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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue evaluar el efecto de fuentes orgéanicas (compost, humus de lombriz y bocashi) y
microorganismos eficientes (EM) sobre el rendimiento de banano cultivar Williams. Los tratamientos planteados
fueron: T1 compost 33,33 tha1+ 5% (1 Lde EM/19 L de agua); T2 humus de lombriz 33,33 tha-1+ 5% (1 L de EM/19
L de agua); T3 bocachi 33,33 tha1+ 5% (1 L de EM/19 L de agua); T4 compost 16,66 thal + guano de isla 1,25 tha-!
+5% (1 Lde EM/19 L de agua); T5 (300, 50, 700 y 50 kg.hal NKPSi + 5% (1L de EM/19 L de agua), y testigo (15,
28y 300), kg.ha-1 NPK con aplicaciones cada 45 dias; se utilizé un disefio bloques completamente al azar, tres
bloques y repeticiones. Se evaluaron: nimero de manillas y dedos por racimo, peso de racimo y rendimiento en
kg.ha1. Los resultados mostraron que la dosis de compost 33,3 tha! + 5% ME, contribuyo en mayor nimero de
manilla/racima (9), dedos/racima (162) y mayor peso por racimo (30,63 kg) y el mayor rendimiento 51,06 that.
El uso de compost mas microorganismos eficientes puede ser una relevante alternativa para fertilizar el cultivo de
banano organico, disminuyendo el uso de fertilizantes y aumentar la produccion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of organic sources (compost, earthworm humus and bocashi)
and efficient microorganisms (EM) on the yield of banana cultivar Williams. The proposed treatments were: T1
compost 33.33 thal1+5% (1 L of ME / 19 L of water); T2 worm humus 33.33 thal1+ 5% (1 L of ME / 19 L of water);
T3 bocachi 33.33 thal + 5% (1 L of MS / 19 L of water); T4 compost 16.66 t.ha! + island guano 1.25 tha'1 + 5% (1
L of ME / 19 L of water); T5 (300, 50, 700 and 50 kg.ha-1 NKPSi + 5% (1 L of ME / 19 L of water), and control (15, 28
and 300), kg.ha't NPK with applications every 45 days ; A completely randomized block design, three blocks and
repetitions was used. The number of handles and fingers per bunch, bunch weight and yield in kg.ha! were
evaluated. The results showed that the compost dose 33.3 t .hat + 5% ME, contributed in greater number of handle
/ bunch (9), fingers / bunch (162) and higher weight per bunch (30.63 kg.) and the highest yield 51.06 t.ha1. of
compost plus efficient microorganisms can be a relevant alternative to fertilize organic banana crops, reducing the
use of fertilizers and increasing production.
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INTRODUCCION

El banano es una fruta tropical de gran importancia
alimentaria y econémica, se cultiva en mas de 150
paises en el mundo, India lidera con la produccién
con 18% de la cosecha mundial, (Santosh et al,
2017). Musa spp. se cultiva en regiones tropicales y
los paises en desarrollo, representando con un
tercio de la produccién mundial (FAO, 2017). Las
exportaciones mundiales de frutos de banano en el
afio 2018 alcanzaron 19,2 millones de toneladas
(FAO, 2018). En el Pert, se tiene 15000 ha
dedicadas al cultivo de banano organico y la
variedad de exportacién es el Valery Cavendish
(MINAGRI, 2018). Los bananos del subgrupo
Cavendish, Williams (AAA) se caracterizan por
tener una altura media con 12 hojas, 9 manillas,
cosecha de racimos en 13 semanas, 54,47 kg de
peso, y la fruta es de sabor dulce (Stanford, 2017).
Investigadores, Torres et al. (2014); y Meca (2018),
indican que los requerimientos nutricionales del
cultivo de banano son: N (322 a 483 kg ha'1), P (50
a 150 kg ha'1) y K (600 kg ha-1). En la actualidad se
usan fertilizantes sintéticos que pueden
contaminar el ambiente y ser nocivos para la salud
humana (El-Salhy et al., 2017). Estrada et al. (2018)
sefialan que, con la aplicacién de compost, humus,
estiércol, microrganismos eficientes (EM) y buenas
practicas de manejo, se ha recuperado la fertilidad
de los suelos, los mecanismos involucrados son; la
desintoxicacién y oxigenaciéon de las raices
produciendo un efecto favorable en la producciéon
de M. paradisiaca var. Valery. Barrera-Violeth et al.
(2017) indican que la aplicaciéon con abonos
organicos tipo Bocashi y compost con volteos
semanales y quincenales, inoculados con
microorganismos eficientes (EM) nativos fue una
alternativa en la nutricién de cultivos y manejo de
suelos. Asi mismo, Capa et al. (2016) y Deus et al.
(2018) observaron interacciones complejas entre

las condiciones quimicas y microbiolégicas del
suelo, al usarse como biofertilizantes se
incrementaron los rendimientos. Aradjo et al.
(2018) obtuvieron mayor productividad en el
cultivar Pacovan (Musa spp.) utilizando abonos
organicos y/o mezclas afiadidas en proporciones.
Por ello, una alternativa a los fertilizantes
sintéticos, es utilizar abonos organicos y
microorganismos eficientes. El andlisis del
crecimiento de plantas de banano a partir del uso
de fertilizantes organicos; la aplicaciéon y uso de
fertilizantes  organicos en las bananeras
contribuyen a la fertilidad del suelo, si también
mejora la produccion y se conserva el ecosistema
(Narvaez et al, 2018). Barea et al. (2015)
manifiestan que en los sistemas de relacién suelo-
planta, los microorganismos son fundamentales en
el ciclo del “fésforo”, gobiernan las
transformaciones y son solubilizadores de fosfato
(PSM), y hacen que sean disponibles para la
nutriciéon de la planta. Estudios realizados por
Campo-Martinez et al. (2014), al comparar los
microorganismos comerciales (EM 1), con los
aislados artesanalmente en una finca de café, los
resultados fueron mejores en altura y didmetro del
pseudotallo del cultivo. Las enmiendas edéaficas
cada vez son mas usadas en los suelos bananeros ya
que estos disminuyen el impacto de la degradacion
de los suelos, mejorara la actividad microbiana del
suelo mejorando la fertilidad y favoreciendo a la
disponibilidad de nutrientes para las plantas
(Durango et al, 2017). En Piura, hay poca
informacion relacionada al tema, razén por el cual
se propuso realizar el presente trabajo de
investigacién y se plantearon como objetivos:
Evaluar el efecto de fuentes organicas (compost,
humus de lombriz y bocashi) y el EM sobre el
rendimiento del banano.

MATERIAL Y METODOS

Muestreo y recoleccion

El experimento se realiz6 en el sector Santa Clara-
Macacara, provincia de Paita, Piura, Peru
pertenece ala Asociaciéon de Pequefios Productores
de Banano Organico Santa Clara de Macacara
(APPBOSCM); con coordenadas Longitud Este: 802
58'20,67”; Latitud Norte: 4° 54' 14,76” y altitud 21
m.s.n.m. El clima es calido, temperatura media 25,6
°C, pp media anual es de 0,2 mm y humedad relativa
promedio 61,69%. Zona de vida dsPT (desierto
superarido-Premontano  Tropical)  (Remigio,
2010).

Analisis de Suelos

Anterior a la instalacién, se realiz6 el analisis fisico
quimico del suelo de una muestra representativa.
El andlisis de suelo indico que la textura franco
arenoso, pH 8,13  ligeramente  alcalino,
Conductividad Eléctrica (CE): 0,53 dS/m (ligera);
materia organica: 0,15% (muy bajo); N: 0,01%

(muy bajo); P: 8 ppm. (medio) y K: 80 ppm (bajo);
CaCO3= 7,31 (alto); con (Capacidad de Intercambio
Catidnico): CIC 2,77 cmol (+) /Kg de suelo (muy
baja).

Preparacion de los microorganismos eficientes
(EM)

Se procedi6 activar utilizando un L de del producto
EM-1 mas un L de melaza en 18 L de agua, se dejé
en reposo por siete dias bajo sombra. Para suuso y
aplicacion se utilizé un L mas 19 litros de agua, las
aplicaciones se realizaron cada 45 dias siguiendo
las recomendaciones del fabricante (Tabla 1).

Preparacion del bocashi

Se colocd una capa de abono organicos, luego
melaza disuelta con levadura y agua hasta formar
una maza homogénea de todos los ingredientes
realizando el primer volteo y finalmente se
voltearon dos a tres veces por dia al evaluar la
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utilizacién de estos materiales para fabricar
bocashi, propone la construccién de monticulos
hechos con raquis de banano y fruta de rechazo en
una relacién 1:2, los cuales son aplicados frescos
directamente en el campo. Los ingredientes de la
preparacion fueron: puflo seco de algarrobo 67 kg,
tierra agricola 5 kg, guano de caprinos, 17 kg,
raquis en trozos 50 kg, estiércol fresco 17 kg,
polvillo de arroz 17 kg, ceniza 2 kg, melaza 1,5 L,
levadura de pan 50 g y agua 50 L (Barrera-Violeth
etal,2017).

Analisis microbiolégico

Se realiz6 andlisis microbiolégico de las fuentes
organicas para determinar las poblaciones de
hongos, bacterias y actinomicetos (Tabla 1), se
empled la metodologia de diluciones en serie, las
siembras se realizaron en medio de cultivo Papa
Dextrosa Agar (PDA) y Agar Nutritivo (AN). La
mayor poblacién de bacterias, actinomicetos y
hongos se encontraron en las fuentes organicas
bocashi y compost.

Tabla 1
Poblaciones de microorganismos en fuentes organicas
Muestras Bacterias Actinomyce- Hongos
UFC/1g tosUFC/1g UFC/1g
M. Eficientes 1,4x10 0 1,10x 10
Bocashi 8,7x10 2,0x103 8,2x10
Humus- 3,7x10 13x10 2,6x10
Lombriz
Guano de Islas 1,9x10 2,7x10 4,0x10
Compost 6,3x10 1,2x10 8,2x10

UFC = Unidades Formadoras de Colonia

Seleccion e identificacion de hijuelos

Se seleccionaron hijuelos de dos meses de edad
cuyo distanciamiento fue de 3 x 2 m (1666 plantas.
ha1) se identificaron los tratamientos con sus
repeticiones para la fertilizacién correspondiente.
El deshierbe se realizé de forma manual cada 25
dias. El riego, se realizd6 por gravedad y con
intervalos de 15 dias y la cosecha se realiz6 durante
cuatro semanas, a partir de los nueve meses de
edad de la planta.

Fertilizacion

Se prepararon las mezclas segun los tratamientos,
las aplicaciones se realizaron a los 192, 237,282y
327 dias de edad, cada 45 dias en total cuatro
abonamientos. Las fertilizantes permitidos fueron:
Bioeurope 12,5% N, Sulfato de K 50 P20s, Fértil
organico 18% P20s, Biot Si 35% SiO2, Guano de isla
12% N, 10% P20s, 2,5% K20. La aplicaciéon se
realizo en tres puntos equidistante de la plantaa 10
cm de profundad en puntos equidistantes, ademas
se pulverizé con en una solucién con EM,
posteriormente se colocd el fertilizante y se
pulveriz6 la solucién con los EM y finalmente fue
cubierto con el suelo, la siguiente fertilizacién se
realiz6 de manera alterna respecto a la ubicacién
del hoyo. Se realizaron andlisis de las enmiendas
orgdanicas (Tabla 2).

Tabla 2
Andlisis nutricional de fuentes organicas y EM

CE N P05 K20

Insumo pH ds/m %

Bocashi 8,2 3,66 1,57 0,58 0,2
Compost 8,18 4,48 0,6 0,31 0,16
Humus 796 2,88 0,88 0,43 0,2
Guanodelsla 84 16,16 4,8 5,06 1,6
EM-1
Solucion 418 747 0,51 0,16 0,11
madre

Fuente: Laboratorio de Suelos -Universidad Nacional de
Piura

Disefio y tratamientos

El disefio experimental utilizado fue de bloques
completamente al azar (DBCA), se evalu6 6
tratamientos, con tres repeticiones (plantas)
(Tabla 3).

La mezcla de los tratamientos fue:

T1: compost 33,3 thal+EM: equivale (2,46 kg
Compost. + 5% de EM), planta. abonamiemto-1; T2:
estiércol de lombriz 33,3 thal+ EM: equivale (2,46
kg humus + % de EM), planta.Abonamiento-1; T3:
bocashi 33,3 thal+ EM: equivale (2,46 kg bocashi
+ 5% EM), planta.abonamiento-l; T4: Compost
16,66 t + Guano de isla 1,25 thal+ ME: equivale
1,23 kg Compost + 92 g de guano de isla mas 5% de
EM, planta.abonamientol; T5: 300 kg N
(Bioeurope) + 50 kg P20s (fertil organica) + 700 kg
K20 + (Sulfato de Potasio) + 50 Si (biot silicio) + EM
dosis por abonamiento, 0,168 kg Bioeurope 12,5%
+ 0,0093 kg Fertil organico 18,3 % + 0,0756 kg
Sulfato de Potasio 1,1 %Kz0, + 0,0076 kg Biot Silicio
11% planta.abonamiento! + 5% de microorganis-
mos eficientes. Distribuido durante el tiempo que
duro la investigacion.). Testigo (T6) se realiz6 tres
abonamientos por afio a piquete a unos 20-25 cm
de la planta.

Tabla 3
Tratamientos de fuentes organicas y EM en el rendi-
miento de frutos de banano

Tratamientos Combinaciones

T1 Compost 33,3 tha! + EM

T2 Humus de Lombriz 33,3 t.ha-l+ EM
T3 Bocashi 33,3 tha1+ EM

T4 Compost 16,66 t.hal + Guando de isla

1,25 thal+ ME
300 kg.hat N (Bioeurope) + 50 kg.ha
P205 (Fertil organico) + 700 kg..ha-1

1> K20 + (Sulfato de potasio) + 50 kg.ha-1
Biot Silicio + EM
To Fertilizacion del productor

ME: Microorganismo eficientes.

Los parametros de evaluacién fueron: peso de
racimo a la cosecha, conteo de niimero de manillas,
numero de dedos. Para estimar rendimiento por
hectarea se tom6 en cuenta el peso promedio de
racimos por tratamiento y el numero de 1660
plantas.ha-l. Los resultados obtenidos fueron
sometidos al analisis de varianza (ANVA), para
determinar la significacién con los promedios se
utiliz6 la prueba de Tukey al (p < 0,05) utilizando
programa System Analisis Statitical (SAS).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento

Enla Tabla 4, se presenta los resultados del nimero
de manillas, peso de racima, nimero de dedos por
racima y rendimiento, la prueba de Tukey (p <
0,05) para los tratamientos de la misma variable
indican que no se existe significacidon estadistica
entre los tratamientos evaluados, obteniéndose el
mayor rendimiento con el tratamiento el T1,
registrandose 9,0  manillas/racima, 30,63
kg.racima-1, 162 dedos de frutos de banano/racima
y un rendimiento de 51,06 tha'l, seguidamente los
mejores tratamientos fueron T2 y T4 registrandose
8,0 manillas/racima, 27,91y 27,45 kg.racima-1, 157
y 143 dedos/por racima y un rendimiento de 46,50
y 45,13 tha'! respectivamente y los tratamientos
T5, TO y T3 registraron numéricamente menores
rendimientos. Los resultados obtenidos coinciden
con los reportes de Cedefio (2016) quien obtuvo
8,30 manillas, 32,34 kg.racima-! de banano con la
aplicacion de biofertilizantes fulcropo + algatec +
axsil via sistema de riego. Baldemar et al. (2017) y
FAO (2017) sefialan que con la incorporacién de
6300 kg.hat de compost, el aporte nutricional a
planta es de 75 kg. ha'1 de N; 24 kg de P20s y 15 kg
de K20. Benavides (2018) con la variedad Williams
con densidad de 1600 plantas. hal obtuvieron
mayor peso de racimo registrandose 23,42 kg y
Vasquez-Castillo et al. (2019) manifiestan que el
tamafio del racimo estd relacionado con la
densidad de plantacion a menor densidad, los
racimos y los frutos son de mayor peso y tamafio,
debido a una menor competencia por nutrientes y
agua.

Moreira (2017) y Durango et al. (2017), indican
que las enmiendas vinaza, harina de camarén y
humus, disminuyen el impacto de la degradacion
de los suelos, mejoran la actividad microbiana,
hacen que sean disponibles los nutrientes y se
obtuvieron buen fuste y mayor cantidad de materia
seca. Asi mismo, Das y Pradhan (2016); Villegas-
Cornelio y Ladines (2017) y Camacho et al. (2018)
seflalan que las enmiendas organicas de origen
animal y vegetal aportan nutrientes, materia
organica, humedad y microorganismos benéficos al
agroecosistema. Gayosso-Rodriguez et al. (2018) el
origeny procesamiento de los materiales organicos
influyen en la forma y el tamafio de las particulas,
la porosidad y la capacidad de retencién de agua,
favorecen el equilibrio en la relacién aire-agua, de
acuerdo a su granulometria. Moreira (2017) revela
que las enmiendas organicas incrementan la
actividad microbiana del suelo. Ademas, observé
mayor cantidad de COz generado por el
metabolismo de los microorganismos. Gonzalez et
al. (2015); Grageda-Cabrera et al. (2018) y
Camacho et al (2018) indican que los
microorganismos de montafia son indculos
microbianos con altas poblaciones de hongos,
bacterias y actinomicetos que se encuentran
naturalmente en el suelo y en el compost,
presentan las mejores caracteristicas de calidad,
por la concentracién de macronutrientes,
contenido de materia organica, carbono, retencién

de humedad y concentracién de biomasa
microbiana.

Vazquez y Loli (2018) sefialan que el compost y
vermicompost reducen los rangos de variacién del
pH del suelo debido a su poder tampdn y aumenta
la disponibilidad de “f6sforo” en el suelo. Ramos et
al. (2016) lograron obtener buen crecimiento y
desarrollo de la planta con 12 a 13 hojas
fotosintéticas, con la aplicacion de bocashi
enriquecido de 1,5 g de DAP (fosfato diamoénico) y
Helaly y El-Hoseiny (2017) con aplicaciones de
compost de 50 ty tres aplicaciones de acido humico
obtuvieron mejores resultados en el crecimiento y
productividad. Luna y Mesa (2017), Vazquez y Loli
(2018), Cervantes et al. (2018) y Burgo et al. (2018)
con la incorporacion de compost y vermicompost 5
t. ha! incrementaron el porcentaje de materia
organica en el suelo, mejoraron las propiedades
fisicas del suelo y obtuvieron mejores
rendimientos de banano. Peralta-Antonio et al
(2019) senalan que el abonamiento con composty
bokashi, aplicado solo o en mezclas con EM,
potencian el efecto de las enmiendas y estimula
mayor materia fresca y materia seca. Los hongos
Aspergillus sp.,, Penicillium sp., Cladosporium sp,
Rhizophus sp. algunos actinomicetos y bacterias
que se encontraron en el compost, humus de
lombriz y  bocashi, probablemente estos
microorganismos se encuentren descomponiendo,
mineralizando y liberando K soluble y estos hayan
sido asimilados por las plantas por consiguiente se
obtuvieron buenos rendimientos. Los
actinomicetos solubilizan los componentes de las
plantas, hongos e insectos, por ello tiene mucha
importancia en el compostaje (Vuruconda et al.,
2018). Estudios realizados por Palomino et al.
(2019) indican que la tasa de mineralizacion se
produce a los 30 a 90 dias y el potencial de
mineralizacion de N es de 12% y 70% en los
estiércoles de gallina ponedora y reproductora.
Ademas, Ramos et al (2016) demostraron la
eficiencia del bocashi elaborado a partir de subpro-
ductos de la producciéon de platano como alter-
nativa nutricional para la obtencién de plantulas.
Asi mismo, Luna y Mesa (2016) y Tuz et al. (2018)
manifiestan que el bio carb6on aplicado como
enmienda edafica solo y en combinaciéon con ME,
abonos organicos y quimicos, con buen manejo del
cultivo lograron mejorar el sistema radicular,
cosechar fruta de buena calidad y mejores
rendimientos.

Camacho et al. (2018) destacé que el compost que
presenta las mejores caracteristicas de calidad. Es
el que mantiene microorganismos de montafia,
lodos digeridos de biodigestor y la relacién C/N.
Los resultados de Posada et al. (2016) indican que
el empleo de rizobacterias como la cepa Bacillus
subtilis EA-CB0575 que segrega metabolitos
toxicos, mejoraron el crecimiento y desarrollo de
las plantas de banano, se adaptan mejor a las
condiciones edéficas. Ademas, se reportan que las
rizobacterias son capaces de mejorar la tasa
fotosintética de las plantas debido al aumento en la
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conductancia estomdtica y una mayor eficiencia
fotoquimica particularmente bajo condiciones de
estrés abiotico (Martinez et al., 2016; Olanrewaju et
al, 2017). La actividad supresiva de los
microorganismos eficientes puede ejercer la
produccion de metabolitos secundarios asociados
con la rizosfera de las plantas y facilita el
crecimiento y desarrollo de las plantas (Schlatter et
al, 2017).

Torres et al. (2017) enfatizan que las altas dosis de
nitrégeno mostraron una tendencia al aumentar la
acumulacidn de nutrientes durante el desarrollo de
la planta de banano hasta la etapa de fructificacion,
y en el caso de Ca y Mg lograron mayor
acumulacién en el momento de la cosecha.
Martinez et al. (2016) y Espinosa-Moreno et al.
(2018) con la aplicacién de 200, 25 y 480 g.planta-!
de N, P20s y K20 e inoculados con micorrizas,
cosecharon 52 tha-l/afio. Grageda-Cabrera et al.
(2018) con la inoculacién de HVA (biofertilizantes
bacterianos y fungicos) en el cultivo de trigo
incrementaron la absorcién del fertilizante
nitrogenado en un intervalo de 2 a 15 kg.N ha-!

aumentando los rendimientos en un 20%. Asi
mismo, Espinosa-Moreno et al. (2018) indican que
influye tanto el cultivar, nutrientes, practicas de
manejo y los mejores rendimientos son reportados
con la inoculacién con hongos micorricicos
arbusculares, influy6 en el indice de cosecha del
cultivo de materia seca contenido nitrégeno mas
que le testigo y la eficiencia en la utilizacién del
fertilizante nitrogenado se increment6 con la
inoculacién de HMA.

Tabla 4

Medias del efecto de los abonos organicos y ME en el
numero de manillas, peso de racima, nimero de dedos y
rendimiento de frutos de banano

N° de Peso de

. . - N° de Rdto.
Trats. manillas/raci- racima .
dedos/racima  tha-l
mo (kg)

T1 9a 30,63 a 162 a 51,06 a
T2 8a 2791a 157 ab 46,50 a
T4 8a 27,45 a 143 bc 45,73 a
T5 8a 24,53 a 133 cd 40,86 a
TO 8a 26,25a 135 cd 43,73 a
T3 7b 23,46 a 125d 39,10a

CONCLUSIONES

Fertilizacion con fuentes organico-minerales como
el compost y microorganismos eficientes,
incrementaron el rendimiento de banano organico,
51,06 t.ha'l, con mayor peso por racimo 30,63 kg.

Se recomienda abonar con compost 33,3 tha-1+ME,
con intervalos de 45 dias y cuatro abonamientos
afo-
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