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RESUMEN
La presente investigacion evaluo diferentes dosis de biochar y Trichoderma sp, como bio-
estimulantes en el desarrollo de diferentes etapas de crecimiento del banano (Musa
paradisiaca). El estudio se realizé en La Mana, localizada en la provincia de Cotopaxi. Para
esto, se aplico el Biochar y Trichoderma sp desde la siembra y se evaluaron las variables:
largo del tallo, tamafio de fuste basal de la planta, namero de hojas, largo de hoja, y ancho
de hoja. El disefio experimental fue realizado con Blogues Completamente al Azar (BCDA).
Los tratamientos fueron: T1: grupo control, T2: aplicacion de Biochar 50 gr por planta; T3:
aplicacion de Biochar 50 gr + Trichoderma sp 10 gr por planta y T4: aplicacién de 10 gr por
planta de Trichoderma sp. Los resultados de la investigacion permitieron demostrar que la
aplicacion del biochar, asi como la aplicacion del biochar con Trichoderma sp o la aplicacion
solo de Trichoderma sp tuvieron diferencias significativas en el desarrollo de las plantas de
banano, mostrando un incremento en el largo y ancho de la hoja, cantidad de hojas, ancho
de fuste y altura de la planta. La aplicacion conjunta de Biochar y Trichoderma sp. como
bioestimulante ayuda al crecimiento de las plantas de banano. Los datos de produccién se

evaluaran en un futuro.

Palabras clave: banano, bioestimulante, biochar, Trichoderma sp., desarrollo vegetal.



ABSTRACT
The present research evaluated different doses of biochar and Trichoderma sp. as bio-
stimulants in the development of various growth stages of banana plants (Musa paradisiaca).
The study was conducted in La Man4, located in the province of Cotopaxi. Biochar and
Trichoderma sp. were applied from planting, and the following variables were evaluated:
stem length, basal stem diameter, number of leaves, leaf length, and leaf width. The
experimental design employed a Completely Randomized Block Design (CRBD). The
treatments were as follows: T1 - control group; T2 - application of 50 g of biochar per plant;
T3 - application of 50 g of biochar + 10 g of Trichoderma sp. per plant; and T4 - application
of 10 g of Trichoderma sp. per plant. The results demonstrated that the application of
biochar, as well as the combined application of biochar and Trichoderma sp. or the
application of Trichoderma sp. alone, resulted in significant differences in the development
of banana plants. These treatments showed an increase in leaf length and width, number of
leaves, basal stem diameter, and plant height. The combined application of biochar and
Trichoderma sp. as a bio-stimulant supports the growth of banana plants. Production data

will be evaluated in the future.

Keywords: Banana, bio-stimulant, biochar, Trichoderma sp., plant growth
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1. INTRODUCCION

Antecedentes

La seguridad alimentaria, en la actualidad, es un desafio en muchos paises en vias de
desarrollo. Muchas naciones del mundo aun luchan por hacer uso de los recursos locales
disponibles para erradicar la pobreza y por consiguiente el hambre. Problemas asociados al
ambiente como la sequia, la degradacion y desertificacion de la tierra, las restricciones en
materia de la comercializacion, la gestion inapropiada de la postcosecha y los elementos
antropogénicos estan mermando tanto la produccién como la productividad de los recursos
de tierras con vocacion agricola (FAO, 2024). Pero, el uso de tecnologias innovadoras y
mejoradas, cultivos adaptables y altamente comerciales de alto rendimiento ayudan a
muchos paises a enfrentar la problematica de la seguridad alimentaria. La produccién de
banano (Musa paradisiaca L.) contribuye de manera significativa a la seguridad alimentaria,
asi como a la subsistencia de muchos paises de bajo y mediano ingreso en continentes como

por ejemplo América Latina, Africa y Asia.

El banano es un alimento basico y un producto de exportacion. Como alimento
béasico, los bananos, incluidos los platanos y otros tipos de bananos de coccion,
contribuyen a la seguridad alimentaria de millones de personas en gran parte del
mundo en desarrollo y, dada su comercializacion en mercados locales, proporcionan
ingresos y empleo a las poblaciones rurales. (Arias, Dankers, Liu, & Pilkauskas,

2004, p. 1)

Actualmente, hay méas de 1000 variedades diferentes de bananos a nivel mundial, que
proveen de nutrientes vitales a las poblaciones tanto de los paises productores como a los
importadores. La variedad de mayor comercializacion es el banano Cavendish, que
constituye cerca del 50% de la produccion bananera mundial, con una produccién anual

aproximada de 50 millones de toneladas. El banano es esencialmente significativo en ciertos
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paises productores de bajo ingreso con déficit alimentario, contribuyendo a la seguridad
alimentaria de las familias como alimento bésico, y conjuntamente genera ganancias como

cultivo comercial (FAO, 2024).

La dimension mundial del mercado del banano se calcula en 140.84 mil millones de délares
para el afio 2024, y se estima que alcance los 146.56 mil millones de dolares en 2029,
creciendo a una tasa interanual del 0.8% en el periodo comprendido entre 2024 a 2029
(Raynolds et al., 2007). EI mercado mundial del banano esté fuertemente consolidado y solo
unos pocos actores de importancia global dominan este mercado, estos actores son “Fresh
Del Monte, Chiquita Brands International Sarl, Fyffes, Dole Food Company y Reybanpac”
(Raynolds et al., 2007) (Mordor Intelligence, 2024, pag. 1). Las asociaciones estratégicas y
la expansion productiva son las primordiales estrategias implementadas por estas
corporaciones transnacionales para incrementar su participacion significativa en el mercado

y fortalecer su posicionamiento en el mercado global del banano.

El comercio global del banano ha avanzado recientemente. Los promotores clave del
comercio comprenden un enérgico incremento de la oferta por parte de los principales
exportadores como Ecuador y Filipinas, y un crecimiento importante en la demanda de los
mas importantes importadores del banano, particularmente China y la Unién Europea (UE).
Socialmente, en el marco de la seguridad alimentaria mundial, los beneficios econémicos de
las exportaciones bananeras coadyuvan significativamente a la financiacion de
importaciones de alimentos, favoreciendo a las economias de los paises productores (FAO,

2024).

El banano es originario del sudeste del continente asiatico. La distribucién de la produccion
se encuentra esencialmente entre las latitudes 30° Norte y Sur a aproximadamente 60° o mas

de temperaturas tropicales y subtropicales y 100 mm de distribucion de lluvia mensual
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promedio, lo cual da a entender que el banano puede progresar en areas frias sin heladas

(Alemu, 2017).

Mundialmente, el banano es el cuarto cultivo agricola y alimentario mas importante del
mercado después del arroz, el trigo y el maiz. Esto representa que es el principal cultivo de

fruta lider en términos tanto de volumen como de valor en el mercado mundial.

Dada la importancia del cultivo del banano a nivel global, su consumo y comercializacion,
demanda atencion especial para su explotacion como rubro agricola. En tal sentido, es
importante considerar todos aquellos aspectos relativos a los suelos y manejo agricola donde
se produce la gestidn de residuos en su proceso de produccién, la gestion del agua, la energia
y la disminucion de la contaminacion, la insuficiencia en la produccion y seguridad
alimentaria que aqueja a los paises en desarrollo por la pérdida de nutrientes del suelo. En el
marco del desarrollo sostenible y los objetivos mundiales para el logro de este, se hace
necesario, la practica del uso de productos que ayuden al suelo de las plantaciones a
enriquecerse con productos amigables con el ambiente, y que contribuyan significativamente

al desarrollo sostenible (Sundberg & Azzi, 2024).

Se han utilizado en el caso de los cultivos tropicales, como el banano, muchas alternativas
para favorecer el enriquecimiento del suelo de las plantaciones de este rubro. El compostaje,
el vermicompostaje y la digestion anaerdbica se utilizan para recuperar los nutrientes de las
hojas del banano visto su contenido lignoceluldsico y su alto contenido de nutrientes
vegetales (Ashok-Kumar, et al., 2023). Las hojas del banano habitualmente se descartan
como desecho después de su uso, grandes cantidades de este desecho se entierra en el lugar
de la plantacion, se tiran a lo largo de carreteras o se descartan en campos utilizados para la
agricultura, generando un efecto desfavorable en el medio ambiente provocando la pérdida
de nutrientes importantes presentes en la biomasa de las hojas. El vermicompostaje es uno

de los métodos organicos mas comunes a nivel mundial para reciclar los desechos derivados
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de las plantas de banano, ya que puede transformar estos desechos en abono como alternativa

a los fertilizantes quimicos Ashok-Kumar, et al., (2023).

Valor nutricional del banano

El banano es una fuente de vitamina B6, fibra, potasio, magnesio, vitamina C y manganeso
Una porcion, o un platano maduro mediano, suministra alrededor de 110 calorias, 0 gramos
de grasa, 1 gramo de proteina, 28 gramos de carbohidratos, 15 gramos de azUcar (de origen
natural), 3 gramos de fibra y 450 mg de potasio (Harvard T.H. Chan, 2024). Por esto, se
menciona en los circulos médicos y nutricionales que el consumo del banano ayuda a
combatir enfermedades como la depresion, el cancer de rifidn y la diabetes (Alemu, 2017).

(Figura 1).

Banana Nutrition Facts Nutrition Facts

Serving Sice 1 Bemerw 130 g

Amcurt Per Sarvrg

Caorms 100 LCalones from it 3

% Dady Vau®
.

Total FatOg
Satunmed FatOg
Trans Fat Oy

Chomaterct Oy

Sodum 2mg

Total Carcohydrate 279
Deesary Fiver 3g
Sugas Mg

Protein 19

Figura 1. Contenido nutricional del Banano
Fuente: (Alemu, 2017)

La produccion mundial y del Ecuador del banano en 2024

La produccion del banano puede ser una industria considerablemente lucrativa para un pais.
La India produce en promedio un total de 30.460.000 toneladas anuales. India es el productor
numero uno de banano platanos del mundo por un margen muy significativo, pues este pais
produce cerca de 20 millones de toneladas mas de bananos al afio que el pais que le sigue en

importancia (FAO, 2024). (Tabla 1).
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Tabla 1. Produccion anual de banano (MM Toneladas)

Pais Produccién anual en
2023

India 34.5M
China 11.8M
Indonesia 9.2M
Nigeria 8M
Brasil 6.9M
Ecuador 6.1M
Filipinas 5.9M
Guatemala 4.8M
Angola 4.6M
Tanzania 3.5M

Fuente: (World Population Review, 2024)

Como puede evidenciarse en la Tabla 1. en América Latina, lideran el mercado del banano:
Brasil, Ecuador y Guatemala. Ecuador es el quinto productor de esta fruta a nivel mundial,
en términos de toneladas producidas anualmente, Ecuador produce 6.583.477 toneladas de
bananos anualmente, con un valor de 6.583.477 toneladas de bananos anualmente, lo cual

equivale a 385,752 kilogramos de bananos por persona (World Population Review, 2024).

En Ecuador, de acuerdo a la informacion divulgada por el INEC (2024), a fines del afio 2023,
la superficie dedicada a la cosecha del banano fue de 175.181 hectareas, evidenciando un
incremento del 4,6 % con respecto al mismo periodo del 2022. El cultivo del banano se ubica
primordialmente en la Region Costa en las provincias de Los Rios, Guayas y El Oro, estas
constituyen el 89,0 % de la superficie nacional dedicada a la cosecha del fruto, y en la region
Sierra se localiza el restante 11,0 %. La produccién anual de banano 2022-2023, fue cerca
de 7,2 millones de toneladas, representando un crecimiento del 17,8 % respecto al ejercicio
2020-2021. La provincia de Los Rios es la que aporta a nivel nacional la mayor produccion

de banano equivalente al 42,6% del total nacional (INEC, 2024).
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El sector productivo bananero ecuatoriano durante el afio 2023 exportd USD 3.79 miles de
millones FOB, cifra que superd en un 15% a lo registrado en el afio 2022. Los principales
clientes mundiales del banano ecuatoriano en 2023 fueron Rusia con Exportaciones FOB en
USD Millones equivalentes a 757.79, seguidos en orden de importancia por Estados Unidos
560.38; Turquia 171.51; Paises Bajos (Holanda) 290.61; Italia 122.91 y el resto de los paises
del mundo 1,886.26. Por tanto, durante el periodo 2019-2023, las exportaciones estuvieron
encaminadas especialmente a Rusia y Estados Unidos con una participacion promedio

equivalente al 35% (Corporacion Financiera Nacional B.P., 2024).

Esta misma fuente sefiala que el banano es “uno de los principales productos ofertados por
el Ecuador al mundo, y por ende el consumo interno se satisface con produccién nacional,
por lo que la balanza comercial es superavitaria (USD 3.79 miles de millones en el afio

2023)” (Corporacion Financiera Nacional B.P., 2024, pag. 19).

El biochar como herramienta en la agricultura

De acuerdo a Sakshi-Bhardwaj, et al., (2023), el suelo llega a almacenar tres veces mas
carbono que la atmosfera. El carbono del suelo es decisivo para la fertilidad del suelo, el
ciclo de nutrientes, la produccion vegetal y para los diversos servicios ecosistémicos. En la
actualidad, se observa la existencia de un significativo desbalance entre la emision de
carbono atmosférico y su absorcion por las plantas a través de la fotosintesis, conllevando a
un incremento continuo del CO2 atmosférico a largo plazo. El biochar que se forma por
medio de la pir6lisis de la biomasa vegetal y su aplicacion al suelo para obtener un mayor
almacenamiento de carbono en los suelos ha sido recomendado como un medio efectivo para
contrarrestar el efecto del cambio climético a través del secuestro de carbono. El secuestro
de carbono (C) del suelo involucra la transferencia de CO, atmosférico al suelo de una
unidad de tierra a través de sus plantas. Para que se del secuestro del carbono, un material

debe tener un largo tiempo de residencia y a la vez ser resistente a procesos quimicos como
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la oxidacién a CO- o la reduccion a metano (Sakshi-Bhardwaj, et al., 2023). La misma fuente
sefiala que, la adicion de biocarbon es una solucidn, por su alto potencial para mejorar la
fertilidad del suelo, promover el crecimiento de las plantas e incrementar el rendimiento de
los cultivos. Al mismo tiempo, el biochar tiene una estabilidad a largo plazo en el suelo
durante miles de afios debido a su alto pH, gran area superficial y su capacidad superior para
la retencion de agua y nutrientes, por tanto, puede ser carbono negativo comparado con la
energia de biomasa carbono neutral que ocasionalmente se descompone. De acuerdo a

Sakshi-Bhardwaj, et al. (2023), el biochar, desde esta perspectiva puede definirse como

el producto carbonoso que se obtiene cuando la biomasa vegetal o animal se somete
a un tratamiento térmico en un entorno con limitacion de oxigeno y se aplica al suelo
como enmienda. El biocarbdn elaborado a partir de diversas especies de biomasa
(materia prima) se caracteriza por diferentes propiedades morfoldgicas y quimicas y
estas propiedades también difieren en funcion de las condiciones especificas de
pirdlisis, es decir, la temperatura final de pir6lisis o la temperatura pico, la tasa de
carbonizacion o la tasa de aumento y la duracion del tiempo de carbonizacion

(Sakshi-Bhardwayj, et al., 2023, p. 186).

El biochar es un candidato potencial para el secuestro de carbono a largo plazo en virtud de
su estructura incorporada y mayor estabilidad. El biocarb6n como enmienda del suelo mejora
la fertilidad del mismo y mantiene la productividad de los cultivos al mejorar la
disponibilidad de nutrientes y, simultineamente, disminuir las pérdidas por lixiviacion

(Sakshi-Bhardwaj, et al., 2023).

Las ventajas del uso del biochar en las practicas agricolas es una tecnologia reciente y muy
prometedora con un considerable potencial para conservar y mejorar la calidad del suelo y
el ciclo de nutrientes. Es un excelente y novedoso complemento para el incremento del

rendimiento en suelos acidos, degradados y de baja fertilidad, debido a que el biocarbon,
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tiene un gran potencial para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
Por consiguiente, en un gran ndmero de &reas, el biochar se est4 desarrollando como un
material muy prometedor y beneficioso desde el punto de vista ecoldgico (Kumar-Ray &

Bharti , 2023).

El biochar no es carbono totalmente puro, sino una mezcla de carbono (C), hidrégeno (H),
oxigeno (O), nitrégeno (N), azufre (S) y cenizas en diversas proporciones. La cualidad
medular del biochar que lo hace atractivo como enmienda del suelo es su estructura
altamente porosa, responsable de una mejor retencion de agua y un incremento de la
superficie del suelo. El uso de biochar como portador para fertilizantes podria ser muy Util,
pues combina beneficios nutricionales para las plantas con la mejora de muchas funciones
del suelo debido a la adicion de biocarbon en si. Particularmente, la adicién de biochar a los
suelos tiene efectos favorables en la capacidad de retencidn de agua, asi como en el secuestro
de C. No obstante, las propiedades del biochar varian considerablemente de acuerdo a la
materia y las condiciones de su produccion. Por ello, el uso de este tipo de formulaciones
plantea novedosos retos asociados con la combinacion éptima de materiales portadores e

inoculantes (Vardhan, et al., 2023).

Estas cualidades y atributos del biochar, lo hacen ideal para el suelo de plantaciones

bananeras. Pues a este respecto, Barrezueta, et al., (2022), lo define como:

Un abono organico que mejora las condiciones de los suelos bananeros es el
biocarb6n, también denominado carbon vegetal. El biocarbon es quizé la forma mas
recalcitrante de materia organica que se puede agregar al suelo. Por su naturaleza
altamente porosa y elevada superficie especifica, es un excelente medio para mejorar

las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo. (p. 31)
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Las propiedades especificas del biochar incluyen la recalcitrancia quimica, alta porosidad,
alta capacidad de intercambio cationico y capacidad de absorcion. Ademas, posee un elevado
potencial de absorcion, ayudando al compostaje a atenuar la pérdida de nitrégeno y las
emisiones de gases de efecto invernadero evitando la fuga de lixiviados, lo cual es

provechoso para la descomposicion de la materia orgdnica Ravindran, et al., (2022).

El biochar aumenta la ventilacion del compost, estimula la produccion microbiana y las
enzimas que producen, conjuntamente mejora la mineralizacion de la materia organica, su
naturaleza porosa incrementa la porosidad del compost, acrecentando la eficiencia del
suministro de oxigeno y previene la fermentacion anaerdbica. Se activa por medio, de las
exoenzimas fabricadas por las lombrices de tierra. Ademas, coadyuva a la mejoria de la
degradacién de sustancias quimicas toxicas, y conjuntamente con las lombrices de tierra

secuestran metales pesados (Ashok-Kumar, et al., 2023).

Ashok-Kumar, et al., (2023), muestran que el biochar mejora el valor del vermicompost.
Ademas, que el crecimiento y reproduccién de las lombrices de tierra son mas altos en los
tratamientos evaluados con biochar. Se activa por medio, de las exoenzimas fabricadas por
las lombrices de tierra. Ademas, coadyuva a la mejoria de la degradacién de sustancias
quimicas toxicas, y conjuntamente con las lombrices de tierra secuestran metales pesados

(Ashok-Kumar, et al., 2023).

Sostenibilidad agricola y fertilizacion en el cultivo del banano

En el contexto de la sostenibilidad y en el marco de la produccién de banano organico, una
importante opcion es el uso de fertilizantes amigables con el suelo y el medio ambiente,
como lo es el biochar, lo que contribuye a la mejora de la fertilidad del suelo, y a la vez es
un reconocido potenciador del suelo, porque permite la retencion de agua y de nutrientes en
el suelo de las plantaciones de banano organico. Del mismo modo, se ha referido que la

aplicacion del biochar genera efectos muy beneficiosos para el crecimiento de las plantas de
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banano en virtud de su potencialidad para mejorar las caracteristicas fisicas del suelo, la
situacion de los nutrientes, el pH y el contenido de la materia organica en el mismo (Reyes-

Pallazhco & Barrezueta-Unda, 2023)

El biochar aplicado con Trichoderma sp

El biochar, puede ser usado también con otras sustancias bioestimulantes o con
microorganismos antagonistas tales como Trichoderma sp, la cual es un actla con diversos
mecanismos como competencia por los nutrientes, el hiperparasitismo y como agente de
control biolégico de patdgenos. De acuerdo a Medeiros et al. (2020), la aplicacion del
biochar conjuntamente con Trichoderma sp mejora el desarrollo de los cultivos favoreciendo
a la prevencion de la escorrentia de fertilizantes, la mejora de la salud de las plantas y la
retencion de la humedad del suelo, ayudando a las plantas especialmente en periodos de
sequia. Mederos et al. (2020) en su estudio demostraron que la asociacion del biochar con
Trichoderma sp, incrementa de forma significativa el crecimiento, en su caso de estudio

realizado con sandia y también al aplicarlo al café incrementaron la ureasa, la 3 -glucosidasa

y el carbono orgénico total, lo cual demuestra el potencial que tiene la combinacion de ambos

procesos.

Otro estudio presentado por Medeiros et al. (2021) muestra que, aunque existen pocos
estudios, la Trichoderma sp es efectiva en el manejo de patégenos vegetales que se
transmiten por el suelo. Establece que el biochar promueve la salud y disponibilidad de
nutrientes para el suelo, esto unido con Trichoderma sp como agente de biocontrol con
mecanismos como microparasitismo, produccion enzimatica y metabolica es un agente
bioldgico de biorremediacion, por lo que la combinacion de biochar con Trichoderma sp, es
una alternativa adecuada para el manejo de enfermedades causadas por hongos y una

estrategia para la salud de las plantas.
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También se han presentado estudios especificamente de la aplicacion de Trichoderma sp
aplicada a las plantas de banano como el caso de Gdmez y Buri (2023), el cual demuestra
que la Trichoderma sp favorece el crecimiento de las plantas de banano y ademas reduce las
enfermedades para esta planta, mencionando varios tipos de enfermedades que favorece la

aplicacion de este hongo.

Objetivo principal:
Evaluar diferentes dosis de biochar y Trichoderma sp como bio-estimulantes en el
desarrollo de diferentes etapas de crecimiento del banano (Musa paradisiaca).
Objetivos especificos
- Cuantificar los efectos del biochar en cambios en el crecimiento y desarrollo en
los estadios iniciales de plantas de banano (Musa paradisiaca).
- Cuantificar los efectos de Trichoderma sp en el crecimiento y desarrollo en los
estadios inicial de la plantade banano.
- Cuantificar los efectos de la aplicacion conjunta de biochar y Trichoderma sp en
el crecimiento y desarrollo de los estadios iniciales de la planta de banano.
Hipotesis
- La aplicacion de biochar y Trichoderma sp en conjunto genera un mayor
desarrollo y crecimiento en la planta de banano durante las etapas de crecimiento:

vegetativo y de diferenciacion in situ.

2. MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizé en la Hacienda Rocio #3, localizada en la provincia de Cotopaxi, con

las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Resumen de la fase de experimentacion
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HACIENDA ROCIO #3
) LA MANA COTOPAXI LA SEGUNDA DE
UBICACION CHIPEHAMBURGO
PROVINCIA COTOPAXI
CANTON VALENCIA
HECTAREAS EN ESTUDIO 0,2
VARIEDAD WILLIANS MERISTEMOS
CANTIDAD DE PLANTAS 256
FECHA DE INICIO 24/09/2024 SEMANA # 39

FECHA DE TERMINO

29/11/2024 SEMANA # 48

PRODUCTOS UTILIZADOS

DESINFECCION SUELO

AGRIDIS COVER (CLORURO DE DIOXIGENO)
SEM. # 39
DOSIS 2 L EN 198 L AGUA TODO EL SUELO

DOSIS 90 GRAMOS AL HUECO

DAP
DIRECCION DE
APLICACIONES SUELO
FRECUENCIA DE
EVALUACION CADA 7 DIAS DURANTE 2 MESES
| LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO | [ —"
HUERTA i1 :“. ; :»:
|| e @ PARROOUIA LA MANA
| ‘ SECTOR CHIMAMBURGO 204
[\ ’ PREDND PARCTLAS DIEERIVENTALES
"1 ‘ % ("‘A';‘D o C\(;:(‘):l'.‘“dlt?.u —_—
: ] 3 UBICACIKON
o 4 j ST
2 | 2 ; 7
z & w i {
: | :
) | I
| |
BANANO W e o
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Para analizar el desarrollo de las plantas de banano bajo la influencia de biochar y

Trichoderma sp, se evaluaron las siguientes variables:

1. Largo del tallo,

2. Fuste basal de la planta,

3. Numero de hojas,

4. Largo de hoja, y

5. Ancho de hoja,

Se evaluaron 40 plantas por tratamiento (10 plantas por cada bloque) para un total de 200

plantas. Se tomaron datos cada semana entre el 25 de octubre hasta el 29 de noviembre.

Tratamientos

El disefio experimental fue realizado con Bloques Completamente al Azar (BCDA). Los

tratamientos realizados se resumen en la tabla 3 y figura 2

Tabla 3. Tratamientos realizados y su codificacion

Tratamientos Contenido Color
T1 Grupo control
T2 Aplicacidn de Biochar 50gr rojo
T3 Aplicacién de Biochar 50gr +
Trichoderma sp 10gr
T4 Aplicacion de 10gr de purpura
Trichoderma sp

Los productos utilizados son de la casa MICROTECH, biochar con el nombre de Blackar y

la Trichoderma sp con el nombre Spovotrich (Las fichas técnicas se presentan en el Anexo

4).
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AZUL ROJO PURPURA VERDE
Tl T2 T4 T3
ROJO AZUL AZUL PURPURA
T2 Tl Tl T4

VERDE PURPURA ROJO VERDE
T3 T4 T2 T3
ROJO VERDE PURPURA AZUL
T2 T3 T4 Tl

Figura 2. Disefio experimental de BCDA. (Los colores se han colocado para poder identificarlas en

el espacio.)

Andlisis estadistico

Con los datos obtenidos se realizaron:
Pruebas estadisticas de analisis de la Varianza (ANOVA) y pruebas de Tukey al
5%para comparaciones entre tratamientos. Con esto se obtuvieron las diferencias
significativas entre tratamientos de cada una de las variables.

Estas pruebas permitieron demostrar estadisticamente con un nivel de significancia de 0,05

si las variaciones entre tratamientos son significativas. Para el andlisis estadistico se ha

utilizado el software MINITAB.
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3. RESULTADOS

Después de las 6 semanas se obtuvieron los siguientes resultados
Efecto de bioestimulantes en la variable largo de hoja

a) Largo de Hoja

25/10/2024 1/11/2024 8/11/2024 15/11/2024 22/11/2024 29/11/2024

Tratamiontos

il T 2 T3 il T wleT1

Figura 3. a) Variable largo de hoja (en cm) con respecto al tiempo. (El asterisco muestra las

diferencias significativas Tukey al 5%). n = 200.

b) El grafico de barras muestra diferencias |, 29 dor

entre los tratamientos en la Gltima fecha de 120 b ab a a
toma de datos correspondiente al 29 de x I
noviembre 2024. n = 200. '

En el largo de las hojas en las plantas,
la aplicacién del biochar solo, mostrd
un mayor largo en comparacién con la observacion de control; sin embargo, la diferencia no
mostrd diferencias estadistica significativa mediante la prueba de Tukey. EIl tratamiento 3
(Trichoderma sp + biochar) mostré el mejor resultado para este caso y se observo diferencias
significativas con el grupo de control de igual forma que en el caso de la aplicacion sola de

la Trichoderma sp (T4). En la figura 3a. se puede observar que la aplicacion sola de la
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Trichoderma sp tiene un valor muy similar a la aplicacion de Trichoderma sp y biochar (T3)

y a su vez un mayor largo de las hojas inclusive que la aplicacion del biochar solo (T2),

aunque no se demuestra una diferencia significativa entre ambos.

Ancho de hoja

a)

25/10/2024 1/11/2024

Ancho de hojas

B/11/2024

15/11/2024

Iratamientos

LR el L B

22/11/2021

Chort Area I

20/11/2024

Figura 4. a) Variable ancho de hoja (en ¢cm) con respecto al tiempo. El asterisco muestra las

diferencias significativas Tukey al 5% ocurridas por fecha. n = 200.

b) El grafico de barras muestra
diferencias entre los tratamientos en

la Gltima fecha de toma de datos.

El ancho de la hoja se puede
observar de forma similar al caso

anterior que en la ultima fecha de

toma de datos, los tratamientos T2, T3 y T4 mostraron resultados favorables para las
plantas, donde el T3 tuvo un mayor crecimiento que todos en cuanto a ancho, de forma

muy similar al crecimiento que tuvo con la aplicacion T2 y T4, sin embargo, una vez mas

b)

50.0
45.0

10.0

10,0

20.0

150

10.0

ab
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se observa que la aplicacion de biochar solo (T2), para este caso tuvo un menor ancho de
planta que el T3 y el T4. Se observa diferencias significativas entre el T1 y los tratamientos
T3y T4 (Figura 4a).

Efecto de bioestimulantes en la variable nimero de hojas

a) Numero de hojas

10 e

25/10/2024 1/11/2024 8/11/2024 15/11/2024 22/11/2024 29/11/2024

lratamientos

12 > T3 wlun T T
Figura 5. a) Variable nimero de hoja con respecto al tiempo. El asterisco muestra las diferencias

significativas ocurridas por fecha. n = 200.

b) El grafico de barras muestra
diferencias entre los tratamientos en o b ab a d

la Gltima fecha de toma de datos.

Numero de hojas

En relacion a la medicion de la 0

variable ancho nimero de hojas se | x E

observa que la aplicacion T3y T4

mostraron diferencias significativas favorables en relacion al tratamiento de control, pero el

T2 a pesar de tener un valor mayor que el de control, no mostro diferencia significativa.
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Es importante notar en la figura 5a, que en la semana del 15 de noviembre existid
disminucion en la cantidad de hojas, debido a la realizacion de desoje, causado a las labores

culturales realizadas en el cultivo de banano.

Efecto de bioestimulantes en la variable ancho de fuste

a) Ancho de Fuste

10

25/10/2024 1/11/2024 B/11/2024 15/11/2024 22/11/2024 29/11/2024

Iratamientos

- T2 T3 cpunTh Tl
Wt Aren

Figura 6. a) Variable ancho de fuste (en cm) con respecto al tiempo. El asterisco muestra las

diferencias significativas ocurridas por fecha.

b) 29 de noviembre, 2024 b) El grafico de barras muestra
I b ab d a diferencias entre los tratamientos en la
' wk ultima fecha de toma de datos.

En el ancho del fuste en las plantas, la

m

aplicacién del biochar solo mostré un

: mayor ancho en comparacion con la
fratamisntos ., -

observacion de control, sin embargo,
la diferencia no mostré diferencias estadisticas significativa mediante la prueba de Tukey.
El tratamiento 3 (Trichoderma sp + biochar) mostr el mejor resultado para este caso y

también se observo diferencias significativas con el grupo de control en el caso de la

aplicacion sola de la Trichoderma sp. En el grafico 6a se puede observar que la aplicacion
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sola de la Trichoderma sp obtuvo en su Gltima medicion el ancho de fuste, superando al

tratamiento T2 y T4.

Efecto de bioestimulantes en la variable altura de planta

a) Altura de Planta

920
85
80

75

70
Plot Area ]

65

60

Cm

55

50

as

40

35

30

25
25/10/2024 1/11/2024 8/11/2024 15/11/2024 22/11/2024 29/11/2024

Tratamientos

T2 wilponT3 wlunTq wPuuTl

Figura 7. a) Variable altura de planta (en cm) con respecto al tiempo. El asterisco muestra las

diferencias significativas Tukey al 5%ocurridas por fecha. n = 200.

29 de noviembre, 2024

b) El grafico de barras muestra diferencias
entre los tratamientos en la Gltima fecha de
l“ : toma de datos.

: ] » Se puede observar en la gréfica

i claramente como las plantas del grupo
de control (T1) tienen con el tiempo un
menor crecimiento, mientras que todos

los demés casos han tenido un mayor crecimiento. Los resultados mostrados por las
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gréaficas presentadas por el analisis de Minitab muestran que, para la tltima fecha en
estudio, los resultados son significativamente mayores que la altura de planta para el grupo
de control establecidos por la prueba de ANOVA vy las pruebas post de Tukey, las cuales
demuestran por tanto la efectividad de los 3 tratamientos. Adicionalmente se puede
observar en el Figura 7a) diferencias significativamente estadisticas desde la tercera
semana.

Al analizar adicionalmente si existen variaciones en cuanto a los 3 tipos de tratamiento: T2
(Aplicacion de biochar 50gr por planta); T3 (Aplicacion de biochar 50gr por planta +
Trichoderma sp 10gr por planta) y T4 (Aplicacion de 10gr por planta de Trichoderma sp)
se puede observar que existié algo mayor crecimiento para el T3, es decir especificamente
la aplicacion de biochar con Trichoderma sp, y es importante observar en los resultados
que T4, es decir solamente la aplicacion de Trichoderma sp obtuvo mayor altura de planta

que en el caso de la aplicacién del biochar sin Trichoderma sp.

4. DISCUSION

Efectos de los bioestimulantes en la altura de la planta de banano

Este estudio permiti6 verificar que la altura de planta tuvo un resultado significativamente
mayor para las plantas en las que se les aplico biochar y Trichoderma sp, que en las plantas
que no tuvieron este tratamiento, verificandose que los diferentes tratamientos si logran
diferencias significativas en el tamafio de la planta. Esta diferencia obtenida valida la
hipétesis planteada en la presente investigacion en la que se establecia que aplicacion de
biochar y Trichoderma sp en conjunto genera un mayor desarrollo y crecimiento en la planta
de banano durante las etapas de crecimiento vegetativo. Sin embargo, es importante discutir
el por qué la aplicacién solo de Trichoderma sp obtuvo un ligero mejor crecimiento de la

planta en comparacion con la aplicacion del biochar sobre lo cual luego de un analisis se
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pudo detectar que previo a la experimentacion realizada en la presenta investigacion, el
ensayo en campo sufrié una infeccion producida por la bacteria Ralstonia sp 0 moco de
banano, lo cual sugiere que la Trichoderma sp puede ser mas efectiva que el estimulante del
biochar para este caso especifico en el que pudieron existir residuos de esta enfermedad y
por tanto el efecto de la Trichoderma sp puedo tener un efecto favorable como control a
infeccion. No obstante, cabe aclarar que las diferencias entre la aplicacion de biochar solo y
la aplicacion de Trichoderma sp solos (T2 y T4) no fueron significativas, asi como tampoco
ha sido objeto de la presente investigacion ese analisis, pero es importante considerar todas
las variables involucradas y sus resultados. Esta observacion va en concordancia con el
estudio de Gomez y Buri (2023), que muestra que la Trichoderma sp favorece el crecimiento
de las plantas de banano y a su vez reduce las enfermedades de la planta, incluyendo las que
fueron causadas por Ralstonia soleanacearum.

En relacion al crecimiento de la planta luego de aplicar el biochar y Trichoderma sp, un
estudio presentado por Medeiros et al. (2020) en el que se aplicé biochar y Trichoderma
aureoviride en el cultivo de sandia, mostraron incrementos significativos en el crecimiento
de la altura de las plantas ademas de mejoras en la biomasa y calidad del suelo, aportando
de mejor manera a la retencion del agua y el ciclo de nutrientes. Asi mismo el estudio de Ali
Rothschuh (2013) en el que se aplicd biochar, en este caso inoculado con micorriza y
Trichoderma sp para la mejora de la calidad e suelo y crecimiento del pasto, lograron un
incremento del 18% en la altura del pasto en comparacion con el suelo sin esta aplicacion.
Estos estudios corroboran la efectividad de la aplicacion conjunto del biochar y Trichoderma
sp. para la mejora la calidad del suelo, promoviendo el crecimiento vegetal.

Efectos de los bioestimulantes en el ancho de fuste

Los resultados obtenidos del ancho del fuste en las plantas mostraron mejoras significativas

con la aplicacion del biochar y la Trichoderma sp en comparacién con el grupo de control y
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también en el caso de la aplicacion sola de Trichoderma sp y aunque la aplicacion del biochar
solo (T2), mostro un ancho mayor, el mismo no se demostro significativamente mayor.
Inclusive la aplicacion sola de la Trichoderma sp obtuvo en su Gltima medicién el mayor
valor, superando al caso del tratamiento en conjunto Trichoderma sp y biochar, lo cual valida
mayormente hipotesis de que, para esta plantacion debido a una infeccion previa, pudo tener
mejor resultado la aplicacion sola de la Trichoderma sp.

Efectos de los bioestimulantes en el largo y ancho de hoja

El resultado de la presente investigacion en relacion al largo y ancho de las hojas mostraron
en ambos casos, de la misma manera que en las observaciones de las demas mediciones, que
la aplicacion del biochar (T2) incrementd el largo y ancho de hoja en las plantas y aln
mayormente lo incrementd la aplicacion de la Trichoderma sp (T4) y la aplicacién de la
Trichoderma sp y el biochar (T3), existiendo diferencias significativas para los casos de T3
y T4 observindose nuevamente que la aplicacion sola del biochar (T2) aunque presento
valores més altos que el caso de control, no se demostré diferencias significativas.

Efectos de los bioestimulantes en el nUmero de hojas

Finalmente, al analizar el nimero de hojas se obtuvo que con la aplicacion del Biochar (T2),
existié un incremento de la cantidad de hojas, pero sin una demostracion estadistica de
diferencia significativa, mientras que la aplicacion T3 y T4 tuvieron una diferencia
significativa en la cantidad de hojas en relacion con el control (T1). Para esta medicion, se
obtuvo un mayor valor en cantidad de hojas al aplicar solo la Trichoderma sp (T4); sin
embargo, con valores ligeramente superiores en cantidad de hojas que en la aplicacion de
T3.

Existen varios estudios que validan los resultados obtenidos, por su parte, un estudio de
Cedefio y Sanchez (2022) en el cual se midi6 el efecto de Trichoderma sp y biochar en

plantulas de cacao (Theobroma cacao), permitié evaluar el efecto de diferentes cepas de
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Trichoderma sp. y tipos de biochar en plantulas de cacao. Se observaron incrementos
significativos en variables como longitud de raiz, peso seco de la planta y area foliar. La
combinacion de biochar y cepas de Trichoderma sp (EM-30, EM-33 y EM-150) finalmente
potencio el crecimiento de las plantulas las que fueron comparadas con el control.

Otro estudio presentado Jacome el al. (2019) evalud el efecto de la aplicacion de
Trichoderma harzianum en plantulas de Swietenia macrophylla. Los resultados mostraron
un incremento significativo en altura de la planta, didmetro en el cuello de la raiz, nimero
de hojas, volumen de raiz y biomasa aérea y radical en los tratamientos con T. harzianum en
comparacion con el control.

Ademas, el estudio de Navarro et. al. (2024) por su parte, evaluo el efecto de Trichoderma
asperellum como bio-estimulante en plantas de maracuya (Passiflora edulis flavicarpa). El
resultado reportd un incremento significativo en el porcentaje de germinacion, altura del
tallo, didmetro del tallo, longitud de la raiz, materia seca aérea y radical, y nimero de hojas

en comparacion con el tratamiento sin la aplicacion del hongo.

5. CONCLUSIONES
Los resultados de la investigacion han permitido demostrar que la aplicacion del biochar, asi

como la aplicacion del biochar con Trichoderma sp o la aplicacién solo de Trichoderma sp
tienen resultados favorables en el desarrollo de las plantas de banano, mostrando un
incremento en el largo y ancho de la hoja, cantidad de hojas, ancho de fuste y altura de la
planta.

La aplicacion de la Trichoderma sp con el biochar mostré mejores resultados que la
aplicacion de la Trichoderma sp sola en los casos de largo y ancho de hoja, y altura de la
planta. Sin embargo, la aplicacion de Trichoderma sp sola tuvo mejores resultados en la

mejora en cantidad de hojas y ancho de fuste.
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La hipotesis acerca de que la Trichoderma sp y el biochar tenga mejores resultados en todos
los casos no fue enteramente comprobada, pues como se observd la aplicacion de
Trichoderma sp sola obtuvo un resultado similar y en algunos casos inclusive mejores

resultados.

6. RECOMENDACIONES

El resultado es concluyente en relacion a que la aplicacion del biochar, la aplicacién de la
Trichoderma sp y la aplicacion de ambos puede tener mejoras en las variables como altura
de planta, ancho y largo de las hojas, ancho de fuste y cantidad de hojas, en la aplicacion de
plantas de banano, por lo que se recomienda medir otros variables de rendimiento, es decir
alargar el tiempo de toma de datos hasta la cosecha.

La investigacion ademas de las demostraciones que ha podido realizar permitié encontrar
resultados posiblemente no esperados como es el caso de que la aplicacion de la Trichoderma
sp sola, tiene ventajas en el crecimiento en relacion con la aplicacion del biochar solo, este
resultado ha sido inesperado y ha planteado la hipdtesis de que en casos donde ha existido
previamente o existe enfermedades en la planta, el tratamiento de la Trichoderma sp solo
puede tener mejores resultados que un bioestimulante, por lo que se recomienda en nuevos

estudios plantearse especificamente este estudio.
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ANEXO D: Fichas técnicas

FICHA TECNICA
BLACKAR

DATOS GENERALES DEL PRODUCTO

¢ Nombre Comercial: Blackar

¢ Clase de producto: Enmienda de suelo enriquecida con silicio y
microorganismos bioldgicos

¢ Tipo de formulacién: Solida

* Modo de accion: Enmienda Agricola

* (Categoria toxicologica: v

¢ Presentaciones: 1-5-15-25-40-50Kg

* Registro agrocalidad: F-2024-1845

CARACTERISTICAS

Blackar es un material rico en carbono obtenido a partir de la pirélisis de biomasa, como
madera, residuos agricolas o desechos orgdnicos. Su modo de accidn es muitiple y
beneficioso para el suelo y el medio ambiente, es un acondicionante del suelo versatil que
mejora la salud del suelo, aumenta la productividad agricola y contribuye a la mitigacion del
cambio climatico.

Composicion y concentracion

Materia Organica (MO) 75.00%
Carbono orginico (CO) 43.00%
Stlicio (S10:) 25.00%

Blackar aparte de la materia organica aporta, silicio que ayuda a mejorar la porosidad del
suelo, lo que influye en la resistencia a la erosién del mismo por medio de una mayor
retencion de agua.

Otra de las caracleristicas de Blackar es que promueve la actividad microbiana ya que esta
enriquecido también con microorganismos que ayudan a mejorar la salud del suelo y ayuda
a prevenir enfermedades en los cultivos.
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MODO DE ACCION

Mejora la estructura del suelo: Aumenta la porosidad y la capacidad de retencién de agua
del sueio.

Aumenta l|a fertiidad del suelo: actia como una esponfa, reteniendo nutrientes y
liberandolos gradualmente.

Flja carbono!: es estable y permanece en el suelo, secuestrando carbono atmasférico.

Mejora la biodiversidad del suelo: proporciona un habital para microorganismos
beneficiosos, las cepas de Trichoderma spp. presentes producen una auxina natural
llamada 4cido indolacético (IAA por sus siglas en inglés), al aplicar al suelo actda el hongo
coloniza el suelo y las raices de los cultivos, ayudando a la estimulacién de raices y
asimilacién eficiente de nutrientes del suelo. Ademas de diferentes efectos antagoénicos y
parasiticos en contra de fitopatégenos.

Las cepas seleccionadas de Paecilomyces spp. parasitan huevos, juveniles y adultos de
nematodos; el hongo produce enzimas liticas que causan deformaciones, destruccion de
ovarios y reduccién de la eclosién. También produce toxinas que afectan el sistema
nervioso, pero ademas causan deformacion en el estilete de los nematodos que sobreviven,
lo que permite reducir las poblaciones.

Por otra parte, las diferentes especies y cepas del género Baclllus producen aminoacidos
esenciales que ayudan en la nutricion e interviene en el metabolismo primario y secundario
vegetal, aumentado el rendimiento y produccién de los cultivos. Los nutrientes presentan
efecto positivo en procesos fisiolégicos y vitales de las plantas como lo es: fotosintesis,
divisién celular, actividad enzimatica, desarrolio de frutos. De esta manera se puede brindar

un manejo integrado de la nutricién vegetal.
Reduce la erosién del suelo: Aumenta la cohesién del suelo, reduciendo fa erosion.
Filtra contaminantes: puede adsorber contaminantes quimicos y metales pesados.



42

DOSIS Y APLICACION

INSTRUCCION DE USO:
“CONSULTE CON UN TECNICO PROFESIONAL"

ROSA (Rasa sp.)
PAPA (Solanum tuberosum) |
BANANO
[ Musa acuminata AAA) ‘
MAIZ (Zea mays) Aplicacién edifica
TOMATE ‘ Aplicar durante | (Directo al suelo:
(Solamum lycopersicum) 2~4Ton/Ha todo el ciclo de | Mezcle el producto
PASTOS cultivo con la tierra
ORNAMENTALES existente)
CITRICOS
HORTALIZAS Y SUS VIVEROS |
FRUTALES
CEREALES |
“La Informacion presentada sirve como referencia, la cusl puede acogerse de acuerdo con fas
prepiedades flaicas, quinneaa y'o bioldgicas del auclo.”

MODO DE EMPLEO

Agregue el producto directamente al suelo y mezcle con la tierra existente en el cultivo. No
aplicar cuando esté por llover, aplicar en las horas de menos soi, ya sea en las primeras
horas de [a mafiana o en las ditimas de la tarde

RECOMENDACIONES DE APLICACION

Durante la preparacion y utilizacion del producto “NO COMER, BEBER O FUMAR". USAR:
Ropa protectora adecuada, guantes, delantal, overol, botas, gafas. casco o gorra,
mascarilla contra la neblina de aspersion, respirador, etc. ANTES DE COMER, BEBER o
FUMAR, sacarse la ropa contaminada, lavarse blen las partes expuestas de la plel con
abundante agua y jabén. “No aplicar el producto en las superficies que puedan entrar en
contacto con alimentos”. “Conservar el producto lejos de las bebidas y los alimentos para
las personas y los animales”. “No permita el ingreso de animales al drea tratada”. "No
contamine fuentes de agua®. “Conservar el producto en el envase original etiquetado y
cerrado herméticamente”. “No emplear este envase para ningun otro fin". “No re envasar o
depositar el contenido en otros envases”. “Conservar el envase en un lugar seguro, lejos
de los alimentos, los nifos y los animales”. “Después de usar el contenido. destruya el
empaque y entregue al distribuidor para su disposicion final.”
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SPOLVOTRICH:

SPOLVOTRICH es un complejo de microorganismos beneficiosos aislados de
suelos agricolas ecuatorianos, y dicho complejo, esta constitluido por vanas
especies y diferentes cepas del hongo Trichoderma. Este hongo benéfico, es
utilizado a nivel mundial para promover crecimiento vegetal en cullives agricolas.
Ademas, Trichoderma ha demostrado su Inoculdad en animales y humanos, slendo
una herramienta fundamental para producadn limpia y de bajo impacto al ambiente.

COMPOSICION

Trichoderma spp. 2.5x108 ufc/gr.
DESCRIPCION

SPOLVOTRICH esta formulado bajo un proceso de secado y medio que asegura

el mantenimiento del organismo activo. La concentracion de conidios del producto
es de minimo de 2.5x108 ufc/gr. y con una viabilidad minima del 80%. Las cepas

seleccionadas de SPOLVOTRICH combaten el desarrollo de fitopatégenos como
Botrytis spp.

SPOLVOTRICH tiene un iempo de vida en percha de 6 meses a partir de la fecha
de fabricacion.

MODO DE EMPLEO

La aplicacion de Trichoderma se puede realizar por espolvoreo. La dosis es 5 kg
/ ha. Aplicacion 1 vez semanal durante el invierno.

RECOMENDACIONES DE APLICACION

Pese a que el producio no es toxico, se deben tomar las precauciones necesanas
y utilizar equipo de proteccion adecuado. Evitar el contacto con la piel, usar ropa
impermeable la cual evite el contaclo del producto con el cuerpo. El personal de
aplicacion debe usar lentes de seguridad, y para las manos se recomienda utilizar
guantes de caucho, para la boca y nariz es necesario usar mascarilla.
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ALMACENAMIENTO

Guardar el producto en un lugar fresco y seco lejos de la radiacion solar.
Almacenaje en refrigeracion de SPOLVOTRICH, prolonga la vida del producto.

COMPATIBILIDAD

SPOLVOTRICH es compatible con fertilizantes y abonos foliares que no
sobrepasen el 8 mS/cm de conductividad eléctrica y pH 3-8. Ademas puede ser
mezclado con insecticidas, herbicidas y productos biolégicos. Con respecto a
fungicidas, se lo puede mezclar con Iprodione, Previcur, Captan, Cantus.
Trichoderma se ve afectado gravemente por el fungicida Carbendazim y Teldor
combi.

TOXICOLOGIA

Productos a base de Trichoderma son incluidos dentro del rango toxicologico IV a
nivel internacional.

Registro AGROCALIDAD: en tramite
Producido por: Microtach Services Cia. Lida.

CONTACTO

Antonio Leon-Reyes, PhD aleon@microtech.ec
Carlos Ruales, MsC cruales@microlech.ec

Cununyacu, calle 2 de Agosto y Joaquin Ruales

Teléfono: 2100141 — 0987472675 - 0961373592

contacto@microtech.ec
www.microtech.bio



