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EFECTOS DE LA FERTILIZACION INYECTADA EN PLANTAS DE BANANO
(Musa x paradisiaca L.) CULTIVAR WILLIAMS EN DIFERENTES ESTADOS
FENOLOGICOS

Miranda Ordoinez, Karen

Quevedo Guerrero, José

RESUMEN

El cultivo de banano es el primer rubro econdmico agricola que genera el Ecuador y es el mas
importante en el mundo. En el Ecuador la provincia del El Oro cuenta con el 15% de
superficie cultivada de banano a nivel nacional, el banano ecuatoriano es apreciado
mundialmente por otros paises por ello cada dia nace la necesidad de mejorar las técnicas de

campo, a un bajo costo de inversion y asi generar rentabilidad a los productores.

Los fertilizantes nitrogenados son esenciales en la nutricién vegetal porque inciden en el

crecimiento de la planta, mejora su estructura celular y aumenta el area foliar.

El presente trabajo tuvo como objetivo efectuar un método de fertilizacién inyectada al
pseudotallo de banano como alternativa para mantener la salud de los suelos e incrementar la
productividad, con la finalidad de obtener e impulsar el crecimiento de hijos o llamados

retornos mediante la aplicacion de diferentes fuentes de nitrégeno al pseudotallo de la planta.

En el 4rea experimental se empled un disefio de bloques al azar con 4 tratamientos y 10
repeticiones: T1 = Urea 8.3 g + Agua destilada 75 ml; T2 = Nitrato de Amonio 8.3 g. + Agua
destilada 75 ml; T3= Sulfato de Amonio 8.3 g. + Agua destilada 75 ml; T4= Testigo absoluto
sin aplicacion. Las variables estudiadas fueron: Fases fenologicas del banano( vegetativa FD,
desarrollo FD y productiva), (ALT) altura de planta a la aparicién; (AHIJO) altura del hijo a
la cosecha; (EFoliarP) emision foliar a la aparicion; (HCORTE) hojas al corte del racimo;
(PRAQUIS) peso del raquis; (PMANOS) peso total de manos; (PTOTAL) peso total del
racimo; (PMSOL) peso de la mano de sol; (NMANOS) numero de manos del racimo;
(MILGDEDO) largo del dedo de la mano inferior ; (MUCAL) calibracion de mano inferior;
(MSLGDEDO) largo del dedo de la ultima mano; (MSCAL) calibracién de la mano del sol;



(NMDS) numero de dedos de la mano del sol; (RATIO). Se analizaron los datos mediante la
ayuda del programa SPSS realizando un ANOVA de un factor y la prueba de Tukey con el

0.05 de significancia.

Los resultados adquiridos demuestran que es posible cultivar banano y obtener fruta de
calidad para exportacion mediante el manejo integrado del cultivo utilizando fertilizantes
nitrogenados los resultados obtenidos demuestran que las variables que presentan
significancia son (AHIJO), (EFoliarP), (PMANOS), (PTOTAL), (MILGDEDO), y el Ratio

son significativas ya que su nivel de significancia es menor a 0.005.

La emision foliar en la FV (1.2 hoja semanal) y FD (22.4 hojas) resalto en el T1 y T3, el
crecimiento en la FV fue el T3 (0.57 m) con la media mas alta en relacion a los demas. El
crecimiento en la FD fueron el T1 y T2 con una homogeneidad de 2.77 m, mientras que el T4
no recibi6 dosis de fertilizante aplicado con el método de inyeccion, resultd el mas bajo entre
los tratamientos, lo cual se evidencia que las fuentes de nitrogeno aplicadas en el pseudotallo

inciden de forma diferente en el desarrollo

Con respecto a las variables: (EfoliarP) y (H CORTE) destaca el tratamiento T2 siendo el
mejor resultado en hojas pese a que no se aplicd ningliin producto para controlar la Sigatoka

negra.

El tratamiento T1(Urea) en las siguientes variables: (MUCAL) con un valor de 40.3°,
(MSCAL) con un total de 45.4°, (NMANOS) con una media de 7.6 manos, (MILGDEDO)
con un valor de 9 pulgadas, (MSLGDEDO) con un total de 10.9 pulgadas, (NMDS) con una
media de 24.1 dedos, (PRAQUIS) con una media de 6.9 libras, tuvo mayor rendimiento

comparandolo con los demas tratamientos.

Mediante la aplicacion de tecnologia de fertilizacion directa al pseudotallo es posible cultivar
banano y obtener una fruta de calidad para exportacion, la aplicacion inyectada se aprovecha
casi el 90 % de fertilizante por ello eso promueve a reducir la cantidad de fertilizante a
aplicar, al disminuir la cantidad de Oxido nitroso y la cantidad de fertilizante a utilizar se

estaria disminuyendo la contaminacion de los suelos y compactacioén de los mismos.

Palabras claves: Tratamientos, fertilizantes, banano, crecimiento, inyeccion al pseudotallo,

fases fenoldgicas, cosecha.



EFFECTS OF INJECTED FERTILIZATION ON BANANA PLANTS (Musa x
paradisiaca L.) CULTIVAR WILLIAMS AT DIFFERENT PHENOLOGICAL STAGES

Miranda Ordoiez, Karen

Quevedo Guerrero, José

ABSTRACT

The banana crop is the first agricultural economic sector that generates the Ecuador and is the
most important in the world. In Ecuador, the province of El Oro has 15% of the national
banana cultivated area, the Ecuadorian banana is desired worldwide by other countries so
every day there is a need to improve field techniques, at a low investment cost and thus

generate profitability for producers.

Nitrogen fertilizers are essential in plant nutrition because they affect plant growth, improve

its cellular structure and increase leaf area.

The objective of this work was to carry out a method of fertilization injected to the banana
pseudostem as an alternative to maintain soil health and increase productivity, with the
purpose of obtaining and promoting the growth of offspring or so-called returns through the

application of different sources of nitrogen to the pseudostem of the plant.

A randomized block design with 4 treatments and 10 replications was used in the
experimental area: T1 = Urea 8.3 g + Distilled water 75ml; T2 = Ammonium nitrate 8.3 g. +
Distilled water 75 ml; T3= Ammonium sulfate 8.3 g. + Distilled water 75 ml; T4= Absolute
control without application. The variables studied were: Phenological phases of banana(
vegetative FD, development FD and productive), (ALT) plant height at emergence; (AHIJO)
son height at harvest; (EFoliarP) leaf emission at emergence; (HCORTE) leaves at bunch cut;
(PRAQUIS) rachis weight; (PMANOS) total hand weight; (PTOTAL) total bunch weight;
(PMSOL) sun hand weight; (NMANOS) number of hands of bunch; (MILGDEDO) finger
length of lower hand ; (MUCAL) lower hand calibration; (MSLGDEDO) finger length of last
hand; (MSCAL) sun hand calibration; (NMDS) number of fingers of sun hand; (RATIO). The



data were analyzed with the help of the SPSS program by performing a one-factor ANOVA
and Tukey's test with 0.05 significance.

The results obtained show that it is possible to grow bananas and obtain quality fruit for
export through integrated crop management using nitrogen fertilizers. The results obtained
show that the variables that show significance are (AHIJO), (EFoliarP), (PMANOS),
(PTOTAL), (MILGDEDO), and the RATIO are significant since their significance level is
less than 0.005.

Leaf emission in the VF (1.2 leaf per week) and FD (22.4 leaves) stood out in T1 and T3, the
growth in the VF was T3 (0.57 m) with the highest mean in relation to the others. The growth
in FD were T1 and T2 with a homogeneity of 2.77 m, while T4 did not receive fertilizer
doses applied with the injection method, resulted the lowest among the treatments, which is
evident that the sources of nitrogen applied in the pseudostem affect differently in the

development.

With respect to the variables: (EfoliarP) and (H_CORTE) the T2 treatment stands out being

the best result in leaves despite the fact that no product was applied to control black Sigatoka.

Treatment T1 (Urea) in the following variables: (MUCAL) with a value of 40.3°, (MSCAL)
with a total of 45.4°, (NMANOS) with a mean of 7.6 hands, (MILGDEDO) with a value of 9
inches, (MSLGDEDO) with a total of 10.9 inches, (NMDS) with a mean of 24.1 fingers,
(PRAQUIS) with a mean of 6.9 pounds, had higher yield compared to the other treatments.

Through the application of direct fertilization technology to the pseudostem it is possible to
cultivate banana and obtain a quality fruit for export, the injected application takes advantage
of almost 90% of fertilizer therefore it promotes to reduce the amount of fertilizer to apply,
by reducing the amount of nitrous oxide and the amount of fertilizer to use would be

decreasing soil contamination and soil compaction.

Key words: Treatments, fertilizers, banana, growth, pseudostem injection, phenological

phases, harvest.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Ecuador es el primer exportador de banano en el mundo, su exportacion al mercado de la
Uniéon Europea es alrededor del 40%. El comercio de banano representa para el pais después

del petroleo como el segundo recurso de ingresos para su economia.(Vasquez, 2017)

La historia econdmica del Ecuador ha mostrado que posee una clara ventaja comparativa en
la produccion de banano, la razon por haberse convertido en el mayor exportador de banano
seguido tnicamente por Filipinas y Costa Rica. Ecuador por si solo cubre més que una tercera
parte de las exportaciones mundiales de banano, exportan entre 80 y 85 millones de cajas casi
el 40 por ciento de su produccion total a nivel mundial que se destaca y produce la fruta de
alta calidad y exquisito sabor, cuyas producciones ha alcanzado estandares internacionales de

proteccion medioambiental. (Vasquez, 2017)

En Ecuador en su exportacion de la fruta genera mas de un millon de trabajos, esto beneficia
mas de 2,5 millones de personas aproximadamente del 6 % de la poblacion total del Ecuador
en nueve provincias dependen en gran medida de la industria bananera, generando mayores
ingresos y proporcionan mas oportunidades de empleo en comparacién en otros sectores

productivos del pais. (Ministerio de Comercio Exterior del Ecuador, 2017)

El banano ecuatoriano es el principal rubro econémico principal exportacion no petroleros,
las mayores areas de produccion bananera corresponden a las provincias de El Oro, Guayas,
Los Rios. La agricultura ecuatoriana la parte prominente de la produccion esta destinada para
la exportacion, mientras es minimo el consumo de banano local, por ende, generalmente a
nivel interno se destina el banano que no son considerados aptos para su exportacion.

(Villanueva Cevallos et al., 2019)

La provincia de El Oro presenta un nimero relevante bajo de productores que se dedican a la
produccion de banano. En la ciudad de Machala el banano organico y convencional es
producido por pequefios y grandes productores, cuyas fincas presentan condiciones
favorables para la produccion, en generalmente se relinen en asociaciones y gremios para
poder gozar de una fuerza de negociacion mas importante al respecto de los exportadores

internacionales.(Villanueva Cevallos et al., 2019)



El presente trabajo de investigacion se aplico un sistema de fertilizacion inyectada al
pseudotallo de banano con la finalidad de evaluar cual de los tratamientos logra aumentar la

produccion y a su vez sea una alternativa a bajo costo para los productores

Objetivo General

e Evaluar el efecto de la fertilizacion aplicada al pseudotallo en plantas de bananos como

alternativa para mantener la salud de los suelos e incrementar la productividad.
Objetivos Especificos

e Determinar el efecto de diferentes fuentes de nitrégeno en el desarrollo del cultivo de
banano aplicadas mediante inyeccion al pseudotallo.
e [Evaluar los efectos sobre el crecimiento y desarrollo de plantas de banano en las 3 etapas

fenoldgicas (vegetal, reproductiva y productiva).



CAPITULO I1I

2. REVISION LITERARIA

2.1.  Origen del banano

El origen del banano en el mundo aparentemente centra su ubicacion en el sureste de Asia en
los paises de Indonesia, Filipinas, India, Malasia y Papia Nueva Guinea, Procedente del
Sudeste Asiatico, el banano es una planta que se cultiva desde hace cerca de 10 000 afios y
cuyas primeras huellas se encontraron en Papuia Nueva Guinea, existen dos teorias en la
llegada de los bananos a América que se desarrollan de E acuminata y E balbisiana. La
primera teoria plantea que en América aproximadamente 2000 afos ya se encontraba el
cultivo a pesar de la llegada de los espafioles, la segunda teoria plantea que por medio de la

via de las islas canarias se introdujo la fruta por parte de los europeos (Gonzabay, 2015).

2.2. Importancia del banano en el ecuador

En Ecuador, el banano se lo puede conseguir durante todo el afo y es considerado como uno
de los cultivos més importantes del mundo, ya que, al poseer un alto nivel nutritivo por su
aportacion en carbohidratos, fibras, potasio, magnesio y acido folico, ocupa el cuarto lugar en
importancia, después de la leche, el trigo y el arroz (Pedro Arias, 2004). Siendo esto una de
las principales razones por la cual el consumo de esta fruta se da en casi todo el mundo

(Palomeque Jaramillo, 2015).

“En el Ecuador el cultivo de banano se desarrolla en las provincias de Guayas, Los Rios,
Manabi, Esmeraldas y El Oro, es uno de los principales rubros no petroleros que mueven la
economia del pais, durante muchos afios fue el principal producto de exportacion del pais, en
2017 fue desplazado por primera vez debido a la exportacion de camaron, aunque el banano
sigue siendo el primer producto agricola exportado en mayor cantidad, segiin el Ministerio de
Comercio Exterior e Inversiones el banano generé $ 2470 millones en 2017 (Tuz, 2018)

&(Sanchez Saltos, 2020).



En el Ecuador, el cultivo principal que genera mayor fuente productora de divisas es el
banano que ocupa el primer lugar en exportaciones a nivel mundial seguido por Costa Rica.
En el 2017 en los meses de enero a julio las exportaciones de fruta fueron de 144,365.031
toneladas (cajas de 18.14 kilogramos) con una media mensual de 28,873.006 y semanal de
6,652.047 toneladas, llegando un 27.4% de las exportaciones que genera Ecuador (AEBE,
2017) & (Balarezo, 2018).

2.3. Clasificacion taxonémica del banano

El banano pertenece al orden Zingiberales, familia Musaceas y al género Musa, es de
naturaleza hibrida, producto de Musa acuminata y Musa balbisiana que son dos especies
compatibles, el ICNCP (Codigo Internacional de Nomenclatura para las Plantas Cultivadas),
ha determinado que se puede otorgar un nombre cientifico a los hibridos, pero éste debe
llevar el prefijo “x” para indicar su naturaleza hibrida. El banano adopta el nombre de Musa x
paradisiaca Linn.. Este nombre se puede usar para todos los hibridos de Musa acuminata y

Musa balbisiana sin importar su genotipo (Valmayor, 2000) & (Tuz, 2018).

2.4. Descripcion del banano

El banano es una hierba gigante, el fruto se encuentra en el racimo, es muy rico en hidratos de
carbono de facil asimilacion y muy energético; estd compuesto por dos partes, la primera es
la parte subterranea que esta formada por las raices, tallo subterrdneo o cormo y por los
hijuelos laterales que se encuentran alrededor de la planta madre; la otra parte estd compuesta
por un pseudotallo formado por hojas modificadas, hojas, flores y fruto (Delgado Ponton,
2019). Brevemente es una planta herbacea, grande y perenne, que mide de 3.5 a 7.5 metros de
altura, y posee un pseudotallo que consiste en un cilindro formado por los peciolos de las
hojas, las cuales estan dispuestas en forma de espiral, de diverso tamafo, de base obtusa,
redondeada o subcordada; su apice es agudo, truncado o con muescas; su color es verde
amarillento, los peciolos de las bases envainantes son semicilindricos” (Urban, 2015) &

(Sanchez Saltos, 2020).



2.5. Fenologia del cultivo de banano

2.5.1. Fase vegetativa

El crecimiento y desarrollo del banano depende de la calidad y cantidad de hojas que tenga el
sistema foliar, este sistema es la fuente principal para la produccion, la planta de banano
emite entre 35 y 36 hojas durante toda la fase vegetativa, la emision foliar esa
aproximadamente de una hoja semanal, de acuerdo a las condiciones climaticas y

nutricionales esta emision puede llegar hasta 0.4 - 0.6 hojas por semana (Martinez y Cayon,

2011) & (Tuz, 2018).

- Fase infantil.- (Delgado Ponton, 2019) afirman que esta etapa ocurre desde que surge
la yema lateral hasta que el hijo es totalmente independiente de la planta madre, este
proceso ocurre cuando el hijuelo emite la hoja F10 y finaliza con la hoja (Fm). El
periodo de esta fase es de 120 — 160 dias, con una emision foliar de 15 a 21 hojas en
esta fase del cultivo. Entre més hojas emitidas entre la F10 y la Fm, la cantidad de
nutrientes es buena para la formacion del fruto (Florio, Real & Florio, 2012).

- Fase juvenil.- También llamado fase de retofio dependiente dado que durante esta
etapa el hijo esta bajo la dominancia de la planta madre, esta caracteristica se la
visualiza por la emision de hojas cortas, lanceoladas, limbo estrecho con un
aproximado de 10 cm de ancho denominado hojas F10, que periddicamente aumentan
de tamafio por cada emision foliar (Robinson & Galan, 2012) & (Azuero Gaona,
2019).

- Fase vegetativa independiente. - Esta fase se la manifiesta cuando el hijo o retofio
emiten su primera hoja completa, esto es la relacion entre largo-ancho de la misma
por ello se denomina hojas completamente desarrolladas u hojas ortogonales, es aqui

cuando los hijos comienzan a desarrollar el proceso de la fotosintesis (Robinson &

Galan Sauco, 2012).



2.5.2. Fase reproductiva

(Tuz, 2018) Manifiesta que en esta fase finaliza la emision foliar y emerge la inflorescencia o
cucula, el llenado del fruto depende de la cantidad de hojas sanas que tenga la planta y de su

estado nutricional (Robinson & Galan Satco, 2012).

2.6. Morfologia de la planta de banano

2.6.1. Sistema radicular

Posee un sistema radicular abundante de raices primarias, secundarias y terciarias. Existen
dos clases de raices primarias: las horizontales que son las que alimentan a la planta y las
verticales denominandose pioneras en el anclaje de la planta (Torres S., 2012). Un gran
porcentaje de raices se desarrollan cerca de la planta a una profundidad de 20 — 40 cm,
poseen un diametro entre 5 a 10 mm, pueden llegar a tener una longitud de dos a tres metros
sin tener la presencia de obstaculos durante su crecimiento, la coloracién se manifiesta de

acuerdo a la edad y etapa de desarrollo (Soto, 2008) la planta emite raices.
2.6.2. Cepa o cormo

Es una parte vegetativa que sale de la planta madre y sufre un cambio anatomico y
morfolégico de los tejidos y al crecer diametralmente forma el rizoma que alcanza una
considerable altura. Al dar origen a la planta, en la zona interna se originan las raices y yemas

vegetativas que seran los nuevos retofios o hijos (Goémez Gaviria, 2008).
2.6.3. Pseudotallo

El pseudotallo contiene una gran cantidad de agua, estd conformado estructuralmente por dos
componentes; en la parte interior estd formado por los nudos, entrenudos, los cuales son
alargados que conforman el tallo floral y sostienen la inflorescencia en la parte terminal, que
tiene conexiones vasculares entre raices, cormo y la inflorescencia (Aristizabal & Jaramillo,
2010). La parte exterior estd formada por las vainas de varias bases de hojas enrolladas que
emergen de los nudos del cormo y del tallo floral, dispuestas en forma de roseta basal y
helicoidal 120° el tamafo varia entre los 3 — 5 metros de alto y su didmetro entre los 40 — 60

centimetros (M. Manrique, 2012).



2.6.4. Hojas

Se originan del punto central de crecimiento o meristemo, terminal situado en la parte
superior del bulbo. Luego se nota precozmente la formacioén del peciolo y la nervadura
central terminada en filamento, lo que sera la vaina posteriormente. La parte de la nervadura
se alarga y el borde izquierdo comienza a cubrir el borde derecho, los cuales crecen en altura

y forman los semi limbos (Goémez Gaviria, 2008).
2.6.5. Inflorescencia

En una de las fases intermedias del desarrollo fisioldgico de la planta, parte del punto de
crecimiento se transforma en una yema floral, para iniciar la inflorescencia sale por el centro
del pseudotallo, puede tener de 5 a 8 cm de didmetro y es de color blanco, cuando emerge del
mismo se convierte en raquis externo se torna de color verde, la inflorescencia esta formada
por glomérulos florales dispuestas en dos hileras e insertadas en el raquis, conocidos como
coronas (manos, por su parte las flores corresponden a tres clases: pistiladas, que forman las
manos superiores, neutras, en la seccion central y estaminadas, que se ubican en el punto

terminal del racimo (Pasiche, 2018).
2.6.6. Racimo o fruto

Se desarrolla en los ovarios de las flores pistiladas por el aumento del volumen de las tres
celdas del ovario opuestas al eje central. Los ovarios abortan y salen al mismo tiempo los
tejidos del pericarpio o cdscara y engrosan.

La actividad de los canales de latex disminuye, cesando por completo Cuando el fruto estd
completamente maduro. La parte comestible que resulta del engrosamiento de las paredes del
ovario, es una masa de parénquima cargada de azucar y almidon, en la madurez no hay

células activas de taninos, ni tejidos fibrosos (Goémez Gaviria, 2008).

2.7. Factores que influyen en el retorno

2.7.1. Seleccion del hijo

Las yemas laterales que se desarrollan los hijos y emergen lateralmente casi perpendiculares
a la superficie del suelo, su extremo tiende a enderezarse para aparecer de forma vertical

para su desarrollo (Méndez & Rodriguez, 2016).



Es la técnica que permite seleccionar a un hijo de la planta madre para asegurar una
produccion futura por ello el hijo mas adecuado queda y los otros son eliminados. Con esta
operacion se pretende eliminar la competencia de nutrientes, agua, y luz mediante
eliminacion de los hijos no apropiados y, como consecuencia obtener el maximo rendimiento

(Méndez & Rodriguez, 2016).

2.7.2. Deshije

Se considera una practica cultural clave en ello depende la produccidon continua de racimos de

buena calidad (Méndez & Rodriguez, 2016).

2.7.3. Formacion y desarrollo de hijuelos

Se origina en la plantula al comienzo en otras palabras es de forma cilindrica, por lo tanto
cuando ha transcurrido 3 meses desde la siembra comienza su transformacion en una forma
de cono truncado y se desarrolla un segundo cormo, cuyas bases se encuentran a una
profundidad de 20 a 25 cm del nivel del suelo, el proceso de emisién de raices estan muy
activas ya que los hijuelos emiten nuevas raices el desarrollo del sistema radicular y el
crecimiento de los brotes estan estrechamente vinculados. Nos garantizan la sostenibilidad
en el tiempo de plantacion, estos se desarrollan en los nudos del cormo rodeando a la planta

madre estos al principio son dependiente de la misma (Aristizdbal L. & Jaramillo G., 2010).

2.7.4. Fotosintesis del cultivo

Con horas luz la planta fotosintetiza, incorporaciéon de CO2, observamos que ésta incrementa
linealmente con la radiaciéon incidente sélo hasta un punto a partir del cual la hoja ya no
incorpora mas CO2 por mucho que se incremente la luz disponible. Esto es porque bajo
condiciones naturales la fotosintesis esta influenciada a menudo limitada por diversos
factores internos y externos: concentracion de CO2, concentracion de O2, temperatura,
circulacion del aire, estado hidrico, nutrientes, desarrollo, morfologia de la hoja, actividad y
concentracion de los aceptores de electrones y enzimas implicados, resistencia de la hoja a la

entrada de gases (E. Manrique, 2003).



2.7.5. Efecto del estado hidrico

El conocimiento de las relaciones hidricas de una planta particularmente sus hojas se han
asociado durante mucho tiempo con la compresion de las respuestas fisiologicas de la planta
al suelo y al agua atmosférica, las relaciones hidricas de los tejidos vegetales se describen
utilizando cambios de volumen generalmente la cantidad de suministros hidricos presentes ya

que el agua es indeterminable y cambios en termodinamicas (Turner et al., 2007).

2.7.6. Efecto de la nutricion

Nutricion y manejo de fertilizantes en banano particularmente los procedimientos de
diagnostico han sido factores que han permitido obtener rendimientos altos y rentables, por lo
tanto, la nutricion de banano ha sido amplia y efectiva por lo cual ha permitido conocer las
condiciones generales de respuestas del cultivo al manejo nutricional. EI manejo de la
nutricion hecho por la estandarizacion de los analisis foliares en banano fue excelente y
continua siendo una buena herramienta de diagnodstico hasta la fecha (Espinosa & Mite,

1992).
2.8. Requerimientos Edafoclimaticos del cultivo de banano

El cultivo de banano es una planta originaria de regiones tropicales donde los climas son
himedos y calidos para la explotacion comercial del cultivo se necesita que las condiciones

ambientales donde los suelos reunan las caracteristicas bidticas abioticas (Chinchilla, 2004).

2.8.1. Suelo

Un suelo para cultivo de banano debe tomarse en cuenta el clima, el suelo, las vias de
comunicacion que posee, las condiciones de las vias, la facilidad de transportar agua de riego,
qué cultivos se sembraron anteriormente, qué pesticidas se utilizaron, la topografia y otros

factores que podrian eliminar la produccién de fruta (Gomez Gaviria, 2008).



Segun (Lopez Pérez, 2014) manifiesta que el cultivo de banano requiere de suelos planos, con
buenos sistemas de drenajes, alta disponibilidad de nutrientes, el éxito del banano se necesita
un amplio rango de suelo de preferencia se pueda adaptarse sin problemas en suelos de

textura de franco arenoso hasta.

2.8.2. Altitud

Segun (Vaca & Morales, 2016) recomiendan que la alturas para sembrar banano es de 0 a 300
msnm, lo cual influye mucho para su desarrollo sobre todo su duracion del periodo
vegetativo, para las condiciones ecologicas de Ecuador el periodo vegetativo de estas se

prolonga 10 dias por cada 100 metros de altura sobre el nivel del mar (M. Manrique, 2012).
2.8.3. Clima

El clima adecuado y la calidad del suelo del suelo han permitido al banano ecuatoriano
utilizar Gnicamente la mitad de los fungicidas y herbicidas en comparacion con otros paises
productores de banano en el mundo sin embargo Ecuador goza de los mejores suelos para

banano en el mundo (Vasquez, 2017).
2.8.4. Precipitacion

El requerimiento hidrico en el cultivo de banano presenta un rango de precipitacion en
promedio multianual fluctia entre los 1. 600 a 3000, se divide en normal (50%), seca (80%) y

humedad (20%) (Toro-Tryjillo et al., 2016).
2.8.5. Humedad relativa

Una humedad relativa promedio tuviera una fluctuaciéon minima, es muy importante ya que
las condiciones climaticas influyen en el crecimiento y desarrollo del racimo, una humedad

relativa controlada entre 85 a 95 % para preservar la fruta (Vasquez-Castillo et al., 2019).
2.8.6. Luminosidad

Es el incremento de la temperatura que se produce homogénea en la plantacion de banano
hacen que las plantas tienden a adelantar el desarrollo vegetativo, acortando su ciclo, requiere
una gran cantidad de horas luz, de una cantidad entre 1.000 a 1.500 horas luz por afio

(Méndez & Rodriguez, 2016).



2.9. Manejo integrado del cultivo de banano

2.9.1. Siembra
Es un proceso que indica con la preparacion del suelo para obtener una productividad a futuro
del cultivo, por ende, existen 2 tipos de siembra: tradicional y mecanizado.

- En siembra mecanizada recomienda dejar el suelo en barbecho al menos un afio, en el
cual la mecanizacion inicia con eliminacion de arvenses y desniveles del area a
sembrar, la siguiente es roturar el suelo con arados, rastras, subsoladores, picos u otros
(Soto, 2015).

- En sistema tradicional limpia el suelo “chapea”, de balizar para la ubicacion para
colocar la planta por medio de una estaca de 50 cm de alto, el hoyo tiene que tener
una aproximadamente de 30 cm ancho y una profundidad ligeramente mayor a la

semilla (Soto, 2015).

2.9.2. Riego

El banano es una planta herbacea que por sus caracteristicas fisiologicas y fenologicas
requiere sitios donde predominan zonas humedas y calidas, requiere de alta humedad de 85 y
88 %, alta insolacion y suficiente luminosidad y buen suministro e aprovechamiento de agua

(Martinez & Reinaldo, 2015).

En aplicacion de agua pueden ser consumidas en pocas horas de transpiracion normal, lo que
obliga a la planta a equilibrar constantemente las pérdidas de agua a través a través de un
sistema radicular superficiales y poco eficiente por lo que el banano requiere un suministro de

agua abundante y frecuente durante todo su ciclo de desarrollo (Martinez & Reinaldo, 2015).

2.9.3. Fertilizacion

La demanda nutricional en banano en nuestra zona de el Oro se indica que los nutrientes son
N,(kg/ha) de 300 a 350, P,O, (kg/ha) 100 a 150, K,O (kg/ha) 200 a 300, MgO (kg/ha) 100,
SO, (kg/ha) 650 a 750, esta demanda que presenta el banano debe ser aplicado mediante
abonos o fertilizantes edaficos mediante todo el afio hasta su produccion.(Medina
Dominguez, 2019)

2.9.4. Deshoje



Es necesario esta labor destacando el control de Sigatoka negra para evitar en si esporulacion

en area de cultivo (Ferreira Costa et al., 2019)

Esta labor es de suma importancia para mantener en equilibrio la fitosanidad del cultivo, ya
que al eliminar las hojas infectadas se baja el foco de la infeccion y de indculo de la
enfermedad conocida como (Micosphaerella fijensis Morelet.) que es uno de los rubros mas
fuertes en la produccion de banano. Al eliminar las hojas bajeras al tener sumo cuidado de no
dejar una porcidén de nervadura muy larga en el pseudotallo, estas pueden servir de huésped
para que algunas plagas defoliadoras (lepidopteros) pongan sus huevos y desarrollen para

luego causar dafio al area foliar de la planta.(Quevedo, 2008)

2.9.5. Deshermane

Esta actividad o practica se lleva a cabo en la seleccidon de la madre en futuro todo alrededor
sus hijos daran la aparicién muy pronto, son eliminados para que no afecte su desarrollo en su

crecimiento (Quevedo et al., 2019).

2.9.6. Deshije

Se ejecuta cuando la constitucion de la planta lo demanda, se elimina los hijos mal

posicionados y pequefios dejando aquel que sea mas vigoroso y mejor ubicado (Quevedo et

al., 2019).

2.9.7. Deschante

Es un proceso que consiste en eliminar vainas de pseudotallo a medida que acorta su etapa de
funcién que se van secando y que pueden ser desprendidas facilmente pueden habitar plagas

(Eduardo et al., 2021).

2.9.8. Manejo de arvenses
Se puede realizar mediante el sombreo que evita el desarrollo normal de las arvenses, el uso

de cobertura vegetal con la incorporacion de residuos de cosecha, hojas, paja, tallos, la



siembra de leguminosas, el uso de machetes, des, azadones y finalmente el uso de herbicidas

(Soto, 2015).

2.9.9. Enfunde

Es un proceso que ofrece grandes beneficios que protege el racimo del dafio producido por
insectos, logrando obtener una fruta mas limpia y de calidad, sin embargo el enfunde crea un

microclima favorable para el desarrollo del racimo de banano.(Vaca & Morales, 2016)

2.9.10. Encintado

Se realiza colocando una cinta que sirve para identificar la edad del racimo y asi programar la

cosecha (Camargo Caicedo et al., 2021).

2.9.11. Desflore

Consiste en eliminar las flores cuando estén paralelas al piso y su coloracion sea café, esta
accion previene el desgarre de la fruta y la desaminacion de enfermedades transmitidas por

insectos plagas y hongos (Vitali, 2017).

2.9.12. Cirugia de laterales

Consiste en eliminar manualmente los dedos laterales de cada mano requerido en el racimos,
que permita una mejor formacion y llenando de las manos, esta practica se realiza entre 2 y 3

semanas después del enfunde (Vaca & Morales, 2016).

2.9.13. Deschive

Se establece en eliminar las ultimas manos o llamadas “manos falsas” segunda o tercera
dependiendo en el estado del clima que se encuentra y fitosanitaria que se estima no llegar a
adquirir el tamafio minimo requerido para favorecer el desarrollo de las manos restantes en el

racimo (Vaca & Morales, 2016).



2.9.14. Proteccion de manos

Cuya actividad es un proceso de colocacion de daipado en todas las manos brinda un gran
beneficio, se coloca entre las manos entre si para evitar el roce entre los dedos, este proceso

realiza en la cuarta semana después del enfunde para proteccion del fruto del racimo (Vargas

Calvo & Rivas Gould, 2011).

2.9.15. Pre-calibracion

El procedimiento para controlar el grado de la fruta se consigue con el calibrado,
practicandose en la segunda mano de arriba hacia abajo en los dedos del centre. El grado de
cosecha va a depender exclusivamente de las especificaciones del mercado y de la compaitiia
comercializadora. Es importante indicar que algunas investigaciones manifiestan que por
cada grado que aumenta en la fruta el peso aumenta dependiendo la variedad (G. Salazar &

Sataloff, 2018).

2.9.16. Cosecha

Se inicia con un corte en “V” en el pseudotallo en los lados, de esta forma el racimo bajara
suavemente apoyandose con el descanso con el podon y calculando que el racimo quede a la
altura del hombro del recibidor, la cuna del recibidor debe siempre permanecer siempre
limpia con el fin de que la fruta no sufra ninglin dafio alguno o estropeo, antes de ser colgado
el racimo el raquis debe estar cubierto con plastico en el area de corte para que no derrame

latex en la fruta (G. Salazar & Sataloff, 2018).

2.9.17. Postcosecha

Influye en la calidad del fruto y su consistencia en la almendra , el racimo es lavada con agua
a presion pasa al desmane donde son colocados en una primera tina donde le dan formas las
manos a clusters pasan a una segunda tina donde se colocan los cluster en cada bandeja de
acuerdo al peso y se realiza la fumigacion en la corona pasa por el etiquetado y pasa al
empaquetado donde ordenan los clusters dentro de una caja y la tapa pasa a ser estibada al
container o ser paletizado de acuerdo a los requerimiento de la empresa (E. Salazar et al.,

2012).



2.10. Inyeccion sistematica

Tomando en cuenta la tecnologia de inyeccion sistematica se esta aplicando fertilizantes con
esta tecnologia lo cual ha permitido el uso de soluciones minerales para contrarrestar
deficiencias nutricionales y fortalecer el sistema de defensa de las plantas. Como es evidente
en el pais existen problemas de requerimiento nutricionales en épocas criticas y la necesidad
de inducir la produccion de defensas naturales en planta. La mencionada necesidad por hacer
mas eficiente el uso de sustancias o nutrientes que son aplicaciones extremadamente

(Microfertisa, 2012).

La aplicacion de productos en el pseudotallo de la planta va dirigida directamente a la savia
de la misma. A esta técnica se le ha denominado inyeccion sistematicas, en el cual se aplica
dentro del tejido xilematico para que de esta manera sean transportados los nutrientes (Rivas

Torres, 2006).

La técnica de inyeccién sistémica se utiliza mucho para contrarrestar deficiencias

nutricionales y fortalecer el sistema de defensa de la planta (Galvis R. et al., 2013).

Para poder utilizar inyeccion se necesita una aguja de doble salida y de punta redondeada, la
cual se inyecta en un angulo de 45° a 60° grados hacia arriba y se espera 3 segundos para

retirar la inyeccion del pseudotallo (Rivas Torres, 2006).

Ademas, esta técnica permite ser mas eficiente el uso de nutrientes en condiciones adversas
como la sequia, por la que es considerada como una buena alternativa de aplicacion de
fertilizantes, permite que la planta cosechada de banano salga con buena calidad, se ha
comprobado la intercomunicacion nutricional que existe entre la planta madre y el hijo en

sucesiones a traveés de esta técnica (Galvis R. et al., 2013).

El manejo de inyeccion en banano presenta varias ventajas ya que se aprovecha la
translocacion con elementos que estan presentes en la planta de banano, la funcion del tallo
aéreo es proveer de conexion vascular de las hojas, las raices y los frutos (Rivas Torres,

2006).



2.11. Fertilizantes
2.11.1. Urea

Es la principal fuente de fertilizacion nitrogenada con un 46% en el mundo especialmente en
paises desarrollados, contiene mayor N se puede incorporar a suelo previo a la siembra y al
ser un fertilizante de reaccion acida se puede utilizar en suelos neutros o ligeramente
alcalinos. Para producirla se hacen reaccionar a amoniaco y dioxido de carbono en presencia
de un catalizador, en un recipiente especial a temperatura entre 170 y 210 °C y presiones que
oscilan entre 170 a 400 atmosferas, las reacciones son las siguientes (Morales Morales et al.,
2019).

2NH; + CO, + H,0 = (NH,), COs;

(NH4)2 CO3 = (NHz)z CO + 2H20

Uno de los nutrientes de mayor importancia en el manejo de la fertilizacion del cultivo de
banano debido a los requerimientos de este fertilizante en la planta de banano es altas y hace
parte en la fotosintesis en la respiracion y muchos otros procesos metabolicos y fisioldgicos,
ademds es un componente importante de la estructura de proteinas, acidos nucleicos,

vitaminas, reguladores, de crecimiento y muchos otros componentes (Acoén-Ho et al., 2013).

2.11.2. Sulfato de amonio

El sulfato de amonio [(NH,),SO,] fue uno de los primeros y mas fertilizantes nitrogenados
para la produccion, se realiza con amoniaco liberado durante la fabricacion de gas de carbon
o de carbon de coque usado para producir acero, esta hecho a partir de una reaccion de acido
sulfurico y amoniaco caliente el tamafio de los cristales resultantes se determina el control de
las condiciones de reaccion. El sulfato de amonio es comun agregar nitrogeno (N) y azufre
(S) para satisfacer los requerimientos nutricionales de la planta en crecimiento debido que
consiste s0lo 21% de N, provee una excelente fuente de S que tiene numerosas funciones en

las plantas incluyendo las sintesis de proteinas (Jaramillo, 2019).

2.11.3. Nitrato de amonio

Permite suplir las necesidades de la planta, a partir del amoniaco se elaboran los principales
fertilizantes nitrogenados: urea, UAN, nitrato de amonio (NA), nitrato de amonio establecidas

con calcio (CAN) es utilizado para elaborar otros tipos de fertilizantes fundamentales que



aportan principalmente fosforo y en forma secundario nitrogeno como es el caso del fosfato

monoamonico (MAP) y el fosfato diaménico (DAP) (Celin, 2016).

Nitrato de amonio aumenta en el rendimiento, pero disminuye los sélidos solubles en fruto y
el vigor de los rebrotes no es determinantes ni consisten sobre el rendimiento. Se usa
cantidades pequefias en cultivos hidropdnicos , en suelo los microorganismos nitrificantes
transforma en nitrito en dos semanas, en el cual influye el rendimiento, altura de planta,
diametro de tallo, concentracion de sélidos solubles totales gran desarrollo en los frutos

(Antinez-Ocampo et al., 2014).

2.11.4. Nitrato de Calcio

El suministro nitrato de calcio (15% N y 27% CaO) cubre las necesidades nutricional se
suministra cantidades de calcio, una parte de su nitrogeno estd formado amoniacal y puede

ser suficiente para cubrir las exigencias de esta forma nitrogenada en cultivos (Helgott et al.,

2018).

2.11.5. Biochar

El biochar es una enmienda rica en nutrientes da aportacion a materia organica pero su
aplicacion de forma directa al suelo puede resultar toxica e incluso inhibir la germinacion de
las semillas, realizan la activacién mediante la adicién de compost, humus o estiércol, la
adicion del biochar puro produce bajos rendimiento en los cultivos al adicionar biochar

activado mejora el rendimiento de los cultivos y la disponibilidad de nutrientes.

Una de las labores culturales de mayor importancia es a la fertilizacion ya que puede acelerar
o retardar el desarrollo de la planta tanto como su parte aérea como su parte radicular con el
fin de obtener el fruto con calidad comercial (longitud y grosor) es de gran necesidad que las
plantas de banano reciban una nutricion balanceada por la tanto a surgido nuevas alternativas

de fertilizacion con altos beneficios en el uso de insumos organicos (Quevedo et al., 2019).



2.11.6. Fossil Shell Flour

Es un fertilizante micro particulado (1 a 10 micras) compuesto esencialmente por Oxido de
Silicio que contribuye a la formacion de la estructura del suelo, mejorando la capacidad de
retencion de humedad, permitiendo optimizar el recurso N, P, K.

Se encuentra en acuiferos que al secarse se fosilizan y se transforman en roca (Hernandez &

Hernandez, 2018).

También puede ser aplicado via foliar ya que sus microparticulas penetran las estomas,
favoreciendo la rapida absorcion de minerales y microelementos, que se traduce en nutricion

y crecimiento de las plantas.



CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realizé en el area de banano en la Granja Experimental
Sta. Inés ubicada a 5,5 km de la via Machala - Pasaje, parroquia El Cambio, canton Machala,
de la provincia de El Oro de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias de la

Universidad Técnica de Machala.
3.1.2. Ubicacion geogrdfica
El sitio, se encuentra ubicado geograficamente entre las siguientes coordenadas.

Coordenadas: UTM

Zona: 17 S.

Datum: WGS 84 Sur.

Longitud: 79° 54° 05" W  Coordenadas, Norte: 9636128
Latitud: 03°17° 16" S Coordenadas, Sur: 620701
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Figura 1: Levantamiento planimetro del predio

Fuente: El Autor
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Figura 2: Levantamiento topogrdfico de la localidad del area experimental

Fuente: El Autor

3.1.3. Factores climdticos y ecologicos

El area del ensayo de acuerdo a los registros de INAMHI y de acuerdo a la vida natural de
Holdridge, se tiene condiciones agroclimaticas con una temperatura de 25 °C, con 2 a 3 horas
de heliofania diaria y con una precipitacion anual de 500 mm lo cual se encuentra clasificado

como bosque seco tropical (B.S.T)
3.1.4. Materiales de campo

o Machete
e Palas

e (Cinta métrica

o Tijeras
e Podon
e (Curvo

e C(Cinta de colores

e Palines



3.1.5.

Balanza
Cunas
Protectores
Fundas
Jeringa

Escalera

Material genético

Para este trabajo de investigacion se utilizo 40 cormos de planta de banano clon Williams que

se encuentran dentro de la Granja Santa Inés en el drea experimental llamada plantilla de la

Universidad Técnica de Machala.

3.1.6.

Variables evaluadas

Se evaluaron las siguientes variables

a)
b)
¢)
d)
€)
f)
g)
h)
i)
i)
k)
1y

Emision foliar en fase vegetativa (FV)y fase de desarrollo (FD)
Crecimiento en fase vegetativa (FV) y fase de desarrollo. (FD)
Altura del hijo (AHIJO)

Altura de la planta aparicion (ALT)

Emision foliar aparicion (EfoliarP)

Numero de hojas al corte (HCORTE)

Peso del raquis (PRAQUIS)

Peso de total de manos (PMANOS)

Peso total racimo (PTOTAL)

Peso de la mano de sol (PMSOL)

Numero de manos del racimo (NMANOS)

Largo de dedos de la mano inferior (MILGDEDO) y mano del sol (MSLGDEDO)

m) Calibracion mano inferior (MUCAL) y mano del sol (MSCAL)

n)

Numero de dedos de la mano de sol (NMDS)



3.1.7. Tratamientos

El 4rea total del disefio experimental fue de 0.18 ha., donde se establecieron 4 bloques al azar
y cada bloque fue ocupado por un tratamiento, cada tratamiento consta de 15 unidades
experimentales (Tabla 1). El trabajo de campo se efectud el viernes 12 de julio de 2019 y
finaliz6 en abril de 2021.

Tabla 1: Tratamientos y numero de repeticiones con fertilizantes quimicos

Tratamiento 1 (T1) Tratamiento 2 (T2) Tratamiento 3 (T3) Tratamiento 4 (T4)

Urea Nitrato de Amonio  Sulfato de amonio  Testigo absoluto
8.3 gr.
= 8.3 gr. 8.3 gr.
Agua destilada
75 ml Agua destilada Agua destilada
75 ml 75 ml

T1: 10 repeticiones ~ T2: 10 repeticiones ~ T3: 10 repeticiones ~ T4: 10 repeticiones

(10) (10) (10) (10)

3.2. Metodologia

3.2.1. Preparacion del terreno

En este trabajo se procedio a la eliminacion de plantas viejas de la plantacion antigua, por lo

cual, se repico dichas plantas para acelerar el proceso de su descomposicion.

3.2.2. Siembra

Para este trabajo de investigacion se utilizd 40 cormos de planta de banano clon Williams lo
cual fueron sembradas el 7 de octubre del 2019 a tres bolillos a una distancia entre planta de
3m x 3m, el hoyado fue de 20*20*20 cm y el fertilizante de fondo aplicado fue nitrato de

amonio + Fossil Shell Flour



3.2.3. Preparacion de los tratamientos

Se procede a pesar los fertilizantes quimicos para los respectivos tratamientos significativo de
acuerdo a lo previsto:

e 8.3 gramos de Urea + 75 ml de agua destilada.

e 8.3 gramos de Nitrato de amonio + 75 ml de agua destilada.

e 8.3 gramos de Sulfato de amonio + 75 ml de agua destilada.

e Testigo absoluto.

3.2.4. Aplicacion de los tratamientos de fertilizacion

La aplicacion se lo realizd cada 15 dias empezando desde el mes de julio de 2019, con la
ayuda de una inyeccidn sistematica a un angulo de 45° en el pseudotallo de la planta de
banano utilizando 5 ml por cada planta como se observa en la (figura 3) en las fases
fenologicas de la planta, una vez transcurrida la fase vegetativa entramos a la fase vegetativa
de desarrollo en donde la aplicacion se lo realizo en estd ocasion cerca del cormo de la planta

utilizada en el trabajo de investigacion.

Figura 3: Aplicacion de fertilizantes cerca en el pseudotallo de banano

Fuente: El Autor



3.2.5. Labores culturales

Control de arvenses

El control de arvenses se realizd6 mediante la utilizacion de una rozadora cada 15 dias y de

forma manual cada 7 dias.
Deshije

El deshije se lo realiz6 para eliminar hijos de agua o los hijos mal posicionados, se seleccion6
el hijo que se encuentra en el segundo anillo o segunda fila y se procedi6 a la eliminacion de

hijos no apropiados de la planta madre.
Deshoje

En la fase vegetativa de crecimiento se realizé la eliminacion de hojas bajeras no funcionales,
cuando la plantilla presenta hojas funcionales se procedi6 con la toma de datos

semanalmente.

Deschante

Esta labor es realizada en el pseudotallo de banano, lo cual consiste en la eliminacion de

vainas secas de la planta por lo que sirven de hospederos para plagas.

Enfunde

Una vez que la planta presenta su bellota o racimo, se basa en cubrir al racimo con una funda
plastica para evitar dafios en la cdscara de banano, esta labor se la realiza lo mas temprano
posible o sea antes de que comience abrir el racimo y se observen sus manos, se logra realizar
esta practica para evitar el ataque a plagas y ocasionen un dafio estético en los dedos del

racimo.

Encintado

Se coloca una cinta de acuerdo al calendario de enfunde después de haberse logrado el enfunde ya que
con ello podemos conocer la edad de los racimos, evitando dejar racimos viejos en la plantilla y a su
vez conocer el nimero de plantas para cosecha y asi obtener un aproximando de cajas para la

exportacion.



Desflore

El desflore es una actividad que consiste en la eliminacion de las flores secas, las flores se
desprenden sin mucho esfuerzo de los dedos del racimo, todo esto para evitar presencia de

trips ya que contienen mucho néctar.
Deschive

Consiste en la eliminacion de la mano falsa, este en este grupo se incorporan la primera,
segunda o tercera mano, o también las manos malformadas, todo dependiendo de las

condiciones climaticas.
Destore

Esta actividad consiste en la eliminacion de la inflorescencia o también llamada cucula del

racimo, se hace esta labor para mejorar el llenado de frutos.
3.2.6. Cosecha

Para realizar esta labor se debe tener en consideracion la cinta de corte, la pre-calibracion,
etc., para proceder a cosechar el racimo primero se le da un corte al pseudotallo realizando
una cruz provocando una inclinacion donde se encuentra una segunda persona con una

colchoneta para evitar dafios o estropeo el racimo.
3.2.7. Poscosecha

Una vez cosechado se lo traslada a la empacadora para su respectivo proceso conocido como
embarque donde se debe cumplir una serie de actividades:
- Inspeccion de calidad de la fruta.
- Lavado del racimo
- Desmanado de racimo en la primera tina y se forman los cluster.
- Segunda tina es el lavado y deslechado
- Cluster colocados en la bandeja para su respectivo pesado y proceso de fumigacion de
corona para evitar su pudricion o entrada de hongos, una vez realizada esta actividad
se coloca su respectivo etiquetado, el embalador procede a embalar colocando y
acomodando los cluster dentro de la caja, una vez finalizado estas actividades se

realizard el respectivo paletizado.



3.2.8. Diserio experimental

El Disefio experimental de campo fue de bloques completamente al azar, con igual numero de

observaciones por tratamiento, en total se tuvo 4 tratamientos con 10 repeticiones.

3.3. Datos de medicion y evaluacion

3.3.1. Numero total de hojas a la aparicion

Esta variable se la realiz6 la toma de datos semanalmente, una vez iniciado el experimento se
procedio a la toma del nimero total de hojas en la planta de banano, cada semana se fue

registrando el crecimiento de la hoja cigarro hasta la aparicion.

3.3.2. Peso total Racimo

Esta variable se la realizo el dia de cosecha en un total de 60 plantas, por el cual se obtuvo el
peso del racimo utilizando una balanza colgante de precision, donde se colocaban los racimos
para conseguir el peso bruto y a su vez para obtener el peso neto se procede al respectivo

desmame por ende se consigue el peso total.

3.3.3. Peso del Raquis

En el proceso de obtener el peso del raquis se lo realizé de una forma muy peculiar que

consiste en el desmane de la fruta y asi obtener el peso del raquis desmanado.

3.3.4. Peso Neto de Fruta

Consiste en el peso total de racimo menos el valor total del peso del raquis.

3.3.5. Peso de la Mano de Sol (M.S)

Este proceso se realiza contabilizando las manos desde la inflorescencia o conocida como
bellota hacia las tltimas manos del racimo. La mano del sol se caracteriza por tener una gran

cantidad de dedos.



3.3.6. Numero de Manos

Esta variable se la realiz6 el dia de cosecha, conlleva la contabilizacién de niumeros de manos

de cada racimo.

3.3.7. Numero de dedos de la Mano de Sol (M.S)

Esta labor se la realiza antes del desmane, se contabiliza el nimero de dedos de la Gltima

mano del racimo

3.3.8. Largo de dedos de la mano inferior y de la mano de sol

Para obtener esta variable se procede a la utilizacion de una cinta de pulgadas donde se

escoge el dedo central para ser medido.

3.3.9. Calibracion

Se calibraron 40 plantas con racimos para este método se utilizo un calibrador tipo variable
de precision, consiste en la medicion del grado o grosor del dedo central de cada mano ya que

esto nos ayuda a determinar si se encuentra en el grado éptimo para su cosecha.



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados obtenidos desde la fase vegetativa del cultivo hasta la cosecha
4.1.1. Emision foliar Fase Vegetativa y Fase de Desarrollo

4.1.1.1. Fase Vegetativa

En la (Figura 4) se evidencia que en la emision foliar en la fase vegetativa durante la primera
semana a partir del 21 de julio el T1 obtuvo un valor mas alto siendo este de 1.2 hojas,
mientras que en la segunda semana el valor de mas relevancia fue el T3 con una media de 1.2
y finalmente en la tercera y ultima semana el T1 con 1 hoja; mientras que el T4 presenta la
media mas baja de emision foliar. De acuerdo al método de inyeccidon se demuestra que los
fertilizantes nitrogenados inciden en la emision foliar de la planta, lo cual coincide por(Soto,
2008) donde menciona que la aplicacion de fertilizantes quimicos al pseudotallo adquieren un

rol importante sobre la emision foliar de tal manera que tendrd mejor capacidad fotosintética.

TRATAMIENTOS

W UREA

[ NITRATO DE AMONIO
[CISULFATO DE AMONIO
W TESTIGO

Media FASE VEGETATIVA DE EMISION FOLIAR

SEMANA1 SEMANAZ SEMANA3
SEMANAS

Figura 4: Emision foliar en Fase Vegetativa

Fuente: El Autor



4.1.1.2. Fase de Desarrollo

En la (Figura 5) se evidencian los resultados de la emision foliar en fase de desarrollo desde
el mes de agosto hasta diciembre: el T4 cuenta con un total de 15 hojas, el T1 con un valor de
18.2 hojas, el T3 y el T2 son los que reportaron el mayor nimero de hojas en el desarrollo
vegetativo a diferencia de lo reportado por Turner (2007) que menciona que emite 16 hojas
en el desarrollo reproductivo y por lo tanto con este método se obtuvo mayor numero de
hojas que a su vez obtendremos mayor area para la fotosintesis y de esta manera aporta al

llenado del fruto.

&,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

Media FASE DE DESARROLLO DE EMISION FOLIAR

AGOSTO SEPTIEMERE OCTUBRE MOVIEMBRE — DICIEMERE
MES

Figura 5: Emision foliar en fase de desarrollo

Fuente: El Autor

4.1.2. Crecimiento de Altura en Fase Vegetativa y Fase de Desarrollo

4.1.2.1. Fase Vegetativa

En la (figura 6) se evidencia que en los tratamientos empleados que son T1, T2, T3 y T4,
como apreciamos en el T3 presenta una media mas alta con relacién a los demads, con un
valor de crecimiento de 0.57 m de altura, en el T4 se aprecia la media méas baja con un valor
de crecimiento de 0.32 m. En T1 y T2 se obtiene un valor de crecimiento de 0.44 y 0.48

respectivamente presentando una ligera homogeneidad entre ellos estando por encima del



valor minimo, lo cual evidencia que las fuentes de nitrogeno aplicadas en el pseudotallo

inciden de forma diferente en el desarrollo.

TRATAMIENTOS
UREA

0,307 HITRATO DE
AMOHNIO

SULFATO DE 0.57

AMOHNIO

TESTIGOD

SUMATORIA

Media FASE VEGETATIVA DE CRECIMIENTO

SEMANA1 SEMANAZ SEMANAZ
SEMANAS

Figura 6: Crecimiento en Fase Vegetativo

Fuente: El Autor
4.1.2.2. Fase de Desarrollo

En la (figura 7) se evidencia que en el crecimiento en fase de desarrollo: El T3 es considerado
como uno de los mas bajo entre todos los tratamientos con un valor de 2.25 m de altura, el T4
con un total de 2.41 m; mientras que el T1 y T2 se aprecian los resultados mas altos. En su
ciclo provechoso puede llegar a alcanzar una altura de entre los 2 a 5 metros (Martinez

Acosta & Cayon Salinas, 2011).

TRATAMIENTOS

UREA

Altura total 277
NITRATO DE AMONIO
Ahuratotal 277
SULFATO DE AMONIO
Ahura total: 2.30
TESTIGO

Altura total 2.50

Media FASE DE DESARROLLO DE CRECIMIENTO

AGOSTO SEPTEMERE ~ OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE
MES

Figura 7: Crecimiento en Fase de Desarrollo



Fuente: El Autor

4.2. Resultados obtenidos en la cosecha

Los resultados del Anova de un factor en la (Tabla 2) se han expresado las siguientes
variables recolectadas: En emision foliar: fase vegetativa (FV_EF) y fase desarrollo(FD_EF);
En desarrollo: fase vegetativa (FV_CREC), fase de desarrollo (FD_CREC). Variables a la
cosecha (ALT) altura de planta a la aparicion; (AHIJO) altura del hijo a la cosecha;
(EFoliarP) emision foliar a la aparicion; (HCORTE) hojas al corte del racimo; (PRAQUIS)
peso del raquis; (PMANOS) peso total de manos; (PTOTAL) peso total del racimo; (PMSOL)
peso de la mano de sol; (NMANOS) ntimero de manos del racimo; (MILGDEDO) largo del
dedo de la mano inferior ; (MUCAL) calibracion de mano inferior; (MSLGDEDO) largo del
dedo de la ultima mano; (MSCAL) calibracion de la mano del sol; (NMDS) nimero de dedos
de la mano del sol; (RATIO) los resultados que presentan significancia son (AHIJO),
(EFoliarP), (PMANOS), (PTOTAL), (MILGDEDO), y el Ratio son significativas ya que su

nivel de significancia es menor a 0.005.

Tabla 2: ANOVA de un factor en fases fenologicas

Vbls. FV_E | FD_EF | FV_CREC | FD_CRE
F c

Sig. I 0.653 0.605 0.191 0.018

Tabla 3: ANOVA de un factor en Cosecha

Vbls.

ALT

AHIJO  EfoliarP HCORTE  PRAQUIS PMANOS  PTOTAL RATIO PMSOL NMANOS MILGDEDO MUCAL MSLGDEDO  MSCAL  MSCAL

NDMS

Sig.

| 0.008

0.003

0.002 0.235 0.036 0.001 0.000 0.000 0.021 0.020 0.001 0.263 0.015 0.142 0.142

0.141

4.2.1. Altura de la planta aparicion

En la (Figura 8) podemos evidenciar que en la altura de la planta aparicion es mayor en el
tratamiento T1 donde las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados aportan mayor nutricion
por medio del sistema de inyeccion al pseudotallo, el T1 y T4 presento un aporte mayor que
el T3 con un valor de 2.80m. De acuerdo a (Espinosa & Mite, 1992) mencionan que la
fertilizacion mediante la aplicacion al voleo promueve la perdida por volatilizacion lo cual

causa problemas de acidificacion y alta concentracion de sales al suelo.
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Figura 8: Medias y cuartiles de Altura aparicion
Fuente: El Autor

4.2.2. Altura del hijo

(Figura 9) Para altura del hijo a la cosecha, el mejor resultado fue T1 con un valor de 2.15 m
y el valor menor estuvo en 1.80 m con una media de 2.03 teniendo en cuenta que la tendencia
de las plantas siempre estd sobre la media. Mientras que el T4 es el valor mas bajo y se
encuentra en 1.65 m. donde su media se encuentra en el valor de 1.85 m. donde se mantuvo.
Por ende, el T1 donde se aplicé Urea genera una diferencia positiva en el crecimiento del

retorno.
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2,00

1,90

AHIJO

1,80
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UREA NITRATO DE AMONIO SULFATO DE AMONIO TESTIGO
TRATAMIENTO

Figura 9: Medias y cuartiles para altura del hijo



Fuente: El Autor

4.2.3. Emision foliar aparicion

En la (Figura 10) se observa los tratamientos y se evidencia que no existen significancia entre
ellos.

El T1 presenta una media de 14 hojas presentado un valor atipico eso quiere decir que existe
una planta que tuvo un valor de 16 hojas mientras que la mayoria de plantas estuvieron dentro
de 14 hojas. El valor de las medias de T2 y T3 fueron los mejores resultados en hojas que
llegaron a la aparicion pese a que no se aplicd ningun producto para controlar la Sigatoka
negra.

en general la cantidad de hojas asegura la fotosintesis y el llenado adecuado del fruto. Segiin
(Rivera Macias, 2016)senala que el banano no debe de llegar con menos de 10 hojas, ya que
la fotosintesis depende mucho de ellas, las hojas absorben la energia solar y radiacion, fijando
asi el didxido de carbono. Mientras que (Soto, 1992) afirma que al momento de la aparicién
de las plantas deben tener 8 u 9 hojas sanas funcionales para asegurar un llenado y calidad de

exportacion en los racimos.
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Figura 10: Medias y cuartiles en emision foliar aparicion
Fuente: El Autor



4.2.4. Hojas a la cosecha

En la (Figura 11) se muestra que el T1 y T3 presenta un valor mas bajo entre todos los
tratamientos con una media de 6.1 hojas a la cosecha, el T4 presentd una media de 6.3, sin
embargo, el T2 es el mejor en produccion de hojas con una media de 6.6. De acuerdo Gomez,
(2008) manifiesta que las hojas son el o6rgano foliar de gran importancia en el proceso de
fotosintesis y estd compuesto por elementos esenciales para el fruto dando como resultado
una fruta para exportacion. Mientras que (Nara & Vera, 2004) nos afirma que se recomienda

un total de 6 o mas hojas a la cosecha para que el fruto tenga un buen llenado.
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Figura 11: Variable Hojas al Corte del racimo
Fuente: El Autor

4.2.5. Peso del raquis

De acuerdo a la (Figura 12) evidenciada el mejor tratamiento con mayor peso es el T1 con
una media de 7.07 libras, sin embargo, el T4 cuenta con un valor de 6.9 libras, el T2 y T3 con
una media entre 5.5 a 6.5 libras, por lo tanto, no presentan significancia, se muestra que el

peso del raquis es proporcional al racimo.
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Figura 12: Variable peso del raquis
Fuente: El Autor

4.2.6. Peso total del racimo

En la (Figura 13) se evidencia las medias del peso total del racimo con similitud en ambos T1
y T4 con un peso entre 68 a 69 libras, el peso del racimo en los dos es rentables, sin embargo,
en T2 y T3 sus medias se encuentran en un peso de 50 a 52 libras, se menciona que son
plantas obtenidas por cormos y cabe sefnalar que el peso de los racimos en primer corte es
bajo por su escaso numero de manos. Se manifiesta que en ninguno de los tratamientos se
utilizo potasio para el llenado del fruto. Segiin (Mendieta Alvarez & Vargas Salavarria, 2018)
manifiesta que los fertilizantes son dptimos para el cultivo de la fruta, ya que incrementa los
rendimientos del cultivo y de la misma manera se reduce la carga de quimicos en el suelo.
Mientras (Vasquez-Castillo et al., 2019) nos comenta que el peso del racimo se ve
influenciado por la densidad de plantacion, ya que es cuando es menor los racimos presentan

mayor peso y a su vez se ve influenciado por la abundancia en nutrientes y agua.



70,00

65,00

60,007

Media de PTOTAL

55,00

50,00 - ¢

T T T T
UREA NITRATO DE AMONIO SULFATO DE AMONIO TESTIGO
TRATAMIENTO

Figura 13: Variable peso total del racimo
Fuente: El Autor

4.2.7. Ratio

La (Figura 14) se evidencia que el ratio procesado es mas elevado para los tratamientos T1 y
T4 con 1.4 racimo/caja, sin embargo, el T2 y T3 presenta una media de 1 racimo/caja, el ratio

es aceptable en los tratamientos a pesar de haber recibido solo 8.3 g de fertilizante quimico

con un bajo costo.

1,50

1 40

1,30

Media de RATIO

1,20

1,10

)
1,03

1,007

T T T T
UREA NITRATO DE AMOMIC  SULFATO DE AMONIO TESTIGO
TRATAMIENTO

Figura 14: Variable del Ratio
Fuente: El Autor



4.2.8. Peso total de manos

Se evidencia en la (Figura 15) que los tratamientos T1 y T4 se encuentran en una media entre
61 a 62 libras en peso total de manos, el T3 con una media de 46.32, el T2 con una media de
47.97 libras, cabe mencionar que esta variable es la mas importante que demuestra la
productividad de cada planta, se evidencia que aplicando la fertilizacion inyectada al

pseudotallo el racimo aprovecho todos los nutrientes.
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Figura 15: Variable de peso de manos del racimo
Fuente: El Autor

4.2.9. Peso mano de sol

En la (Figura 16) se evidencia que la media de los tratamientos T1 y T4 se encuentran en un
peso de 9.5 entre 11.5 libras de mano de sol, contintia el T3 con una media de 7.67 libras y
por ultimo tenemos al T2 con una media de 8.64, con esta variable podemos obtener clister

para una caja especial.
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Figura 16: Variable peso de mano de sol
Fuente: El Autor

4.2.10. Numero de manos

Como se evidencia en la (Figura 17) para la variable nimero de manos en el racimo, se
observa que el T1 es el que mejor resultados se obtuvo entre los tratamientos con una media
de 7.6 manos, siguiéndole el T4 con una media de 7.5 compartiendo significancia con el T1,
al T3 y T2 con una media entre 6.5 a 7 manos considerando que también fueron quienes

tuvieron menor peso de racimo y bajo ratio.
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Figura 17: Variable del Numero de manos del racimo
Fuente: El Autor



4.2.11. Mano inferior largo del dedo

En la (figura 18) se aprecia que el tratamiento T1 se muestra con un valor de 9.0 pulgadas
siendo este un valor maximo en todo los tratamientos, por ende el T2 se obtiene un valor de
8.0 pulgadas siendo este el valor minimo entre todos, sin embargo existe una homogeneidad
de 8.6 pulgadas en el T3 y T4 que se encuentran por encima del valor minimo, dando a
conocer que el T1 sobrepasa la medida de exportacion en caja estandar por lo cual se
consideran para caja jumbo por su gran longitud para su exportacion, tanto como el T2 el T3
y T4 son considerados Optimos para caja estdndar 22XU para su exportacion. Considerando
que todos los tratamientos estuvieron en condiciones Optimas. El valor minimo se debe a que

la planta sufre estrés fisiologico.
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Figura 18: Variable de mano inferior largo del dedo

Fuente: El Autor
4.2.12. Calibracion de la mano inferior

En la (figura 19) existe un nivel maximo y minimo como es T1 con 40.33 siendo este el valor
maximo donde se puede apreciar siendo el mejor de todos los tratamientos, seguido por el T2
con 39.16 siendo este como unos de los mas bajos entre todos, estos racimos fueron
cosechadas en la edad méxima de exportacion de 12 semanas, presenta una homogeneidad en
el T3 y T4 con un valor de 40.16. Cabe recalcar que cada tratamiento permanecid en

condiciones Optimas regidas a nivel de exportacion internacional.
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Figura 19: Variable de mano inferior largo del dedo
Fuente: El Autor
4.2.13. Mano del sol largo del dedo

En la (figura 20) se evidencia que el valor mas alto es el T1 con 10.9 pulgadas a comparacion
con los otros tratamientos, el T2 con 10.25 pulgadas considerado como el valor mas bajo
entre todos, el T3 obtiene un total de 10.75 pulgadas y por ultimo T4 alcanza un valor de
10.41 pulgadas. De acuerdo a los resultados se demuestra que el T1 utilizando fertilizante

Urea demuestra mejor longitud en el dedo de la mano cosechada.
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Figura 20: Variable del largo del dedo de la mano de sol
Fuente: El autor

4.2.14. Calibracion de la mano del sol

En la (figura 21) muestra que el mejor es T1 con una media de 45.4° siendo este considerado

como un valor méximo, sin embargo, en T2 se muestra con 43.6° siendo un valor minimo



entre todos los tratamientos, el T3 con un total de 44.5°, tenemos homogeneidad en el T1 y

T4 con una evidencia de significancia de 0.07 considerando su calibracion en cosecha.

45,50

45,00

44,50

Media de MSCAL

44,00

¥
43 50 436

T T T T
UREA NITRATO DE AMOMIO  SULFATO DE AMONIO TESTIGO
TRATAMIENTO

Figura 21: Variable de Mano de sol calibrada
Fuente: El Autor

4.2.15. Numero de dedos de la mano de sol

En la (figura 22) se evidencia el T1 con una media de 24.1 dedos siendo el valor mayor
representativo entre todos los tratamientos, el T4 con una media de 22.5, el T3 con un valor
de 20.6, finalmente el T2 con un valor de 19.3 dedos considerado como uno de los valores

mas bajos de todos.
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Figura 22: Variable de Numero de dedos de la mano de sol
Fuente: El Autor



5. CONCLUSIONES

El fertilizante nitrogenado en inyeccion al pseudotallo a base de UREA (T1) es el mejor, con
un peso de racimo de 61 lbs, con una media de 7.6 manos, 24.16 dedos en la mano mejor
condicionada, 10.9 pulgadas en largo del dedo de la mano del sol, presentando un hijo

sucesivo de mejor vigor y una fruta de alta calidad.

La emision foliar en la FV (1.2 hoja semanal) y FD (22.4 hojas) resalté en el T1 y T3, el
crecimiento en la FV fue el T3 (0.57 m) con la media mas alta en relacion a los demas. El
crecimiento en la FD fueron el T1 y T2 con una homogeneidad de 2.77 m, mientras que el T4
resultd el mas bajo entre los tratamientos. Por lo tanto, las fuentes de nitrogeno aplicadas en

el pseudotallo inciden de forma diferente en el desarrollo.

El método usado promueve a reducir la cantidad de fertilizantes, lo cual contribuye a la
disminucién de la contaminacion en el suelo y la muerte de los microorganismos; al igual que
el aprovechamiento del 90% del producto, ya que edaficamente se pierde por lixiviacion y

escorrentia que a su vez ocasiona acidificacion en el suelo.



6. RECOMENDACIONES

Mediante este sistema de inyeccion utilizando fertilizantes nitrogenados con una dosis de 8.3
g nos permite obtener beneficios econdomicos al utilizar menos fertilizante y a su vez
disminuir la contaminacion de los suelos donde podemos obtener una gran productividad y

mejorar los suelos de un exceso de quimicos.
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8. ANEXOS

Eliminacion de plantas viejas



Peso del fertilizante 8.3 gramos por cada tratamiento e inyeccion sistemdtica utilizada.



Aplicacion del fertilizante en el pseudotallo de la planta y toma de datos de emision foliar y
altura.

Aplicacion de fertilizante foliar



Labores culturales: Deslfjore y colocacion de protectores (cuello de monja)



Corte de los racimos a cosecha

Peso del racimo y retiro de cuello de monja



Toma de datos de peso de la mano de sol y longitud de los dedos en pulgadas



