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RESUMEN

Coello Wilches, A. 2004. Efecto del biofertilizante Mycoral® en el crecimiento
fisiologico de platano con 5 meses de establecimiento en el campo de El Zamorano,
Honduras. Proyecto Especial para optar el titulo de Ingeniero Agrénomo, Zamorano,
Honduras. 19 p.

Para hacer su produccion mds eco-amigable se propone el uso de micorrizas
seleccionadas, que actian como biofertilizantes. El objetivo del estudio fue evaluar la
efectividad del producto micorrizado Mycoral® en el desarrollo de plantas de platano de 5
meses después de establecidas, bajo las condiciones climaticas y de suelos del Zamorano,
Honduras. Se utilizaron 120 plantas de platano variedad Curraré Enano ya establecidas en
el campo, que tenian una altura de entre 50 cm y 1 m de altura. Se aplicaron cuatro
tratamientos en un disefio completamente al azar, con 30 repeticiones cada uno. Los
tratamientos usados fueron: testigo (sin Mycoral®), 500 g de Mycoral® en polvo por planta
aplicado con trinche, 500 g de Mycoral® aplicado como pasta por planta (2.85g/ml de
agua) aplicados con trinche y 500 g de Mycoral® en polvo por planta aplicado con pala.
La evaluacion de las variables (altura de la planta, perimetro del pseudotallo cantidad de
hojas, altura del hijo més grande, grado de severidad e incidencia de sigatoka negra) se
hizo después de la aplicacion durante las 22 semanas siguientes. Hubo un comportamiento
similar de todas las variables entre los tratamientos, no existié diferencia (p<0.05), sin
embargo, se observa que el Mycoral® en polvo aplicado con trinche obtuvo 2% mas en
altura y 1% mas en el perimetro del pseudotallo y mayor biodisponibilidad de algunos
nutrimentos (N, Mg, Fe, Mn) comparado con el testigo (sin Mycoral®), el cual tuvo una
hoja adicional y mayor crecimiento del hijo mas alto. En porcentaje de incidencia y
grado de severidad de la sigatoka negra los tratamientos con Mycoral® y el testigo se
comportaron similares durante el estudio, pero el Mycoral® en pasta aplicado con trinche
presenté mayor porcentaje de incidencia de sigatoka negra. El platano variedad Curraré
Enano, establecido con 5 meses de edad, no mostrd efecto significativo en las variables
medidas de los tratamientos con Mycoral®, pero mostrd una tendencia positiva en el
crecimiento y el desarrollo de la planta, cuando se aplicé en polvo y con trinche (sin
romper raices) comparado con el testigo (sin Mycoral®). Se recomienda continuar el
experimento hasta cosecha. Por ahora sigue siendo valida la recomendacion de aplicar
Mycoral® en la siembra y al momento del transplante, hasta que se hagan otros estudios
parecidos o que el seguimiento de éste permita emitir una nueva recomendacion.

Palabras clave: Inoculacion, micorriza vesiculo arbuscular, suelo.

Abelino Pitty. Ph. D
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INTRODUCCION

El platano es considerado como cuarto producto alimenticio mas importante en el
mundo, ya que aporta una gran cantidad de carbohidratos, fibra y potasio, siendo bajo
en calorias (FHIA 1994). Tanto el platano como el banano son consumidos en grandes
cantidades por parte de la poblaciéon mundial, aunque el banano tiene mas extension
plantada.

Un problema de actualidad es tratar de obtener altas producciones en platano para
poder satisfacer la necesidad de consumo interno y de exportacion, para ello se hacen
grandes aplicaciones de fertilizantes convencionales, lo cual implica altos costos de
cultivo y exceso de nutrientes aplicados que contaminan el ambiente. Al hacer un
inadecuado manejo, se esta deteriorando el suelo agricola, y todos los componentes
de un agro-ecosistema (capa freatica, rios, fauna, lagos, etc.).

El platano requiere suelos francos de todos los tipos, sin embargo existen suelos
pesados (con alto contenido de arcilla) o los que son muy livianos (arenosos), que a
pesar de tener riego, no se consideran aptos para el establecimiento del cultivo (Reina
2003). En estos suelos a medida que transcurre el tiempo, disminuye en forma directa
la cantidad y calidad de la produccion.

Una alternativa que ha surgido es la aplicacion de biofertilizantes con base biologica
(micorriza), que consiste en inocular hongos benéficos que actuan en simbiosis con las
raices; aplicar humus en forma liquida, compost descompuesto, estiércol animal, que
son productos naturales en los que no se usan materiales sintéticos que dafian el medio
ambiente (Ferrera-Cerrato y Alarcén 2000).

Dadas estas alternativas se destaca el uso de hongos benéficos en simbiosis con las
raices (micorriza). La infeccion de la micorriza produce cambios fisicos, bioquimicos
y fisiologicos en las raices colonizadas que conducen a un mejor estado general de la
planta y contribuye a aliviar la situaciones de estrés de caracter abidtico (metales
pesados, salinidad) y bidticos (compensacion de dafios, activacion de mecanismo de
defensa, cambio microbianos en la rizéfora (Barea et al. 1997). El mecanismo por el
cual el hongo entrega nutrientes a la planta, que consiste en que el micelio se conecta
con las células epidermales de las raices, lo cual forma un arbusculo (masa de hifas
ramificadas) en el apoplasma que se encuentra entre la membrana celular y la pared
celular y es esta conexion entre el hongo y la célula es lo que permite el intercambio
de agua y nutrimento con los simbiontes (Ferrera-Cerrato y Alarcon 2000).

Sin embargo, en musaceas, especialmente en platano, son reducidos los trabajos que
se han hecho en este campo, pero en El Zamorano se han hecho estudios sobre la
aplicacion de Mycoral® en platano y banano en las fases de vivero y establecimiento
en campo. Este producto comercial Mycoral® que contiene tres géneros de micorriza
vesiculo-arbusculares (Glomus sp, Acaulospora sp 'y Entrephospora sp) en forma de
esporas, hifas y raicillas infectadas.



El Mycoral® fue creado por el Dr. Erich Raddatz después de varios afios de seleccion
de dichas sepas y entregado a la Escuela Agricola Panamericana, el Zamorano, para
probar su efectividad en diferentes cultivos y su difusion en Centroamérica.

El Mycoral® tuvo un efecto positivo en el crecimiento y desarrollo del platano en las
primeras 6 semanas la etapa de vivero, no influyendo los niveles de fosforo (42 ppm)
del medio de crecimiento (Macz 2001).

Esto indica que el Mycoral® favorece la obtencion de plantas mejor adaptadas para el
trasplante al campo (Medina 2002). Las plantas sin Mycoral® presentaron al final de
seis meses mayores niveles de infeccion de las raices, indicando posible presencia de
hongos micorrizoégenos nativos (Macz 2001).

Los altos contenidos de fosforo también afectan la infeccion, por ello se recomienda
inocular lo antes posible en la vida de la planta. La inoculacion temprana en vivero
mas la inoculacidn al transplante favorece en el crecimiento de las plantas en campo
(Andrade 2003).

Se quiso investigar el efecto del Mycoral® en las plantas ya establecidas, para ello fue
necesario investigar el efecto de inocular con VAM (Micorriza Vesiculo Arbuscular)
en estas plantaciones.

Para los productores de platano y banano seria de gran impacto, si la inoculacion con
micorriza en plantaciones establecidas resultase en un incremento significativo del
rendimiento.

El objetivo principal de este estudio fue evaluar la efectividad de Mycoral® en el
desarrollo de plantas de platano establecidas bajo las condiciones climaticas y de
suelos del Zamorano y los objetivos especificos fueron: Determinar la efectividad de
la inoculacion de micorriza en plantaciones establecidas de platano en el Zamorano
con 3 métodos, determinar la absorcion de nutrientes para la planta con estos 3
métodos de inoculacion y evaluar el efecto de la micorriza seleccionada en el control
de sigatoka negra.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

Este experimento se realizo en la plantacion de platano ubicada en la Vega 2 de la
Escuela Agricola Panamericana el Zamorano, valle del rio Yeguare, Departamento de

Francisco Morazan, Honduras, con latitud 14° norte y longitud 87° oeste, a 800 msnm,

con una precipitacion anual de 1,210 mm y una temperatura media anual de 23.3°C.
El area mide aproximadamente 2.2 hectareas.

Material Vegetal

Como el material vegetal se utilizaron 120 plantas de platano variedad Curraré Enano
establecidas en el campo hacia 5 meses, que estaban en un rango entre 50 cmy 1 m de
altura. Las plantas fueron plantadas en el mes de noviembre del afio 2003, lo que no
era la mejor época para el establecimiento, pues las bajas temperaturas de fin de afio
no estimulan a la planta a crecer.

Se us6 el mismo material de plantacion proveniente de cormos de hijuelos de la
plantacion vieja para renovarla. Antes de plantar los cormos se limpiaron con machete
debido a que muchas areas estaban afectadas por el picudo negro (Cosmopolites
sordidus) pues se observo galerias de este insecto en el material de siembra, por lo
cual esta limpieza trat6 de eliminarlo o minimizar su presencia.

Los cormos que se usaron para renovar la plantacion fueron clasificados antes de
plantarlos en 3 diferentes tamafos; grande (30-40 cm de alto), mediano (20-30 cm
alto) y pequeiio (10-20 cm de alto), pero se sembraron sin ningn arreglo.

Plantacion

Los cormos fueron ubicados en hileras, una hilera con cormos grandes, en otra hilera
solo se plantaron los cormos medianos y en la otra hilera se colocaron los cormos de
tamaflo pequefio. Asi se alterno hasta completar el area con un sistema de siembra a
tres bolillos con doble hilera con una densidad de 3,333 plantas por ha.

Al momento de establecer esta plantacion se aplicaron 50 g de fertilizante 18-46-0 al
hueco de siembra, que tuvo 35 cm de didmetro y 45 cm de profundidad, se rellen6 con
un poco de tierra en el fondo del hoyo dependiendo del tamafio del cormo.
Posteriormente se tapd con tierra y se compactd con el pie para evitar cualquier
espacio de aire.

Se realiz6 una segunda fertilizacion el 5 de julio de 2004 con 400 kg de urea, 100 de
P,0Os y 300 de K,O por planta; esta fertilizacion se aplicé a plantas de 1.70 cm de



altura, alrededor del pseudotallo, por lo cual se fertilizaron solo las plantas mas
vigorosas en el area de estudio. En estas plantas no se tomaron analisis foliares.

El sistema de riego que se us6 fue de micro-aspersion (riego debajo de las hojas). La
frecuencia fue de 8 horas por semana.

No se hizo deshoje, a pesar de estar la planta infectada de sigatoka negra
(Mycosphaerella fijinsis), ya que se queria determinar si habia o no efecto de la
micorriza sobre el control de esta enfermedad. Tampoco se hizo deshije, porque se
queria comparar si habia diferencia en la produccion de hijos entre las plantas
micorrizadas con las no micorrizadas, también se establecieron 2 trampas de
feromonas (Cosmolure) para el control del picudo negro en el area de estudio.

Suelo

Antes de aplicar los tratamientos se hizo un estudio ultra detallado de suelos con
barrenaciones a 25 m de distancia y una profundidad de 1m en toda el area de estudio,
para determinar la variabilidad de suelos en el area.

Se hizo una calicata ubicada en la Vega 2 (Anexo 1). Se identificaron caracteristicas
como numero de horizontes, profundidad, color, textura, estructura, consistencia,
resistencia a la penetracion, poros, cantidad de raices, limites entre horizontes y
drenaje interno de suelo.

Se hizo un muestreo en el primer horizonte de 0 — 20 cm de la calicata (Anexo 1).
Para determina el P, K, Ca y Mg se uso6 la solucion extractora Mehlich 3 y medidos
por absorcion atdomica, excepto el P que se determind por espectrofotometria. Para
determinar el porcentaje de materia organica se us6 el método de Walkley & Black, el
N total se estim6 como el 5 % de la materia organica, el pH se determind en la
relacion suelo:agua 1:1.

Porcentaje de infeccion en las raices por micorriza

Se tomd una muestra compuesta, para lo cual se recorrieron todas las hileras sacando
muestras de las raices en todas las plantas. Se obtuvo una muestra compuesta para
cada tratamiento. Después se realizd el analisis de infeccion de micorrizas en las
raices, mediante el método de clarificacion (solucion de glicerol) y tincion de las
raices (colorante azul con reactivos) usados en el laboratorio de la unidad de
biotecnologia de la E.A.P. El porcentaje de infeccion se determin6d mediante el conteo
en el microscopio.

Analisis foliares-muestreo

Se tomaron muestras de las hojas de platano, en la semana 22 después de aplicar los
tratamientos, sin incluir plantas que estaban en etapa de paricion y las que fueron
fertilizadas. Cada muestra consistio en tres submuestras por cada tratamiento, en la
primera submuesta se escogieron 10 plantas entre la hilera A y C, segunda
submuestra: 10 plantas en la hilera C, tercera submuestra: 10 plantas entre la hilera B
y D. En todos los tratamientos se seleccionaron de igual manera. La muestra se tomo



de la tercera hoja a partir de la hoja cigarro, tomando un pequefio segmento en la
mitad de la hoja.

Analisis de nutrientes

Para extraer los nutrientes se utilizdo el método de digestion humeda. Para calcio,
potasio, magnesio, cobre, hierro, manganeso y zinc se uso el método de digestion
hiimeda con 4cido sulfurico y peroxido de hidrogeno, determinado por absorcion
atomica, para el fosforo fue por espectrofotometria, para el nitrogeno fue por
Kjeldahl.

Tratamientos
Los tratamientos aplicados se describen en el cuadro 1.

Cuadrol. Tratamientos que se usaron en las unidades experimentales, E1 Zamorano,
2004.

Material Tratamiento

Platano — hijuelo Sin Mycoral®

Platano — hijuelo Mycoral® en polvo con trinche
Platano — hijuelo Mycoral® en pasta con trinche
Platano — hijuelo Mycoral® en polvo con pala

(1) Testigo (Sin Mycoral®), (2) 500 g de Mycoral® en polvo/planta + trinche, (3) Mycoral® + pasta:

[500 g de Mycoral® en polvo + 280 ml de agua)/ plantas + trinche], (4) Polvo + p: 500 g de Mycoral®
en polvo/planta + pala.

Método de inoculacion

Los implementos que se usaron fueron: pala y el trinche, que fue disefiado por
Alejandro Coello y Marcial Valeriano en Servicios Agricolas en la subunidad de taller
mecanica, la cual consiste en una herramienta con dos ganchos con un grosor de 3
pulgadas para penetrar mejor el suelo al lado de la planta y asi evitar el dafio de raices.

La inoculacion de la micorriza cuyo producto comercial es Mycoral®, se hizo durante
3 dias; el 4 de abril se inocul6 el tratamiento 4, para lo cual se enterr6 la pala a dos
lados de la planta, hasta 30 cm de profundidad cerca del pseudotallo, rompiendo a
proposito las raices, posteriormente se inoculo el Mycoral®, aplicando en cada lado de
la planta 250 g.

El tratamiento 2, se inocul6 el 5 de abril para lo que se utilizé un trinche, el cual se
enterrd a cuatro lados de la planta, a 20 cm de profundidad a 10 cm de distancia del
pseudotallo, sacando suelo y evitando al méaximo el dafio de raices, posteriormente se
inocul6d con micorriza en las raices expuestas espolvoreando en cada lado 125 g, asi
completando los 500 g por planta.

La ultima inoculacion de Mycoral®, se realizo el 6 de abril, tratamiento 3, antes de
enterrar el trinche, se mezclé Mycoral® en polvo con agua en la proporcion de 2.85:1
Mycoral® en polvo: agua, en una cubeta plastica, y en esta parte se aplico en 4 lados
de la planta.



Se procedio a tapar los hoyos o hendiduras inmediatamente después de aplicar los
tratamientos, ya que los rayos solares afectan negativamente las esporas de micorriza,
lo cual reduciria su tasa de infeccion en las raices. Los tratamientos se evaluaron
durante 22 semanas. Se hicieron 11 mediciones de las respectivas variables cada dos
semanas.

Variables determinadas

Las variables que se analizaron fueron: altura de la planta, diametro del pseudotallo,
numeros de hojas, incidencia y severidad de ataque fungosos, nimero y tamafio del
hijo mas alto.

La altura de la planta se tom6 desde el suelo hasta donde se comienza a formar la
ultima hoja, que es el punto donde se forma una V en el centro y donde comienza a
salir la nueva hoja. Dado que la altura de las plantas era variable al aplicar los
tratamientos, se determind la diferencia en altura acumulada en 22 semanas. El
perimetro del pseudotallo se tom¢d a 20 cm del suelo. Siempre en el mismo lado.

Para el numero de hojas, se contaron todas las hojas que estaban funcionalmente
activas, incluyendo las que estaban infectadas con sigatoka negra, las hojas secas o las
muertas no se tomaron en cuenta para la medicion de esta variable.

La severidad del ataque por sigatoka negra se clasifico en cinco diferentes grados, 1,
2, 3, 4 y 5. Donde se estableci6 que 1-significa hoja sana, 2-sintomas leves de la
enfermedad, infeccion entre el 10 y el 20%, 3-infeccion mas marcada en los bordes de
las hojas y en el centro de 20 a 50%, 4-las hojas presentan manchas en toda la hoja
mas del 50%, 5 hoja severamente afectada, el hongo (sigatoka negra) esparcido por
toda la hoja. Para calcular la incidencia total, se tomo6 en cuenta el nimero de hojas
afectadas entre el namero total de hojas activas, referencia porcentual, (nimero de
hojas infectadas / nimero de hojas totales) x 100.

La altura del hijo mas alto de cada planta se determind como la altura desde la base
del suelo hasta donde comience hoja numerd 1. Los pequefios no tienen la “V”, pero
los mayores a 50 cm si la tienen.

Diseifio experimental

El disefio fue completamente al azar, con cuatro tratamientos, cada uno tuvo 30
repeticiones. Se us6 el programa estadistico SAS® para el analisis de las variables y
para determinar el analisis de varianza (ANDEVA) para todas las variables. También
se us6 la prueba DUNCAN para la comparacion de medias y para determinar las
diferencias (p<0.05) entre los tratamientos. La distribucion de los tratamientos se
muestra en el mapa (Anexo 2).



RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de suelos

En el mapa de suelos se presenta el lote de la vega correspondiente a esta siembra
(Anexol). El se establecio en el sector norte donde se sefala las hileras del
experimento desde la letra A hasta la E. Esta area se selecciond ya que se encuentran
suelos uniformes de textura franca, 6ptimos para el crecimiento y desarrollo del
platano (Anexol).

Descripcion de calicata

Analizando el perfil del suelo (Anexo 3) se puede apreciar que la primera limitante
encontrada por la planta, esta en el tercer horizonte a los 20 cm de profundidad, donde
la resistencia a la penetracién es 4.5 kg/em®. Esto significa una compactacion o
masividad del suelo y como se encuentra en los primeros 20 cm se puede deducir que
hay un pie de arado. Ademas el pH alto (8.3) es un indicativo de que puede haber
acumulacion de Na, en la cual actua degradando la estructura del suelo. Esto tltimo no
se confirmo.

El platano absorbe la mayoria de los nutrientes a una profundidad de 30 cm. Debido al
pie de arado, no existe una correcta absorcion de nutrientes, mostrandose un
crecimiento limitado. La poca presencia de raices confirma la limitante que presenta el
suelo para el 6ptimo desarrollo de las raices.

Este cultivo requiere suelos sueltos y de buena estructura. De acuerdo a la
caracterizacion fisica, el suelo de Monte Redondo es franco arenoso. Entonces, se
puede decir que la textura en si no es una limitacion para este cultivo, pero si lo es el
pie de arado y la concentracion de nutrientes.

Analisis de suelo

Con respecto a los nutrientes disponibles en el suelo, el Ca, P, K, Mg estan altos, la
materia organica, P y N estan bajos (Anexo 4), se recalca que el pH era alcalino, lo
cual tiene la posibilidad de afectar la micorriza, ya que se desarrolla en un rango de 5
hasta 7.5, todos estos valores se comparan con los rangos establecidos por la solucion
extractora Mehlich 3.

Crecimiento acumulado en altura de las plantas

La figura 1 muestra el crecimiento acumulado de las plantas de platano “Curraré
Enano” a las 21 semanas desde que se aplicaron los tratamientos. No hubo una
diferencia (p<0.05) entre los tratamiento (Anexo 5). El testigo tuvo un mayor
crecimiento que los demas tratamientos hasta la novena semana después de aplicacion.



Lo cual posiblemente fue causado por el estrés que sufrieron las plantas al romper las
raices para aplicar el producto. A partir de la semana 9 el tratamiento de Mycoral® en
polvo con trinche tuvo el mismo comportamiento que el testigo y en la semana 17 lo
super6 ligeramente en crecimiento. El tratamiento 2 (Mycoral® en polvo con trinche)
ayudo a la planta a crecer en promedio 11 cm cada dos semanas, esto representa un
6% mas que la media del estudio. También se muestra que el tratamiento 2 fue 2%
mas alto que el testigo.

En cuanto a la forma de aplicacion del Mycoral®, el tratamiento 2 (Mycoral® en polvo
con trinche) mostré mayor crecimiento que las otras formas de aplicacion. A pesar que
no hubo diferencia (p<0.05), este crecimiento por parte de la micorriza aplicada en
polvo concuerda con los resultados encontrados por Yepez. (2003). El Mycoral®
aplicado como pasta con trinche (tratamiento 3) y aplicado con polvo con pala
(tratamiento 4) rompiendo las raices siempre mostraron un crecimiento menos
acelerado.
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Figura 1. Crecimiento acumulado con respecto a la altura de plantas de platano

variedad “Currare Enano” con cuatro tratamientos de Mycora1®, El Zamorano,
Honduras, 2004.

Crecimiento acumulado de perimetro del pseudotallo

La Figura 2 muestra el crecimiento acumulado del perimetro del pseudotallo a 20 cm
del suelo. No hubo diferencia (p<0.05) entre los tratamientos en ninguna época
(Anexo 6). Sin embargo, el comportamiento fue similar al que mostré la altura, es
decir que el testigo tuvo un incremento en perimetro mayor que los demas
tratamientos hasta la semana 17 cuando el tratamiento 2 (Mycoral® en polvo con
trinche) lo igualé. Los tratamientos 3 y 4 (Mycoral® aplicado como pasta con trinche y
polvo con pala), siempre mostraron un crecimiento inferior, lo cual confirma que la
pasta es menos efectiva que el polvo y que romper las raices con la pala durante la
aplicaciéon crea un estrés en las plantas. El tratamiento de Mycoral® en polvo con
trinche tuvo 1% mas de perimetro que el testigo, y tuvo también un 5% de aumento
con respecto a la media del ensayo.
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Figura 2. Aumento acumulado del perimetro del pseudotallo de las plantas de platano

variedad “Curraré Enano” con cuatro tratamientos de Mycoral®, El Zamorano,
Honduras, 2004.

Numero de hojas

El Cuadro 2 muestra la diferencia promedio en el nimero de hojas contadas cada dos
semanas hasta las 21 semanas. No se encontrd ninguna diferencia (p<0.05) entre los
cuatro tratamientos. Sin embargo la sumatoria acumulada de las hojas crecidas durante
el periodo de medicion, deja ver que el testigo (tratamiento 1) emitio 8.9 hojas y fue
mayor con respecto a los demas tratamientos. En el Cuadro 2, se observa que desde
que se inoculd en la semana 1 hasta la semana 3 hubo una diferencia (p<0.05) entre el
tratamiento sin Mycoral®, que tuvo 0.3 y 0.7 hojas més (33%) con respecto a la media
de los demas tratamientos, pero después la tendencia fue similar en todos los
tratamientos en producir hojas adicionales.

Cuadro 2. Efecto del Mycoral® (biofertilizante) sobre la produccion adicional de hojas de
platano/semana y acumulado en campo durante 22 semanas, El Zamorano, Honduras, 2004.

Hojas adicionales / semana

Tratamientos 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 Acumulado
Sin Mycoral® 13a* 08a 10a 10a 10a 05a 06a 05a 1.0a 1.2a 8.9
Polvo +trinche 1.0ab 1.0a 1.0a 1.2a 0.82 0.7a 06a 03a 0.8a 1.0a 8.2
Pasta+trinche 0.6b 0.7a 1.2a 1.0a 1.28 05a 06a 03a 1.0a 1.1a 8.2
Polvo + pala 06b 072 1.3a 1.1a 0.82 09a 08a 04a 1.0a 1.0a 8.6
Media 0.9 0.8 117 107 097 070 068 040 040 1.0 8.5
CV (%) 39.87 31.08 35.03 47.01 3466 7493 7839 7120 51.48 68.28

R 049 017 012 008 019 026 002 0.16 0.04 0.13

* Dentro de cada columna, las cifras seguidas de una misma letra no son estadisticamente significativas aplicando la
prueba DUNCAN (P<0.05)
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Diferencia del crecimiento del hijo mas grande

El cuadro muestra las diferencias acumuladas de esta variable cada dos semanas
(Anexo 7) y la Figura 3 muestra la diferencia acumulada de crecimiento.

No se encontré ninguna diferencia (p<0.05) entre los tratamientos para esta variable.
A pesar que durante las 22 semanas del estudio, el testigo (sin Mycoral®), presentd
mejor desarrollo del hijo que los demas tratamientos (Anexo 7). Pudo ser por el
manipuleo de las raices, lo cual provocod un estrés en la planta y por ende afecto el
crecimiento del hijo mas grande de los tratamientos inoculados con Mycoral®, y que a
lo largo del estudio fue dificil recuperarse.
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Figura 3. Diferencia acumulada de crecimiento en altura del hijo mas grande de
platano variedad “Curraré Enano” con cuatro tratamientos de Mycoral®, El
Zamorano, Honduras, 2004.

Grado de severidad de sigatoka negra en la hoja

No hubo diferencia (p<0.05) para el grado de severidad y dafio por el ataque de este
hongo entre los tratamientos evaluados (Cuadro 3). Cabe recalcar, que durante el
estudio se presentaron grados de severidad muy parecido todos los tratamientos, a
partir de la semana 13 se pudo ver un incremento debido a factores ambientales, ya
que la humedad ambiental fue mayor por las lluvias, y el viento ayudo a dispersar el
hongo, ya que este tiene dos tipos de estructura reproductiva: conidias (esporas
dispersadas por el agua) y acosporas (esporas dispersadas por el viento) (Galan 1992).
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Cuadro 3. Efecto del Mycoral® (biofertilizante) sobre el grado de severidad de sigaka negra en
las hojas platano “Curraré Enano” en el campo durante 22 semanas El Zamorano, Honduras, 2004.

Grado de severidad
(Cada dos semanas)

Tratamientos 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Sin Mycoral® 2.16a* 2.16a 266a 2.16a 223a 2.36a 250a 253a 1.75a 250a 3.16a
Polvo +trinche 2.20a 2.36a 2.70a 2.23a 226a 236a 236b 240a 200a 2.70a 3.20a
Pasta +trinche 2.20a 2.36a 2.76a 223a 2.13a 240a 2.70ab 266a 214 a 2.77a 2.9 a
Polvo + pala 220a 223a 253a 216a 220a 233a 286ab 231a 1.96a 250a 2.96a
Media 2.19 228 266 220 220 2.36 2.60 2.47 1.96 2.61 3.07
CV (%) 11.16 1759 1045 13.67 10.22 1125 13.21 16.14 21.13 945 14.72
R 0.004 0.05 0.10 0.01 0.08 0.009 0.27 0.10 0.12 0.25 0.05

* Dentro de cada columna, las cifras seguidas de una misma letra no son estadisticamente significativas aplicando la
prueba DUNCAN (P<0.05)

Porcentaje de incidencia

No se encontro diferencia (p<<0.05) en el porcentaje de incidencia de la sigatoka negra
entre los tratamientos evaluados. Cabe recalcar que no hubo un comportamiento
definido, pero si es de notar que el tratamiento 3 (Mycoral® en pasta con trinche)
siempre presentd la mayor incidencia de sigatoka negra y los tratamientos con polvo
solo lo mostraron en algunas etapas.

Cuadro 4. Efecto del Mycoral® (biofertilizante) sobre el porcentaje de incidencia de la sigatoka
negra en las hojas de platano “Curraré Enano” en el campo durante 22 semanas, El Zamorano,
Honduras, 2004.

Incidencia
(%/dos semanas)

Tratamientos 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Sin Mycoral® 209a* 226a 147a 171a 249a 188a 186a 187a 152a 154a 314a
Polvo +trinche 23.0a 22.0a 16.6a 179a 216a 164a 214a 196a 21.5a 12.1a 295a
Pasta + trinche 23.6a 279a 21.5a 224a 248a 176a 204a 19.0a 220a 14.6a 33.2a
Polvo + pala 19.6a 236a 20.3a 17.3a 21.6a 185a 19.9a 204a 234a 129a 353a
Media 21.8 24.0 18.3 18.7 23.2 17.8 20.1 8.0 20.5 13.7 323
CV (%) 17.29 13.01 16.35 17.63 16.47 1155 2211 26.32 77.76 56.88 19.35
R 0.06 0.23 0.25 0.09 0.07 0.14 0.02 0.01 0.03 0.02 0.05

* Dentro de cada columna, las cifras seguidas de una misma letra no son estadisticamente significativas aplicando la
prueba de DUNCAN (P<0 05)

Nutrientes foliares

En el Cuadro 6 se muestran los resultados del andlisis foliar tomadas al final del
ensayo, que no indica variaciones bruscas, ya que todos los nutrientes se encontraron
en los rangos establecidos con respecto a los nutrientes foliares requeridos por el
platano (Anexo 8). Sin embargo, en el Cuadro 7 se muestra que el tratamiento de
Mycoral® en polvo con trinche tuvo cierto efecto en absorber mayor cantidad los
nutrientes (N. Mg, Fe, Mn), ya que presentan el valor mas alto en las hojas, pero en el

tratamiento de Mycoral®

en pasta con trinche se encontraron la mayoria de los

nutrientes (N, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn) en rangos medios bajos, por lo cual el efecto en la
absorcion de estos nutrientes, fue menor.
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Cuadro 6. Efecto del Mycoral® (biofertilizante) sobre la biodisponibilidad de los nutrientes en
las hojas de platano “Currare Enano” en el campo al final del ensayo, El Zamorano,
Honduras, 2004.

Niveles foliares

% ppm (extractable)
Tratamientos N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
Sin Mycora1® 2.77 0.25 3.43 0.69 0.24 7.2 70 442 19
Polvo + trinche 2.92 0.24 3.70 0.67 0.27 6.9 78 663 20
Pasta + trinche 242 0.25 3.80 0.63 0.22 6.9 59 476 17
Polvo + pala 2.69 0.24 3.68 0.67 0.26 7.2 77 473 21
Ideal 2.50-3 0.18-04 2.3-4 0.17-1.4 0.25-0.4 6-30 100-300 200-2000 13-50

Cuadro 7. Rangos foliares encontrados en el analisis de las hojas de platano “Curraré Enano”
en el campo al final del ensayo, El Zamorano, Honduras, 2004.
Niveles foliares

Tratamientos Mediano alto Mediano Mediano bajo
Sin Mycoral® P, Ca, Cu N, Mg, Fe, Zn K, Mn

Polvo + trinche N. Mg, Fe, Mn K, Ca, Zn P, Cu

Pasta + trinche P, K Mn N, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn
Polvo + pala Cu, Zn N, K, Ca, Mg, Fe, Mn P

Porcentaje de infeccion de raices.

En el Cuadro 8 se muestra los porcentajes de infeccion de las micorrizas en las raices,
que tienen una interpretacion en que los valores altos (> 30 esporas / ml; >30 %
infeccion), Medio (21-30 esporas / ml; 21-30 % infeccion, Bajo (< 20esporas / ml; (<
20 % de infeccion. En todas las muestras se observé un alto porcentaje de infeccion.
Pero se observo que el testigo tiene un alto grado de infeccion de micorrizas nativas,
las cuales pueden presentar un problema de competencia para las micorrizas
inoculadas. Otro problema de esta reduccion puede ser el pH y el picudo negro. El que
tuvo mayor porcentaje de infeccion de micorrizas inoculadas fue el tratamiento de
Mycoral® en polvo con trinche, seguido de cerca por el tratamiento de Mycoral® en
polvo con pala y el menor fue el tratamiento de Mycoral® en pasta con trinche. Se
puede concluir que aplicarlo como pasta no es la mejor alternativa.

Cuadro 8. Resultado del analisis del porcentaje de infeccion con micorriza de las raices de
platano “Currare Enano”, El Zamorano, Honduras, 2004.

Tratamientos Tipo de muestra % infeccion
Sin Mycoral® 1 79.2
Polvo + trinche 2 63.5
Pasta + trinche 3 35.6
Polvo + pala 4 61.35




CONCLUSIONES

El platano variedad Curraré Enano inoculado a los 5 meses de establecido, no mostrd
incremento significativo en las variables medidas. El tratamiento 2 (Mycoral® en
polvo con trinche) tuvo el mismo comportamiento que el testigo hasta la semana 17, lo
superd ligeramente en crecimiento y en perimetro del pseudotallo. No hubo ningun
efecto del Mycoral® sobre el niimero de hojas, altura del hijo mas grande, grado de
severidad y de incidencia de sigatoka negra comparado con el testigo.

Los analisis foliares indicaron que el tratamiento 2 (Mycoral® en polvo aplicado con
trinche) tuvo una mejor absorcion de los nutrientes, debido a que la micorrriza crea
un micro-ambienté favorable en el suelo, para que los nutrientes sean mas disponibles
para la planta.

El tratamiento 2 (Mycoral® en polvo aplicado con trinche) mostré un crecimiento
mayor en altura y perimetro del pseudotallo que los otros tratamientos con Mycoral®,
mientras que el tratamiento 3 (Mycoral® en pasta aplicado con trinche) mostré6 menor
crecimiento del hijo mas grande.

La micorriza no mostré ningun efecto positivo en la reduccién o supresion de la
sigatoka negra, hasta la fecha de evaluacion.



RECOMENDACIONES

Realizar estudios donde se tenga todo el material libre de dafio, tanto de plagas como
de enfermedades.

Para proximas siembras adecuar el suelo, rompiendo el pie de arado que esta
limitando la profundidad efectiva de las raices.

. ., ® , .
Continuar la evaluacion del Mycoral™ en el campo con plantas mas uniformes y con
menos edad de siembra ya establecidas.

Inocular Mycoral® al momento de la siembra o al transplante como se ha hecho
anteriormente, para asi asegurar una infeccion en todas las raices por parte de la
micorriza., hasta que se hagan otros estudios parecidos o que el seguimiento de éste
permita emitir una nueva recomendacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de suelos de la vega 2, E. A. P. Zamorano, 2004.

Platano viejo

Calle
M (F-) M (F-) M M M
F- F- M M (F-) M (F-)
Calicata
* M(G) M * M * M A F- (F+) *
G (M) M/ F- M/ F- M/F B F+
* * * * * * C * *
D
* M(G) M * M * M E| M/F-(F+) *
G M/ F- M M (F-) F+
Cultivo
De |* M(G) M(F-)/G * M * M * M(F-)(F+) *
Cocona G G M M (F-) F+
* M(G) M * M (G) * M * M/F-(M) *
G (M) G M (F-) (M) (F-) M
* M M * M * M (F-) * M *
M (M) (F-) (M) F- F- (M) / F- (F+)
* M M * M * M * M *
M M M M (F-) F-
* M M * M * M * M *
M M)G M (M) /F- (M) F-
100 m
M: Suelos francos, franco arenosos, franco limoso.
F+: Suelos franco arcilloso, franco arcillo-arenoso y franco arcillo-limoso.
F-: Suelos arcillosos, arcillo-arenosos y arcillo-limosos. VN

Gg: piedra

G: Suelos arenosos, arena franca.

____:significa > de 60 cm.

(): <20cm.

/: entre 20, 25 y 30 cm.

Las letras son las hileras donde se ubicaron los tratamientos.




Anexo 2. Distribucion de los tratamientos por hileras en el campo.

17

Platano variedad Curraré Enano
Hileras
A B c D E
*26 311 127 427 130
425 11 31 41 424
220 42 429 128 310
218 329 328 29 430
27 23 215 322 15
423 421 44 116 13
110 47 114 36 228
119 319 422 117 219
223 321 315 324 16
410 43 112 224 37
12 38 312 14 415
25 217 216 419 118
225 124 18 111 126
214 49 34 45 229
19 28 212 417 313
412 22 24 326 226
414 32 125 325 317
211 318 35 115 122
48 426 210 33 120
411 221 330 213 222
314 46 316 119 428
227 413 113 230 123
327 416 17 418 320
323 121 21 420 39

Las letras son las hileras donde se ubicaron los tratamientos.
* Cada niimero significa el tratamiento y la planta. Ej: Tratamiento 2 planta 6.

vz
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Anexo 3. Descripcion de calicata en la vega 2.

U.S. Hor Prof. Color Moteo % Tex Estructura C.H R.P Poros Raices Limite
Tipo Grado Clase Tam For Cant Tam Cant Top Nit
Ap 0-5 10YR 3/2 Pardo F bsa mf m f 245 t v m tg f p a
Oscuro grisaceo
Ap2  0-20 10YR 2/2 Pardo F bsa f mf f 245 m T f tg m p a
muy Oscuro
M/F+
Bw 20-35 10YR 3/2 Pardo Far ba d mf f 450 mf T f tg f o a
oscuro grisaceo
Bw2 35-42 10YR 2/1 Negro ArA  ba d mf f 275 f v P Tg P o a
2C  42-60 10YR2/1 10YR 3/8 Pardo 15 FarA ba 2,75 mf v P tg p o a
Negro grisaceo muy
oscuro
Cr 60-80X 2.5Y 6/4 Pardo FarA ba 2,05 v F a a

0SCUro rojiso

Abreviaturas: Encabezado: Cal =Calicata, U.S. =Unidad de Suelos; Hor =Horizonte; Prof =Profundidad; Tex =Textura; C.H. =Consistencia en hiumedo; R.P.
=Resistencia a la penetracion; Poros: Tam =Tamafio; For =Forma; Cant =Cantidad; Raices: Tam = Tamano; Cant =Cantidad; Limite: Top =Topografia; Nit
=Nitidez. Textura: A = Arenoso; FA= Franco arenoso; F= Franco; FL= Franco Limoso; L= Limoso; FArA= Franco Arcillo Arenoso; FAr= Franco Arcilloso;
FArL= Franco Arcillo Limoso; ArA= Arcillo Arenoso; ArL= Arcillo Limoso; Ar=Arcilloso; AF= Arenoso franco. Estructura: Tipo: g: granular; ba: bloques
angulares; bsa: bloques subangulares; p: prisma; m: masivo; mi: migajosa; la: laminar; c: columnar. Grado: d: débil; m: moderado; f: fuerte; Clase: mf: muy finos; f:
finos; m: medianos; g: gruesos; mg: muy gruesos. Consistencia: En mojado: npg: no pegajoso; Ipg: ligeramente pegajoso; pg: pegajoso; mpg: muy pegajoso.
Plasticidad: np: no plastico; Ip: ligeramente plastico; p: plastico; mp: muy plastico. En hiumedo: s: suelto; mf: muy friable; f: friable; fi: firme; mfi: muy firme; En
seco: s: suelto; b: blando; 1d: ligeramente duro; d: duro; md: muy duro; ed: extremadamente duro. Poros: Tamaiio: t: todos los tamafios; g: gruesos; m: medianos; f:
finos; mf: muy finos; a: ausentes. Forma: p: planares; v: vesiculares; t: tubulares; r: reticulares; Frecuencia: a: ausentes; p: pocos; f: frecuentes; m: muchos.
Continuidad: c: conectados; nc: no conectados. Raices: Tamaiio: tg: todos los grosores; mf: muy finas; f: finas; m: medianas; g: gruesas; mg: muy gruesas.
Cantidad: a: ausentes; p: pocos; f: frecuentes; m: muchos. Limite: Topografia: p: plano; o: ondulado; i: irregular; Nitidez: a: abrupto; g: gradual; d: difuso.
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Anexo 4. Resultado del analisis de suelo

% ppm (extractable)
#
Lab. Muestra pH M.O. N Total p K Ca Mg
Horizonte de 0 a 20 0,06
190 cm 8,31 1,30 31 298 5760 180

Anexo 5. Efecto del Mycoral® (biofertilizante) sobre el crecimiento acumulado del platano en
campo durante 22 semanas, El Zamorano, Honduras, 2004.
Crecimiento acumulado (cm)

Tratamientos 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Sin Mycoral®  10.65 2158 3528 50.78 606 69.8 7691 86.83 97.17 114.03

Polvo +trinche 7.66 18.69 321 481 604 7129 77.74 88.39 100.52 116.92
Pasta + trinche 7.11 18.04 283 433 5351 6122 67.04 7648 8877 103.87
Polvo + pala 8.14 17.72 28.88 43.91 5591 65.79 70.75 77.55 88.51 104.26

Anexo 6. Crecimiento acumulado del perimetro del pseudotallo del platano Variedad Curraré
Enano en campo durante 22 semanas, El Zamorano, Honduras, 2004.
Diferencia en aumento del perimetro (cm)

Tratamientos 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Sin Mycoral®  5.66 6.87 13.1 1944 2296 271 2977 3322 3535  39.18

Polvo +trinche 4.53 6.8 12.01 17.75 2182 25.67 2847 32.05 34.99 39.39
Pasta + trinche 548 7.43 13.06 18.96 22.66 25.66 27.34 29.87 32.52 35.73
Polvo + pala 417 526 11.71 159 19.56 2245 24.77 27.68 30.22 34.19

Anexo 7. Efecto del Mycoral® (biofertilizante) sobre el crecimiento acumulado del hijo més
grande del platano en campo durante 22 semanas, El Zamorano, Honduras, 2004.
Diferencia en crecimiento del hijo més grande (cm)

Tratamientos 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Sin Mycoral® 517 872 1625 2394 3144 3644 4298 4924 56.18 64.93

Polvo +trinche 3.16 6.99 1141 16.41 2271 275 32.6 38.56 43.36 51.56
Pasta + trinche 4.2 8.46 12.64 1822 2272 2792 31.38 3494 41.04 48.14
Polvo + pala 566 9.91 1551 21.24 2743 3245 36.6 41.7 49.8 55.63

Anexo 8. Niveles foliares requeridos por el cultivo de platano (Gauggel 2003).

% ppm
Nutrientes N P K Ca Mg S Fe Mn Zn B
Bajo 230 0.20 3.30 040 0.20 025 75 100 20 20

Alta 3.00 030 380 1.00 0.30 0.50 300 700 40 30
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