SUEIO .........ccvcveieieieiene s 17
2.6.1 Almacenamiento y conservacion de las muestras ..........cccccceecvvveevieeiesieesieenn. 18
2.6.2 Preparacion de muestras para aislar microorganismos...........ccccceeeveeveerveene. 18
2.6.3 Esterilizacion de materiales ...........ccovvviiiieiiiecece e 18
2.6.4 Preparacion de dilUCIONES...........coiiiiiiiiiieisesie e 18
2.6.5 Procedimiento de preparacion de medio de Cultivo...........ccocevvveveeceiiccnenne. 18
2.6.6 Siembra microorganismos en Cajas Petri........cccccveveiierviieiieese e 19
2.6.7 Incubacion para el crecimiento de hongos y bacterias..........cccvvveveecverinennn. 21
2.6.8 Identificacion morfoldgica de hongos y bacterias en el microscopio............. 21
2.7 PARAMETROS EVALUADOS ......cviuiriirietiitiieseesessessesessessessasessessessssessessessssessessassssenss 21



2.7.1 Fisicos, Quimicos y MiCrobiolOgiCoS ........cccccrririiiiiniiereeee e 21

2.8 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS . . ivutetntetteeeeessetessssasssnessessssessssssnssssasesinseees 21
CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION ..o oot eeeeeeeeeeeeee e eeeeneae e, 23
3.l ANALISIS DE SUELD tivtuitetiteteeeeiete e et tesesesttasesestsasssssssasessssnasessssssessessssessssansessssnnreees 23
3.2 CONTEO DEHONGOS ..ot et r e e er s 24
3.3 CONTEO DE BACTERIAS RIZOSFERICAS ..o e e ee e 25
3.4 IDENTIFICACION DE HONGOS ....ooovoeeeee oot ee e aeeseees e ee s ee s e 28
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o e oo, 30
CON CLUSIONES. ettt ettt ettt et e e e te e e e e e eeee e e erees e taseee et reeeetaseeeetaseesetarseresnareesetaseeeesnnees 30
REC OMEN D A CIONES .. et ttttetiee e et e et e e e et e e ees e ss e seasetasetas et e e eee e se s setasenssenssensesnsenasenseensees 30

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. RANGOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO. ...ccvccvevveerieireenenn, 7
TABLA 2. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA HACIENDA NUEVA ESPERANZA
ESTABLECIDAS POR INHAMIL ...t 13
TABLA 3. DESCRIPCION DEL PROCESAMIENTO ANALITICO DE DATOS. ...vveiiveeiiecireeireesveeee 14
TABLA 4. SUBMUESTRAS Y MUESTRAS DE SUELO COLECTADAS DE LAS VARIEDADES GRAN
ENANO Y GRAN WILLIAMS. ...c.oeeuiiitieiteeiestie e esteesaestae e sae e esseessessaessaasaesnaesseenseaneesseens 17
TABLA 5. TRATAMIENTO Y SIEMBRA DE LAS MUESTRAS DE SUELO. ...cccvvvveeiiiiieeesiineeeesienns 19
TABLA 6. VALORES DEL ANALISIS DEL SUELO OBTENIDAS POR LOTES EN LAS VARIEDADES

GRAN WILLIAMS Y GRAN ENANO. ...cviiiiiiie it 23



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. RECORRIDO EN X\ ..itviitieteiuieiteesieeteesieesteastessaesseaseessaesseaneessaesseansesseesseansessnensennes 11
FIGURA 2. RECORRIDO EN ZIGZAG. ...veeuveitieiiieieaseesseessesseessaessesseesseessesssesssssssassessssssssssessesns 11
FIGURA 3. FOTOGRAFIA SATELITAL DEL AREA DE ESTUDIO HACIENDA NUEVA ESPERANZA.12
FIGURA 4. COLECTA DE MUESTRAS DE SUELO EN LA HACIENDA NUEVA ESPERANZA. ......... 18

FIGURA 5. CANTIDAD DE UFC/G SUELO SECO DE HONGOS ENCONTRADOS EN VAR. GRAN

N7 N OSSPSR 24
FIGURA 6. CANTIDAD DE UFC/G SUELO SECO OBTENIDAS VAR. GRAN WILLIAMS............... 25
FIGURA 7. CONTEO BACTERIANO VAR. GRAN ENANO EN UFC/G SUELO SECO. ..........cuv....e. 25
FIGURA 8. CONTEO UFC/G SUELO SECO OBTENIDAS VAR. GRAN WILLIAMS. .......ccovevenene. 26

FIGURA 9. RELACION DE CONTEO DE HONGOS OBTENIDAS DE VAR. GRAN ENANO Y GRAN
WV ILLIAMS VS PH. oo ettt ettt e s 26

FIGURA 10. RELACION DE CONTEO DE HONGOS OBTENIDAS DE VAR. GRAN ENANO Y GRAN

WILLIAMS VS IMO ...ttt sttt ae et e eneesteenesneesraenas 27
FIGURA 11. COLONIAS Y HONGOS EN LA MUESTRA 1 Y 2, VAR. GRAN ENANO. .........ccoeneee. 28
FIGURA 12. COLONIAS Y HONGOS EN LA MUESTRA 3, VAR. GRAN ENANO. .....cccvvvveeiiinne, 28
FIGURA 13. COLONIAS Y HONGOS EN LA MUESTRA 1, VAR. GRAN WILLIAMS. ...vvvevereeeiiinns 28
FIGURA 14. HONGOS EN LA MUESTRA 2, VAR. GRAN WILLIAMS. .....c.ccoveiieireaieseecie e 29
FIGURA 15. HONGOS EN LA M3GW, VAR. GRAN WILLIAMS.......cciveiuiaieirieiieeieseesreeee e 29

Xi


file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518360
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518361
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518362
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518363
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518364
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518364
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518365
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518366
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518367
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518368
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518368
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518369
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518369
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518370
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518371
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518372
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518373
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_Limon%20Quimi%20Erick.docx%23_Toc116518374

INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1A. ANALISIS DE SUELO EN LA VAR. GRAN WILLIAMS.

ANEXO 2A. ANALISIS DE SUELO EN LA VAR. GRAN NINE.

ANEXO 3A. PROMEDIOS DE UFC/G SUELO SECO (HONGOS).

ANEXO 4A. PROMEDIOS DE UFC/G SUELO SECO (BACTERIAS).

ANEXO 5A. RECOLECCION DE MUESTRAS.

ANEXO 6A. ROTULACION DE MUESTRAS.

ANEXO 7A. MUESTRAS DE SUELO (GN) Y (GW).

ANEXO 8A. REACTIVOS PARA CALDO (PDAY LMA)
ANEXO 9A. PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO.
ANEXO 10A. MUESTRAS PARA SIEMBRA EN CAJAS PETRI.
ANEXO 11A. PREPARACION DE DILUCIONES.

ANEXO 12A. SIEMBRA DE MUESTRAS EN CAJAS PETRI.
ANEXO 13A. INCUBACION FUNGICA Y BACTERIOLOGICA.
ANEXO 14A. IDENTIFICACION DE HONGOS.

ANEXO 15A. CONTEO DE UFC DE BACTERIAS Y HONGOS.

Xii


file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821037
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821038
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821039
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821040
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821041
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821042
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821043
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821044
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821045
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821046
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/TIC_ErickLimonQuimi%20FINAL%202021.docx%23_Toc110821047

INTRODUCCION

En el Ecuador, el cultivo de banano de las variedades Gran Enano y Gran Williams sigue
siendo uno de los cultivares con excelentes resultados de produccion y exportacion a nivel
mundial, representa el 32% del comercio mundial y 34% del PIB en el pais, con gran
importancia econémica y generadora de la mayor cantidad de empleos en el sector rural.
En el mercado internacional es uno de los principales productos frutales de exportacion,

sumando ingresos significativos al estado (Bravo, 2020).

FAO (2018) menciona que, el sector bananero ecuatoriano alcanzé un maximo historico de
19,2 millones de toneladas en el afio 2018. Esta cifra es de un afio completo, donde el
crecimiento de envios mundiales aumentd un 5,7% en comparacién al afio 2017, lo cual

indica la constante demanda de este frutal.

La mayor parte de produccién del banano es conocida como el triangulo bananero que
conforman las provincias de Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas y Los Rios. Esta
Gltima provincia cuenta con 13.376 ha de producciones bananeras que han aumentado

considerablemente.

Segun Morales et al. (2020), en la provincia de Los Rios la produccion anual del banano
representa el 35,79 % en el pais. Los Rios por ser una provincia que se dedica al sector
bananero tiende a explotar el suelo para garantizar excelentes producciones que permiten
que el fruto sea exportable, debido a las explotaciones de tierras de las empresas
productoras de banano, los suelos se ven afectados por las grandes extracciones minerales
que realiza el cultivo, esto indica que existe una disminucion de los minerales en el suelo y

poca presencia de microorganismos que se encargan de mantener un suelo fértil natural.

En el trascurso de los afios se han implementado nuevas tecnologias en el campo
empresarial, productores medianos y pequefios, por lo que la agricultura se mantiene en
constante innovacion para la implementacion de nuevos estudios y buscar soluciones

concretas.

Alrededor del mundo se han realizado investigaciones acerca del desgaste que sufre el
suelo por la extraccion de nutrientes del cultivo y sobre los microorganismos presentes en
el suelo, también el efecto que causa en el desarrollo y rendimiento de las producciones.
Razon por la cual este trabajo tiene como objetivo analizar el estado fisico-quimico y
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microbiolégico actual del suelo en cultivo, de las variedades de banano, Gran Enano y

Gran Williams sometidas a condiciones de manejo similares.

Problema Cientifico:
¢Existira alguna diferencia entre las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del

suelo en cultivo de banano de las variedades Gran Enano y Gran Williams?

Objetivos
Objetivo General:

% Evaluar el estado fisico, quimico y microbiologico actual del suelo bajo dos

variedades del cultivo de banano Gran Enano y Gran Williams.

Obijetivos Especificos:

1. Caracterizar algunas variables fisicas y quimicas de los suelos bajo dos variedades del

cultivo de banano.

2. Identificar los microorganismos presentes en el suelo de las variedades de banano Gran

Enano y Gran Williams.

3. Estimar probable relacion de pH, materia organica y crecimiento microbiolégico en las

muestras de suelo.

Hipdtesis:
Existirian diferencias en el estado fisico, quimico y microbiol6gico del suelo en cultivo de
las variedades de banano Gran Enano y Gran Williams bajo las mismas condiciones de

manejo.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Origen del banano
Segun Jaramillo (2015), el lugar de origen del banano es del sureste de Asia, su cultivar se

desarrollo en las Islas de Indonesia y Malasia. En el siglo XVI este tipo de fruto se traslado
a América junto a los migrantes comerciantes de Europa. El cultivo de banano en la
actualidad se le puede encontrar en alrededor de 150 paises, existiendo aproximadamente
1.000 variedades de plantas de este fruto en el mundo, se encuentran subdivididos en 50
grupos, una de las principales variedades mas producidas para la exportacion y por

consumo de los grandes mercados es la conocida Cavendish.

1.2 El banano
Calle (2017) manifiesta que, es una planta herbacea y posee un pseudotallo aéreo que se

origina de cormos gruesos, es el inicio donde se desarrollan muchas yemas laterales
también se conocen como ‘“hijos”. Las hojas que presenta tienen forma de hélices y las
bases foliares circundan el tallo, es decir dan forma al pseudotallo, por lo que brinda a la

planta apoyo y cumple funcién de reservar agua y almidon.

1.3 Clasificacion taxonomica
En la clasificacion taxondmica este cultivo es perteneciente a la familia de las Musaceas y

se agrupa en el orden Zingiberales, se encuentra distribuida en los tropicos de ambos

hemisferios.

Segun Sigcha (2017), el subgrupo Candevish es el que mas se cultiva, dentro de este
subgrupo estan los clones Valery, Gran Enano y Williams, que se destacan por las
caracteristicas del fruto e importancia que tiene en el comercio mundial, la adaptacion a

climas diferentes, su alta resistencia a los fuertes vientos y su alta tasa de productividad.

La clasificacion taxondémica del banano es la siguiente:

TAXONOMIA |
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa
Especie: Musa paradisiaca

Fuente: (Alcivar, 2015).



1.4 Descripcion Botanica
La planta de banano es una hierba grande que posee tallos subterrdneos que brotan hojas

hacia la superficie, cuyas vainas forman el pseudotallo y en su interior crece el eje floral.
Los tallos subterraneos se denominan cormos, rizomas bulbos o tubérculos, el termino mas

aceptado es el primero segun (Sabio et al., 2001).

El mismo autor menciona que, cada cormo produce un pseudotallo en su eje floral y las
yemas producen otros cormos, por lo cual se forma una mata con crecimiento cilindrico en
cada parte, los cormos hijos con el tiempo forman pseudotallos (hijuelos) pequefios de
diferentes edades que van floreando cuando el pseudotallo madre desaparezca. En el
florecimiento de los hijuelos florecen algunos que no estan conectados correctamente a la
mata tomando el nombre de hijos de agua por lo que se extraen o eliman y los que quedan

bien conectados toman el nombre de hijos de espada.

141 Cormo

Construye el tallo verdadero de la planta, se presenta como una estructura redondeada y
asimétrica. En la parte externa esta conformada por entrenudos cortos, marcados por una
cicatriz causada por las hojas que traspasaron en su desarrollo. En el interior estad formado
por dos zonas: cilindro central y la zona cortical (color méas claro). En la parte superior del
cormo, después de la corteza esté el punto de crecimiento que da origen al desarrollo de las
hojas segun Sabio et al. (2001).

1.4.2 Sistema foliar

Segln Ponce (2015), las hojas de la planta se forman en la yema apical, esta localizado en
la parte superior del cormo, posee hojas envainadoras que durante el desarrollo de la mata

se envuelven entre si formando el pseudotallo.

La hoja se conforma de una base y vaina foliar, pseudopeciolos y ld&minas. Las hojas se
distribuyen en forma espiral, la disposicion de las hojas (filotaxis) varia en cada clon y
especie. Las largas bases formadas por las hojas se enciman una tras otra y forman un tallo

robusto, a través del cual crece la inflorescencia terminal. La lamina foliar posa en la yema.

1.4.3 Sistema radicular

Las caracteristicas radiculares son color, grosor y longitud. Las raices poseen un color

blanquecino; en cuanto al grosor, es una raiz suculenta con un didmetro entre los 5 a 8 mm,
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la longitud de varia segln la nutricion que recibe la planta, en las mejores condiciones

pueden alcanzar hasta los 3 m (Guncay, 2018) .

1.4.4 Fruto

Es una baya partenocérpica capsular e indehiscente, con semillas infértiles, solo se
esparcen cuando se descompone la capa que recubre la semilla. La caracteristica de la fruta
de banano es carnosa y una textura suave, constituidas por tres carpelos, siendo los Gnicos
organos florales que aparecen, se fusionan aceleradamente por encima para formar el estilo
y estigma. Durante el desarrollo del fruto la primera semana es lenta, el desarrollo de la
pulpa aumenta significativamente después a comienzos de la tercera semana (Ponce,
2015).

1.5 Variedades
Caracteristicas de las variedades de banano.

15.1 Variedad Gran Williams

e Tiene raices superficiales que se distribuyen en una capa de 30 a 40 centimetros.

e Alcanza una longitud de inflorescencia de 75 a 150 centimetros.

e El pseudotallo grueso alcanza una altura entre 1,50 a 3 metros, con un diametro de
35 a 50 centimetros, siendo de color verde.

e Es una de las variedades que se introdujo a la produccion intensiva por ser muy
resistente a inundaciones por su excelente anclaje.

e Peso promedio del racimo de 30 a 40 kilogramos (Silva, 2018).

1.5.2 Variedad Gran Enano

e Pseudotallo grueso de 30 a 70 centimetros con una altura de 2,50 a 2,70 metros,
siendo de color café oscuro.

e Hojas largas con peciolos cortos y gruesos.

e Anchoy largo de la hoja de la 1dmina 2,20 a 2,50 metros.

e Peso promedio del racimo 30 a 35 kilogramos.

e Posee un sistema radicular fibroso, grueso y suculento, alcanzando un largo de 50 a
150 centimetros (Silva, 2018).



1.6 Requerimientos climéticos
Segin INTAGRI (2018), el clima afecta en los establecimientos en la mayoria de los

frutales e incide de forma directa en el crecimiento y desarrollo, por los que en las
producciones bananeras se debe tomar en cuenta las caracteristicas de las zonas donde se
desarrollan los cultivos. Las caracteristicas son temperatura, precipitacion y necesidades

hidricas.

1.6.1 Temperatura

Es el principal factor que regula el desarrollo de las plantas de banano, para determinar las
temperaturas adecuadas para el cultivo se deduce en un rango de 20° a 30°C para la
variedad Gran Williams, donde se han encontrado los mejores rendimientos. Cuando la
temperatura desciende a 15°C se determina que se detiene el crecimiento de las plantas o
en temperaturas inferiores se alarga el ciclo de produccion y se obtienen producciones
bajas (Intagri, 2018).

Segun el mismo autor, otras caracteristicas de efectos que se han mostrado por bajas
temperaturas mediante el desarrollo del cultivo, esta la causa de muerte de las plantas que
se da cuando se exponen a temperaturas de 6°C o inferiores, reduccién del proceso de
floracion y deformidades del racimo, sintomas de clorosis, menos crecimiento de raices y
aumenta la debilidad de la planta ante vientos fuertes. Para la variedad Gran Enano la
temperatura ideal para el cultivo es de 23° a 30°C.

1.6.2 Precipitacion y necesidades hidricas

La precipitacion pluvial incide de forma directa en las plantaciones bananeras puede
afectar de forma positiva o negativa, el cultivo de banano necesita de un suelo himedo. Por
lo tanto, el exceso de lluvias ocasiona dafios significativos a los cultivos, cuando existen
encharcamiento causan dafios fisicos en las plantaciones. Debido al exceso de humedad en
el ambiente también aumenta la aparicion de plagas y propagacion de enfermedades
fungosas transmisible como la sigatoka negra. Segun INIAP (2014), las necesidades
hidricas idéneas para el banano esta entre los 100 a 180 mm cada mes en las variedades
Cavendish var. Gran Williams y Gran Enano. Las necesidades de agua en el cultivo de
banano son elevadas por su naturaleza, debido a lo cual, entre el 85 a 88% del peso del
banano esta constituido por agua. Segun Productor (2019), es recomendable llevar las
producciones a zonas donde la pluviometria esté entre 2.000 y 3.000 mm distribuidos

equitativamente por todo el afio.



1.7 Requerimientos nutricionales
Segln Lo6pez y Espinoza (1995), el banano es uno de los cultivos que necesita mas

nutrimentos que cualquier otro tipo de cultivo de importancia en el mundo. En un
rendimiento promedio se cosechan aproximadamente 50 ton/ha/afio y en una alta

productividad alcanzan hasta 70 ton/ha/afio de produccion.

Si se toma en cuenta la alta concentracion de los elementos minerales en el racimo, se
puede deducir que la produccion de 70 ton/ha/afio puede remover en la fruta 400, 125y 15
kg/ha/afio de potasio, nitrogeno y fosforo, donde los elementos minerales deben reponerse

por un buen programa de fertilizacion y seguir manteniendo un nivel alto de produccion.

1.7.1.1 Gran Enano
En promedio de uso de elementos se recomienda potasio: 355kg K/ha/afio, nitrogeno:

226kg N/ha/afio y fosforo: 46kg P/ha/afio (Finol, 2004).

1.7.1.2 Gran Williams
En promedio de uso de elementos puros se recomienda potasio: 323kg K/ha/afio,

nitrogeno: 211kg N/ha/afio y fésforo: 35kg P/ha/afio (Martinez, 2019).

1.8 Requerimientos edafologicos
El cultivo de banano se puede desarrollar en diferentes tipos de suelos, para un nivel

productivo y buena obtencion de fruta el cultivo es muy exigente en cuanto a los nutrientes
que requiere. Segun Intagri (2018), para tener un cultivo productivo de banano se requiere
obligatoriamente hacer un analisis de suelo completo donde se refleje la fertilidad del
suelo. En la Tabla 1 se muestran las referencias de nutrimentos que requiere el cultivo de

banano.

Tabla 1. Rangos de las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Nutrientes Bajo Medio Alto
Fosforo (mg/kg o ppm) <10 10 --20 > 20
Potasio [cmol (+) /kg] <05 0.2-0.5 >0.5
Calcio [cmol (+) /kg] <3.0 3-6 >6
Magnesio [cmol (+) /kg] <10 1-3 >3
Boro (mg/kg o ppm) <0.2 0.2-0.7 > 0.7
Zinc (mg/kg o ppm) <3.0 3-15 > 15
pH <5.0 55-6.5 >6

Fuente: (Intagri, 2018).



1.8.1 Textura

Segun Mendoza (2016), los tipos de suelos que son considerados mas favorables en el
banano son aquellos que presentan texturas como franco arenosas, franco arcillosas, franco
arcillo limosa, franco limosas, las cuales tengan un drenaje adecuado y una profundidad de
1,2al15m.

1.9 Sueloen el cultivo de banano
Las plantas de banano segin su forma exigen suelos que tengan propiedades fisicas

especiales como pocas rocas, buen drenaje, suelos profundos con buena aireacion y una

capacidad éptima de retencion de agua.

Para Hidalgo Mendoza (2016), los resultados de los analisis fisicos quimicos del suelo del
cultivo de banano en produccion, se realizaron a una profundidad entre 40-60 cm, con
caracteristicas fisicas de un suelo con textura Franco limoso y Franco Arcillo Limoso, y
niveles quimicos pH (7) , niveles de P (11.5 ppm ), niveles quimicos de K (0.35 meq/100
mL), niveles Mg (0.72 meq/100 mL). Ademas, para los parametros que estan debajo del
rango requerido, se deben realizar acciones correctivas para llegar a los niveles 6ptimos;
ademas, para los parametros que sobrepasan el rango necesitarian suprimir la cantidad de

fertilizantes.

Banchon Chonillo (2021) muestra que, el estado fisico y quimico del suelo de una finca en
produccion del cultivo de banano en la provincia de El Oro, se evidencian las siguientes
caracteristicas luego del analisis: clase textural Franco, MO (1.9%) , pH (6,79), niveles
quimicos de Ca (5.32 meg/100 mL), Mg (1.91 meq/100 mL) y (1.41 meq/100 mL).

1.10 Microorganismos del suelo
En el suelo existe una gran biodiversidad de microorganismos y hongos que son

beneficiosos para las plantas, tienen la finalidad de asociarse con la raiz para brindar la
captacion de nutrientes, realizan simbiosis con la raiz para mejorar la absorcion de
nutrientes y agua, los principales grupos de microbiota que ayuda en este proceso son

micorrizas, las rizobacterias y trichoderma (Tarazona, 2021).

1.10.1 Importancia de los microorganismos del suelo

Segun Tarazona (2021), los microorganismos en el suelo tienen numerosas ventajas, las
que destacan son: mayor crecimiento radicular y exploracion de las raices y proteccion

fisica ante hongos patdgenos. Liberan de forma lenta elementos nutritivos que contribuyen
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a la reserva organica del suelo, reduce la pérdida de nitrogeno por lixiviacion y fijacion de

fosforo. También ayuda a eliminar enfermedades y parasitos que son nativos del suelo.

1.10.2 Hongos del suelo

Los hongos en el suelo desarrollan un papel fundamente para los procesos de
descomposicion que mineralizan y reciclan los nutrientes de las plantas. Los hongos
interactian entre una compleja comunidad microbioldgica en las que se incluyen las
bacterias, actinomicetos y pequefios invertebrados. Los hongos forman una importante
cadena alimenticia en el suelo, especialmente para la mesofauna que habita en el suelo
(Pfenning y Magalhaes de Abreu , nd).

Silveria (1987) indica que, la poblacion de hongos en suelos acidos tiende a incrementar en
numero, esto debido a que no hay competencias con actinobacterias y bacterias, por lo que
no se encuentran limitados por la acidez. Entre ellos hay presencia de atrapadores de
nematodos, por lo que se convierten en controladores bioldgicos, segln su estudio muestra
que en calidad de un suelo agricola fértil pueden encontrarse aproximadamente 40 UFC/g
de suelo seco de hongos microscépicos.

Andina (2018), muestra relacion de materia organica y cantidad de UFC/g suelo de hongos
en tierras productivas, con valores de 45 UFC/g suelo seco en cantidades de 4 a 6 %MO,

siendo este un nivel alto.

1.10.3 Bacterias en el cultivo de banano

Las bacterias rizosféricas dependen de la materia organica y estan relacionadas con la
descomposicion. Por otro lado, las principales limitantes para el crecimiento de bacterias es
la cantidad de materia organica, alteraciones de pH y presencia de suelos muy acidos o
basicos. El estudio muestra que en suelos agricolas obtuvo un aproximado de 2500 UFC/g
suelo seco (Pineda et al., 2015).

Segun Aguilar (1992), la cantidad de bacterias presentes en Horizonte A de un suelo
organico, presenta 7519 UFC/g suelo seco, atribuido a la alta concentracion de materia

organica presente en el suelo.

1.11 Hongos en el cultivo de banano
Pineda et al. (2015) indican que, los hongos de mayor presencia en las plataneras son

Aspergillus, Cladosporium, y Penicillum, porque presentan un alto rango de supervivencia,

tienen una alta habilidad saprofita competitiva bajo diferentes condiciones. Tomando en



cuenta que, la temperatura que crean las plataneras en su entorno microbiolégico esta entre

15 - 20°C, esto ocurre durante las noches, lo que promueve el crecimiento de estos hongos.

1.12 Muestreos de suelos
La muestra se define como una forma representativa que permite caracterizar el suelo en

estudios, las muestras que se envian al laboratorio constituye muestras elegidas para que

sean analizadas con objetivos establecidos (Corrales y Espinoza, 2017).

El muestreo de suelo es entendido como la actividad de colecta en un tiempo y en un lugar
particular de una cantidad de suelo para fines de analisis de laboratorio, es realizado en
campo para fines predefinidos. En general, la muestra de suelo, representa las condiciones
puntuales del suelo, en el tiempo que fue colectado.

1.13 Tipos de muestreos de suelos

1.13.1 Muestreo simple

Es una muestra que se obtiene por una sola extraccion del suelo, por lo general son
utilizados en programas de investigacion, extension y suelos homogéneos. Se recomienda

tomar una muestra de 1 kg por hectérea suelo.

1.13.2 Muestreo compuesto

Hace referencia a la muestra de suelos que se obtienen de diferentes extracciones o
muestras simples, reunidas en un recipiente codificado por profundidad, luego se mezclan
y se extrae 1 kg de suelo. Es el muestreo mas utilizado con fines de fertilizacion, se
recomienda entre seis y doce submuestras por unidad de muestreo (Corrales y Espinoza,
2017).

1.14 Profundidad de muestreos de suelos
Segun el mismo autor, la profundidad de suelo adecuada esta dada por el tipo de cultivo,

por lo que se recomiendan las siguientes profundidades.
Pastos de pastoreo — 0 a 10 cm
Cultivos comerciales y pastos de corte — 0 a 25 cm

Para frutales y especies forestales —0a 25y 25 a 50 cm
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1.15 Esquemas de muestreos de suelos
Los recorridos de campo con fines de muestreo de fertilidad de suelo pueden ser: aleatorio

simple, aleatorio estratificado, en cuadricula, en X y en zigzag, siendo estos Gltimos los

mas utilizados.

1.15.1 Recorrido en X

Consiste en recolectar las muestras en forma de X, en cada lote de la finca. Se deben
colocar de extremo (esquina) de un lote donde se realizard la muestra hasta los otros

extremos opuestos como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Recorrido en X.

1.15.2 Recorrido en zigzag

Una vez seleccionado el lote, otra forma de recolectar las submuestras en el campo es en
zigzag; consiste en lineas cruzadas caminando unos 25 a 30 pasos desde cada punto
seleccionado de muestreo. Esto se hace para cada lote definido en la finca. Se recolectan
las submuestras posteriormente se mezclan para obtener cada muestra, de manera que sea
representativa. Es un procedimiento aplicado en tierras muy homogéneas y planas; tipicas
en cultivos anuales, pastos y semi perenes. Ejemplo del recorrido en zigzag se muestra en

la Figura 2.

Figura 2. Recorrido en zigzag.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area
La presente investigacion se realizo en la hacienda Nueva Esperanza perteneciente al grupo

Coello, ubicado en el Canton Valencia, Parroquia Valencia, Calle via la Esperanza,
Numero S/N, Interseccion via El Vergel de la provincia de los Rios, cuya ubicacién
geogréfica es de 0°54'03.6" latitud sur y 79°22'50.1" longitud oeste (Fig. 1).

El estudio experimental fue realizado en las instalaciones de los laboratorios del Centro de
Investigaciones Biotecnoldgicas (CEB) ubicado en la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena, Facultad de Ciencias Agrarias, provincia de Santa Elena. Durante los meses

de junio y julio del 2022.

Figura 3. Fotografia satelital del area de estudio hacienda Nueva Esperanza.

2.2 Condiciones edafoclimaticas de la hacienda

2.2.1 Clima

A continuacion, se presentan las condiciones meteoroldgicas del area de la Hacienda

Nueva Esperanza (NE) donde se tomaron las muestras (Tabla 2).
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Tabla 2. Condiciones meteoroldgicas de la Hacienda Nueva Esperanza establecidas por
INHAMI.

Parametros Promedio Anual
Humedad relativa 87,7 %
Temperatura 24,10 °C
Precipitacion 2510 mm
Altitud 132 msnm

Fuente: INAMHI, 2020.
2.2.2 Suelo

El suelo de la hacienda Nueva Esperanza pertenece al orden taxonémico Andisol, presenta
textura superficial franco y textura franco arcilloso en profundidad, tiene un drenaje natural
bueno, no es salino, toxicidad y pedregosidad nula, fertilidad mediana, profundidad

efectiva profunda (Geoportales y Visores Geograficos, 2022).

El régimen de temperatura del suelo es Isohipertérmico, su régimen de humedad Udico,
régimen de materia organica alto (costa), y regimen de capacidad de intercambio cationico
medio. Ademas, posee una saturacién de bases baja e inundabilidad nula (Geoportales y

Visores Geogréaficos, 2022).

2.3 Condiciones de manejo agronémico
2.3.1 [Fertilizacion del cultivo
Esta labor se realiz6 de acuerdo con la planificacion de fertilizacion que maneja la

hacienda NE a partir de los andlisis fisicos y quimicos del suelo.

Los fertilizantes utilizados durante el desarrollo del cultivo son urea, sulfato de amonio,
nitrato de potasio, nitrato de amonio, muriato de potasio, sulfato de potasio, Fix soil max,
Nutrimenores 2, Orgevit, aplicacion que se realiza acorde a la planificacion de la empresa.
2.3.2 Control de malezas

Esta labor también se realizo cada siete semanas acordes a la planificacion que maneja la
hacienda NE.
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2.3.3 Riego

Debido a los requerimientos hidricos del cultivo el suelo mantiene una permanente
humedad, por lo que la ld&mina de riego establecida para la hacienda NE es de 10mm,
poseen aspersores que riegan 2.5 mm/hora, durante 2 horas/dia y tres dias a la semana.

2.4 Material bioldgico y condiciones experimentales
En el desarrollo de la investigacidn experimental se seleccionaron tres areas para muestreo

de suelo dentro de la hacienda NE en las variedades de banano Gran Enano y Gran
Williams. Se extrajo 1kg de suelo, luego se llevo al laboratorio (CEB) con el fin de aislar
los microorganismos presentes en cada muestra, los cuales fueron aislados en medios de

cultivos nutritivos y dispensados en cajas Petri.

2.4.1 Coleccién de datos

Las muestras obtenidas del suelo de la hacienda (NE) fueron enviados al laboratorio
(AGROBIOLAB) para su respectivo analisis fisico-quimico (Tabla 3).

Para la investigacion microbioldgica se consider6 como unidad experimental a cada caja
Petri, con tres repeticiones para los cultivos de bacterias y hongos respectivamente,
mediante el programa Excel se realizaron los promedios de los conteos expresados en
UFC/g suelo seco para su comparacion por cada muestra y tipo de microorganismos

encontrados en los suelos analizados.

Tabla 3. Descripcion del procesamiento analitico de datos.

Analisis Variable Método/ Equipo

Fisico Clase textural

Materia organica (%)

Quimico pH Laboratorios
Disponibilidad de fosforo, AGROBIOLAB
calcio, magnesio, potasio,
nitrégeno, sodio (meg/ml)

Medio Extracto de
Conteo de bacterias levadura- Manitol-Agar
(UFC/g de suelo seco) (LMA)
Microbiol6gico Conteo e identificacion de  Medio de cultivo potato-
hongos (UFC/g suelo dextrosa- agar (PDA)
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Seco)

Una vez determinadas las propiedades fisicas y quimicas del suelo en el laboratorio

(AGROBIOLAB), las muestras fueron llevadas al laboratorio (CEB) para la identificacion

de los microorganismos.

2.5 Materiales, equipos e insumos

1.1.1 Materiales en el campo

Para realizar esta investigacion de campo experimental se utilizaron los siguientes

materiales:

o Libreta

o Esfero

o Cinta métrica

o Botas

o Rétulos adhesivos

o Azadon

o Palas

o Céamara fotogréafica

o Fundas para recoleccion de muestras

o Balanza

1.1.2 Materiales en el laboratorio

Para realizar el analisis microbioldgico del suelo que se desarroll6 en el laboratorio (CEB)

se utilizaron los siguientes materiales:

o Muestras de suelo
o Cajas Petri

o Guantes

o Mandil

o Agua destilada

o Alcohol

o Cuaderno

o Céamara digital
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©)

Libreta de apuntes
Esferos

Microscopio

Matraz

Pipeta

Mechero

Autoclave

Agitador

Claves de identificacion
Incubadora

Estufa

Tubos de ensayo
Gradillas de tubos de ensayo
Fiolas

Papel Aluminio

Pera de succion
Refrigerador

Mandil

Portaobjetos

Cubreobjetos

Insumos y reactivos

o

o

o

Azul de lactofenol

Manitol agar

Extracto de levadura

NaCl

Agua destilada

Agar

K;HPO,

MgSO,

Medio de cultivo LMA (Bacteria)

Potato Dextrose Agar, medio PDA (Hongos)
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2.6 Conduccion o manejo del experimento

1.1.3 Recoleccion de muestras del suelo

Para la obtencion de las muestras, se realizd un croquis para la colecta, se inicié un
recorrido por diferentes lotes de la hacienda (NE) en produccién con la aplicacion de
Google maps para seleccionar los sitios colectados. El recorrido se ejecuto en zigzag, una
vez definido el lote se contabilizaron de 25 a 30 pasos entre lineas paralelas recolectando
seis submuestras que al finalizar se mezclaron para obtener una sola muestra por lote.
Luego, se elimind la cobertura vegetal y piedras presentes en la superficie del area de
muestreo de tres sitios diferentes en el area de cultivo de banano de las variedades Gran
Enano y Gran Williams a una profundidad de 50 cm y 50 cm de radio al arbol segun el
método de Corrales y Espinoza et al. (2017). Luego fueron mezcladas y se volvio a extraer
1 kg de suelo, como se detalla en la Tabla 4. Luego de la colecta, se realizaron los analisis
fisicos (textura), quimicos y microbiolégicos.

Tabla 4. Submuestras y muestras de suelo colectadas de las variedades Gran Enano y Gran

Williams.
Variedades Lotes Submuestras Muestras Descripcion
L6 6 M1
Gran Enano L7 6 M2
L8 6 M3 Suelo humedo con coloracion
L6 6 M1 café obscuro y posee zanjas de
drenajes por lotes.
Gran L7 6 M2 5P
Williams
L8 6 M3

Se colectaron muestras de suelo en lotes diferentes de dos variedades de banano (Gran
Williams y Gran Enano) en la hacienda NE localizada en la Provincia de Los Rios que
incluyen tres lotes de la variedad Gran Enano (Lotes 6, 7 y 8) y tres lotes en la variedad
Gran Williams (Lotes 6, 7 y 8), observada en la Figura 3. En la Tabla 1, se detallan las

condiciones meteoroldgicas de la hacienda NE.
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2.6.1 Almacenamiento y conservacion de las muestras

Para el analisis de las muestras se procedio a secar al aire libre, aproximadamente 24 horas,
con el fin de interrumpir los procesos bioldgicos y para su almacenamiento se utilizo la
refrigeracion (4°C), que conservé las muestras para su posterior evaluacion

microbioldgica.

2.6.2 Preparacion de muestras para aislar microorganismos

De cada kg de muestra de suelo, se pesaron 5gr, luego se coloco en un beaker de 50ml con
45ml de solucion salina al 85% y se procedié a mezclar, este procedimiento se realiz6 para

las seis muestras de cada lote.

2.6.3 Esterilizacion de materiales

Los materiales esterilizados fueron: Fiolas, algoddn, tubos, tubos de ensayo y tapas a una
temperatura de 180°C durante de 2 horas, a 1 atmosfera de presion.

2.6.4 Preparacion de diluciones

Con una pipeta estéril se tomo6 1ml de la suspension y se transfiri6 al tubo de ensayo con 9
ml de solucién salina, obteniendo la dilucién 10 hasta llegar a la dilucién 10 (Zafiga
Davila, 2012).

2.6.5 Procedimiento de preparacion de medio de cultivo

2.6.5.1 Preparacion medio de cultivo (PDA)
Panchana (2009), manifiesta que el PDA es un buen medio para realizar el conteo e

identificar los hongos presentes en las muestras. Por lo que se utilizo el aislamiento de
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hongos, se prepar6 1000 mL en dos matraces de 500 mL, anteriormente se pesaronl19,5 g
de PDA y se diluy6 en 500 mL de agua destilada. Luego, se le agreg6 claritromicina con el
fin de evitar la proliferacion de bacterias (Zufiga Davila, 2012). Después, se coloco en un

plato calefactor para homogenizar los medios y finalmente se esterilizaron a 120°C.

2.6.5.2 Preparacion medio de cultivo LMA
Se utiliz6 el medio de cultivo extracto de levadura manitol agar (LMA) para el aislamiento

de bacterias rizosféricas, se preparé 1000 mL en dos matraces de 500 mL. Se pesaron 5 g
de manitol, 0.25 g extracto de levadura, 0.25 g de K;HPQO,4, 0.10 NaCl, 7.5 g de agar y 0.05
MgSO,, los insumos se disolvieron en 500 mL de agua destilada. Luego, se realizo la

homogenizacion y esterilizacion del medio preparado.

2.6.6 Siembra microorganismos en cajas Petri

Se colocaron aproximadamente 12 mL de medio de cultivo en cada caja Petri, con su
respectiva rotulacion. Para la siembra de microorganismos en condiciones de asepsia se
procedio a colocar 100uL de las diluciones en las cajas Petri realizando un barrido con asa
para esparcir por el medio. Al final fueron sembradas tres repeticiones por dilucion (tres de

bacterias y tres de hongos), como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Tratamiento y siembra de las muestras de suelo.

Vr. Banano MUESTRAS TRATAMIENTO SIEMBRA/REPETICIONES
R1
SM 10-2 R2
R3
R1
SM 10-3 R2
M1 GN R3
R1
SM 10-4 R2
R3
R1
SM 10-5 R2
R3
R1
SM 10-2 R2
R3
R1
SM 10-3 R2
Gran Nine M2 GN R3
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Continuacion. ..

Gran Williams

M3 GN

M1 GW

M2 GW

SM 10-4

SM 10-5

SM 10-2

SM 10-3

SM 10-4

SM 10-5

SM 10-2

SM 10-3

SM 10-4

SM 10-5

SM 10-2

SM 10-3

SM 10-4

SM 10-5

SM 10-2

R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2

R3
R1

R2
R3
R1
R2
R3

R1
R2
R3
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Continuacion... R1
SM 10-3 R2

M3 GW R3

R1

SM 10-4 R2

R3

R1

SM 10-5 R2

R3

2.6.7 Incubacion para el crecimiento de hongos y bacterias

Después de sembradas las diluciones en las cajas Petri se procedié a colocarlas en la
incubadora a una temperatura de 28°C, con el fin de brindar el ambiente necesario para el

crecimiento de hongos durante cinco dias y siete dias para las bacterias Davila, (2012).

2.6.8 ldentificacion morfoldgica de hongos y bacterias en el microscopio

Se esteriliz6 el asa flameandola en el mechero (Cepero et al., 2012). las muestras obtenidas
del cultivo de hongo se colocaron en el portaobjeto con el asa de siembra esterilizada, se
utiliz6 0.05 mL de azul de lactofenol para la tincién, seguido se monto el cubreobjeto y se
procedid a la observacion en el microscopio éptico con objetivos 4, 10 y 40X.

Para identificar los hongos se emple6 el objetivo 40X, mediante la aplicacion Fungi
Application, comparando las caracteristicas morfologicas de los hongos encontrados en las
muestras de suelo analizadas. Las bacterias aisladas en el medio LMA fueron

contabilizadas con la herramienta virtual CFU.AI.

2.7 Parametros evaluados

2.7.1 Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

Los datos fisicos quimicos obtenidos a partir de los analisis por parte del Laboratorio de
Suelos, Plantas y Agua (AGROBIOLAB) donde se evaluaron textura, pH, materia
organica, niveles de P, S, K, Ca'y Mg.

2.8 Interpretacion de los resultados
Con los datos obtenidos del aislamiento de hongos y bacterias de los suelos analizados, se

sometieron al andlisis de varianza y comparacion de medias en el programa InfoStat con

significancia de 5% con la prueba de Duncan, se obtuvieron los promedios del crecimiento
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microbiano UFC/g suelo seco con la relacidon a los andlisis quimicos (pH y MO) del cultivo

de banano.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis de suelo
Las caracteristicas fisico y quimicas del suelo correspondientes al lote 6 en la variedad

Gran Williams presenta un suelo con textura franco arcillo limosa, un pH practicamente
neutro (6.70), porcentaje de materia organica (3.09%), niveles suficientes de potasio (K),
nivel medio de fdésforo (P), niveles bajos de azufre (S), calcio (Ca) y magnesio (Mg). El
lote 7 presenta un suelo con textura franco arenoso, un pH ligeramente acido (6.14),
porcentaje de materia organica suficiente (3.23%), nivel medio de S, niveles altos de P y
K, y niveles bajos de Ca y Mg. El lote 8 de la misma variedad presenta un suelo con
textura franco arenoso, pH ligeramente acido (6.10), porcentaje de materia organica
suficiente (3.18%), nivel medio de S, niveles altos de P y K, y niveles bajos de Ca y Mg.
En la variedad Gran Enano (Lotes 6, 7, 8) los suelos presentan niveles medios de P, S, Ca,
niveles medios a bajos de K y Mg y porcentajes suficientes de materia organica, un pH
ligeramente &cido y texturas franco arcillo limoso, expuestas en la Tabla 6.

Tabla 6. Valores del analisis del suelo obtenidas por lotes en las variedades Gran Williams
y Gran Enano.

Caracteristicas Var. Gran Williams Var. Gran Enano
del suelo
L6 L7 L8 L6 L7 L8
N° Lotes
Textura Franco Franco Franco Franco Franco Franco

arcillo arenoso arenoso arcillo limosa arcillo

limosa limosa
pH 6.70 6.14 6.10 6.40 6.45 6.30
Pn LAC LAC LAC LAC LAC
MO (%) 3.09S 323S 318S 328S 365S 456S
Nivel de P (ppm) 11.70 1583 A 1580A 1140 1143 11.40
M M M M
Nivel de S (ppm) 11.10 1240 1236M 1390 13.88 13.20
B M M M M

Nivel de K (meg/100ml) 139S 148A 139A 081M 087M 0.33B
Nivel de Ca (meg/100ml) ~ 464B 431B 436B 541M 539M 7.08M
Nivel de Mg (meg/100ml)  1.13B 0.75B 0.81B 1.30B 127B 1.07B

Pn= Practicamente neutro, LAc= Ligeramente acido, S= Suficiente, M= medio, B= Bajo,
A= Alto
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Acorde a los rangos determinados por Intagri (2018) (Tabla 1), los datos obtenidos en este
trabajo de los andlisis fisicos y quimicos del laboratorio en diferentes lotes de la hacienda
NE, indican niveles quimicos en un rango medio para la produccién de banano. Por otro
lado, se muestra concordancia con los resultados obtenidos por Hidalgo (2016) en un
estudio de suelo en el mismo cultivo, de la textura, pH y nivel de fosforo (11.5 ppm), y
diferencias en el andlisis quimico con niveles inferiores de potasio (0.35 meg/100 mL), y
magnesio (0.72 meq/100 mL) quizas debido a los diferentes manejos de fertilizacion y
riego que poseen las zonas de estudio. Asi mismo, se muestran similitudes con
caracteristicas de suelos productivos de la provincia de EI Oro segun Banchon (2021), en
la clase textural: Franco , pH (6.79), niveles quimicos Ca (5.32 meg/100 mL), Mg (1.91
meq/100 mL), K (1.41 meqg/100 mL).

3.2 CONTEO DE HONGOS
A partir de las muestras de suelo del cultivo de banano variedad Gran Enano se aislaron

hongos rizosféricos, expresados en UFC/g suelo seco, encontrando 23 UFC/g suelo seco en
la muestra 2 (M2GN), mientras que, el menor conteo fue de 14 UFC/g suelo seco, en la
muestra 3 (M3GN), observada en la Figura 4.

HONGOS UFC/g SUELO SECO

25
23

214

17 4 16
14

124

CONTEO UFC/g SUELO SECO

(o]

M2 GN M1 GN M3 GN

Figura 5. Cantidad de UFC/g suelo seco de hongos encontrados en var. Gran Enano.

Para la variedad Gran Williams del mismo cultivo, el mayor nimero de UFC se obtuvo en
la muestra M2GW, mientras que el menor nimero de aislados fungicos se obtuvo en

M1GW, observados en la Figura 5.
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HONGOS UFC/g SUELO SECO
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M2 GW M3 GW M1 GW
MUESTRAS GRAN WILLIAMS

Figura 6. Cantidad de UFC/g suelo seco obtenidas var. Gran Williams.

e

CONTEO UFC/g SUELO SECO
~

En el estudio microbioldgico realizado por Silveria (1987) menciona que en un suelo
productivo (agricola) reporta un promedio minimo de 40 UFC/g de suelo seco en suelo
fértil lo que difiere con lo obtenido en la presente investigacion.

3.3 CONTEO DE BACTERIAS RIZOSFERICAS
De las muestras de suelo del cultivo de banano, variedad Gran Enano se aislaron bacterias

rizosféricas de rango intermedio de temperatura (mesofilas), expresadas en UFC/g suelo
seco, aisladas en medio LMA Zufiiga (2012). EI mayor conteo obtenido fue de 2.171
UFC/g suelo seco total en la muestra 3 (M3GN); mientras que, el menor conteo se obtuvo

en la muestra 1 (M1GN) con 1.174 UFC/g suelo seco, observados en la Figura 6

BACTERIAS UFC/g SUELO SECO
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MUESTRAS GRAN ENANO

Figura 7. Conteo bacteriano Var. Gran Enano en UFC/g suelo seco.
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Para la variedad Gran Williams del mismo cultivo se obtuvieron promedios de las muestras
evaluadas, donde el mayor nimero corresponde a M3GW; mientras que, el menor nimero

de bacterias aisladas se obtuvo en M2GW, observadas en la Figura 7.
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Figura 8. Conteo UFC/g suelo seco obtenidas var. Gran Williams.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran similitud con los estudios
realizados por Silveria (1987), menciona que en suelos agricolas obtuvo un promedio de
2500 UFC/g suelo seco en bacterias.

El mismo autor menciona que los conteos de UFC/g suelo seco en hongos tienden a
incrementar en suelos ligeramente acidos y acidos. De acuerdo a las medias obtenidas en la
prueba de Duncan al 5% de significancia, se establece una posible relacion de las muestras
frente al pH, constatando similitud debido a que la muestra de suelo que destaca con mayor
conteo para hongos es M2GN y M1GN afiadiendo que el suelo presenta pH ligeramente

acido para ambas muestras, observado en la Figura 8.

COLONIA DE HONGOS GN Y GW VS PH

26,75
21,12

15,49 %

9,85

CONTEO HONGOS

& L]

M1 GW:6,10 M3 GW:6,14 M3 GN:6,30 M1 GN:6,40 M2 GN:6,45 M2 GW:6,70

4,22

Figura 9. Relacién de conteo de hongos obtenidas de var. Gran Enano y
Gran Williams vs pH.
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Por otro lado, probablemente exista relacion en cuanto a la cantidad de UFC/g suelo seco
en hongos con respecto al %MO, menor que la reportada por Andina (2018), con valores
de 45 UFC/g suelo seco en un nivel considerado alto de MO entre 4 a 6%, en suelos
productivos; quizas debido a las condiciones de manejo que realiza la empresa, observado
en la Figura 9.
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Figura 10. Relacién de conteo de hongos obtenidas de var. Gran Enano y Gran Williams
vs MO.
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3.4 IDENTIFICACION DE HONGOS

Segun las observaciones obtenidas, se identificaron cinco tipos de hongos aislados en el
cultivo de banano, entre estos Penicillium digitatum y Aspergillus sp., presentes en M1GN
y M2GN (Figura 10).

en M3GN, se identificaron los siguientes hongos: Penicillium sp. y Fusarium sp. (Figura
11).

Figura 12. Colonias y hongos en la muestra 3, var. Gran Enano.

En las muestras M1GW, se observaron 5 tipos de hongos, las cuales son Curvularia sp. y
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En M2GW se observaron se identificaron los siguientes hongos: Aspergillus sp. y

Alternaria sp. (Figura 13)

%
0. A AN )
| P I\ 3 N\ -
s 3 2

Figura 14. Hongos en la muestra 2, var. Gran Williams.

Finalmente, en M3GW se identificaron presencia de Alternaria solani y Penicillium sp.
(Figura 14).
Los resultados indican que existe presencia de Penicillium digitatum y Aspergillus sp.

coincidiendo con Pineda et al. (2015) donde menciona que, en las plataneras se presentan

mayormente los hongos mencionados, debido a su alta capacidad de supervivencia en
climas tropicales. También se encontr6 en la variedad GW, presencia de un solo aislado de
Fusarium sp., quizéas por el control quimico que se realiza en la hacienda que evita el

desarrollo de este hongo causante de enfermedades en las bananeras.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
» Se caracterizaron las variables fisico-quimicas del suelo de ambas variedades de

banano, cada muestra de suelo comparte similitudes en cuanto al pH, materia
organica y diferencias entre la cantidad de K presentes en los analisis de suelo.

» Se identificaron los microorganismos presentes en las muestras de suelos de las
variedades GN y GW, se concluye que en la mayoria de muestras, se aislaron
hongos tipicos reportados para el cultivo de banano, como Aspergillus sp. y
Penicillium sp en ambas variedades; y sélo en las muestras de GW, se identifico
poca presencia de hongos patdgenos Fusarium sp.

» Se estima una posible relacion entre las caracteristicas quimicas en los niveles de

pH, MO con UFC/g suelo seco de Hongos de cada muestra de suelo.

Recomendaciones
A partir del estudio realizado y en base a los resultados obtenidos se recomienda lo

siguiente para futuras investigaciones:

» Realizar esta investigacion con diferentes medios de cultivos nutritivos para el
aislamiento de hongos y bacterias, ademéas de probar con la implementacién de
nuevos antibioticos para evitar la proliferacion de contaminantes bacterianos.

> Evaluar con diferentes intervalos de tiempo de incubacion las muestras aisladas
para lograr una probable mayor diversidad de microorganismos de los suelos en el
cultivo de banano.

» Se recomienda ejecutar investigaciones sobre otros grupos de microorganismos en

el cultivo del banano.
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ANEXOS

Anexo 1A. Andlisis de suelo en la variedad Gran Williams.
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Anexo 2A. Andlisis de suelo en la variedad Gran Nine.
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Anexo 3A. Promedios de UFC/g suelo seco (Hongos).

MUESTRAS SUBMUESTRA REPETICIONE CANT. X UFC/
S S COLONIAS Coloni g
a suelo
Seco
R1 12 18
SM 10-2 R2 26 16
R3 9
R1 25 19
M1 GN SM 10-3 R2 22
R3 11
R1 13 9
SM 10-4 R2 8
R3 5
R1 17 12
SM 10-5 R2 12
R3 7
R1 21 24 23
SM 10-2 R2 19
R3 31
R1 45 36
SM 10-3 R2 33
M2 GN R3 30
R1 23 25
SM 10-4 R2 26
R3 27
R1 23 20
SM 10-5 R2 18
R3 20
R1 14 14 14
SM 10-2 R2 16
R3 13
R1 12 13
SM 10-3 R2 15
M3 GN R3 11
R1 10 16
SM 10-4 R2 22
R3 16
R1 8 7
SM 10-5 R2 6
R3 7
R1 5 11
SM 10-2 R2 19 6
R3 8
R1 11 7




Continuacién
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Vr.Banano MUESTRAS SM Repeticiones NO. UFC UFC X 4 X UFCl/g
Colonia suelo
- Seco

Anexo 4A. Promedios de UFC/g suelo seco (Bacterias).



Gran Nine

M1 GN

M2 GN

M3 GN

M1 GW

SM 10-2

SM 10-3

SM 10-4

SM 10-5

SM 10-2

SM 10-3

SM 10-4

SM 10-5

SM 10-2

SM 10-3

SM 10-4

SM 10-5

SM 10-2

SM 10-3

SM 10-4

SM 10-5

R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2

R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3

1081
INCONTABLE
INCONTABLE

255
174
220
374
165
97
508
712
137
INCONTABLE
784
INCONTABLE
409
439
324
798
305
206
INCONTABLE
117
INCONTABLE
INCONTABLE
INCONTABLE
643
527
435
365
142
91
105
83
INCONTABLE
65
643
544
429
594
INCONTABLE

478
489
481
392
403
340
328

4324
#iVALOR!
#iVALOR!

1020

696
880
1496
660
388
2032
2848
548
#iVALOR!

3136
#iVALOR!

1636

1756

1296

3192

1220

824
#iVALOR!
468
#iVALOR!
#iVALOR!
#iVALOR!

2572

2108

1740

1460

568
364
420
332
#iVALOR!
260

2572

2176

1716

2376
#iVALOR!

1912
1956
1924
1568
1612
1360
1312

4324

865

848

1809

3136

1563

1745

468

2572

1769

451

296

2155

2144

1816

1428

1174

2148

2171

2038




Continuacion...

Gran Williams

M2 GW

M3 GW

SM 10-2

SM 10-3

SM 10-4

SM 10-5

SM 10-2

SM 10-3

SM 10-4

SM 10-5

R1
R2

R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3

520
INCONTABLE

535

498

416
INCONTABLE

396

441

311

353

386

362

729
INCONTABLE
INCONTABLE

604
INCONTABLE
INCONTABLE

271

223

2178

141

205

230

2080
#iVALOR!

2140
1992
1664
#iVALOR!
1584
1764
1244
1412
1544
1448
2916
#iVALOR!
#iVALOR!
2416
#iVALOR!
#iVALOR!
1084
892
1112
564
820
920

2110

1828

1531

1468

2916

2416

1029

768

1823

2120




Anexo 5A. Recoleccion de muestras.




Anexo 7A. Muestras de suelo (GN) y (GW).




Anexo 9A. Preparacion de medios de cultivo.




Anexo 11A. Preparacidn de diluciones.
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Anexo 12A. Siembra de muestras en cajas Petri.




Anexo 13A. Incubacion fangica y Bacterioldgica.




Anexo 15A. Conteo de UFC de bacterias y hongos.




