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RESUMEN
El banano (Musa x paradisiaca L.) es de gran importancia econémica para el sector agricola,
ademas, es considerado un alimento de primera necesidad en los paises tropicales. El principal
pais productor es India con 36,52% de la produccién mundial siguiendo en orden de importancia
China (13,53%), Indonesia (9,29%), Brasil (8,17%) y en quinto lugar se ubica Ecuador (8,05%).
Ecuador produce banano principalmente en la zona costera (EI Oro, Guayas, Los Rios,
Esmeraldas) y en los valles calidos de la sierra (Cafar y Loja) que se han especializado en la
produccion y exportacion de banano. La fertilizacion juega un papel muy importante en la
productividad del banano y su aplicacion es directamente al suelo teniendo como desventaja la
pérdida de nutrientes y minerales por lixiviacion y la volatilizacion, ademas de ocasionar
degradacion del suelo. Por lo antes expuesto la investigacion tiene como objetivo: Evaluar los
efectos de la aplicacion de dos enmiendas al suelo (powercalciovit35% y biocarbon) en el manejo
integrado del cultivo de banano. La presente investigacién se desarrollé en el area experimental de
la granja Santa Inés, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Machala, ubicada en el km 5,5 de la via Machala-Pasaje. Se seleccionaron 24 plantas
de banano del Clon Williams, subgrupo Cavendish, la superficie experimental del estudio fue 300
m?, donde se establecieron tres bloques, cada bloque fue ocupado por un tratamiento elegido al
azar, cada tratamiento conté con ocho unidades experimentales; el trabajo se lo realiz6 con la
aplicacion de enmiendas edaficas en la banda de abonado, entre ellos el T1: aplicacion de 20 g
powercalciovit35%+ 30 g KNO3, T2: 50 g biocarbén + 30 g KNO3 y T3: 30 g KNO3. Las
variables evaluadas fueron: altura de plantas, emision foliar, peso de racimo, peso de raquis, ratio
procesado, peso de la mano sol, nimero de manos, nimero de dedos en mano del sol, calibracion

mano del sol, calibracién Gltima mano, nimero de hojas a la cosecha, edad racimos y retorno. Con



los datos obtenidos se realizo un analisis de varianza (ANOVA) de un factor en el software IBM
SPSS STATICS 22, donde se analiz6 la interaccion entre los grupos, donde efectivamente existen
diferencias significativas en algunas de las variables, el T1 obtuvo mejor resultado en el peso de
la mano del sol con una media de 9.49 Ib, la edad del racimo al corte con 12.75 semanas y en el
peso del raquis con 5.08 Ib; por otro lado con la aplicacion de T2 se obtuvieron mejores resultados
en el peso del racimo con 45.81 Ib, el ratio procesado con 0.95, nUmero de manos con 6.38, mayor
namero de dedos con 22.25, numero hojas a la cosecha con 3.88, edad del racimo al corte con
12.75 semanas y el retorno con 107.38 cm. Ademas, se utilizd el software Microsoft Excel para
realizar la curva de crecimiento de las plantas, donde el T2 hizo crecer mas rapido a las plantas
con una media de 21.08 cm mensuales, se analizo también la emision foliar, donde el T2 obtuvo
mejor resultado con 2.83 hojas en promedio mensual. Los datos de la presente investigacion
corresponden a 14 meses (noviembre 2019- diciembre 2020), segun los analisis de suelo realizados
demuestran que el T1 mejoré la CE y CICE, mientras que en uno de los pardmetros mas

significativos que es la MO se observd mejores resultados en el T2.

Palabras clave: Fertilizacion edéafica, biocarbon, nutrientes.
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ABSTRACT

The banana (Musa x paradisiaca L.) is of great economic importance for the agricultural sector
and is considered a staple food in tropical countries. The main producer country is India with
36.52% of world production, followed in order of importance by China (13.53%), Indonesia
(9.29%), Brazil (8.17%), and Ecuador (8.05%) in fifth place. Ecuador produces bananas mainly in
the coastal zone (EIl Oro, Guayas, Los Rios, Esmeraldas) and in the warm valleys of the highlands
(Canar and Loja), which have specialized in banana production and export. Fertilization plays a
very important role in banana productivity and its application is directly to the soil, having as a
disadvantage the loss of nutrients and minerals by leaching and volatilization, in addition to
causing soil degradation. Therefore, the objective of this research is to evaluate the effects of the
application of two soil amendments (powercalciovit35% and biochar) in the integrated
management of banana crops. The present research was carried out in the experimental area of the
Santa Inés farm, belonging to the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of
Machala, located at km 5.5 of the Machala-Pasaje road. Twenty-four banana plants of Clone
Williams, Cavendish subgroup were selected, the experimental area of the study was 300 m?,
where three blocks were established, each block was occupied by a treatment chosen at random,
each treatment had eight experimental units; the work was carried out with the application of soil
amendments in the fertilizer band, including T1: application of 20 g PowerCalcioVit35% + 30 g
KNO3, T2: 50g Biochar + 30 g KNO3 and T3: 30 g KNO3. The variables evaluated were: plant
height, leaf emission, bunch weight, rachis weight, processed ratio, sun hand weight, number of
hands, number of fingers in sun hand, sun hand calibration, last hand calibration, number of leaves

at harvest, bunch age and return. With the data obtained, an analysis of variance (ANOVA) of one

\%



factor was carried out in the IBM SPSS STATICS 22 software, where the interaction between the
groups was analyzed, where there are indeed significant differences in some of the variables, T1
obtained better results in the weight of the sun hand with a mean of 9.49 Ib, the age of the bunch
at cutting with 12. 75 weeks and in rachis weight with 5.08 Ib; on the other hand with the
application of T2 better results were obtained in bunch weight with 45.81 Ib, processed ratio with
0.95, number of hands with 6.38, higher number of fingers with 22.25, number fingers at harvest
with 3.88, bunch age at cutting with 12.75 weeks and return with 107.38 cm. In addition, Microsoft
Excel software was used to make the growth curve of the plants, where T2 made the plants grow
faster with an average of 21.08 cm per month, leaf emission was also analyzed, where T2 obtained
a better result with 2.83 leaves on average per month. The data of the present research correspond
to 14 months (November 2019- December 2020), according to the soil analysis performed show
that T1 improved EC and CICE, while in one of the most significant parameters which is the MO

better results were observed in T2.

Key words: Edaphic fertilization, biochar, nutrients.
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CAPITULO |

1.INTRODUCCION

El cultivo de banano tiene gran importancia econdmica para el sector agricola y es considerado
un alimento de primera necesidad en los paises tropicales. En los Gltimos cinco afios el cultivo de
banano a nivel mundial ha tenido una produccion promedio de 113.794,259 TM en 5.193,293
hectareas, donde el principal pais productor es India con el 36,52% de la produccién mundial
siguiendo en orden de importancia China (13,53%), Indonesia (9,29%), Brasil (8,17%) y en quinto
lugar se ubica Ecuador (8,05%) (FAOSTAT, 2019).

Ecuador es considerado por excelencia un pais agricola debido a la diversidad climética que
presenta, favoreciendo el desarrollo de los cultivos, la mayor parte de la superficie de cultivo de
banano esta distribuida en el litoral ecuatoriano. EI Banano ecuatoriano es producido en la zona
costera (El Oro, Guayas, Los Rios, Esmeraldas) y en los valles célidos de la sierra (Cafiar y Loja)

que se han especializado en la produccion y exportacion de banano (Zapata, 2015).

La calidad de la fruta se ve afectada por dafios fisicos en el manejo y el ataque de plagas y
enfermedades, esto minimiza el valor comercial y disminuye el volumen de exportacion
ocasionando un menor ingreso econémico a los hogares de los productores afectando su economia

familiar y nacional.

La fertilizacion juega un papel muy importante en la productividad del banano y su aplicacion
es directamente al suelo teniendo como desventaja, la pérdida de nutrientes y minerales por
lixiviacion y por la volatilizacién, ademas de ocasionar degradacion del suelo, por lo antes
expuesto surge la presente investigacion que esta encaminada en buscar una alternativa amigable
con el medio ambiente, mediante del uso de enmiendas orgéanicas que mejoran las condiciones
fisicas, quimicas y biologicas del suelo mejorando el aprovechamiento y efectividad de los
fertilizantes aplicados para obtener una mayor produccion de banano que se mide bajo el ratio de

conversion entre caja procesada y planta cosechada.



1.1.0Objetivo General
» Evaluar los efectos de la aplicacion de dos enmiendas al suelo (PowerCalcioVit35% y

biocarbon) en el manejo integrado del cultivo de banano.

1.2.0bjetivos Especificos
> Determinar el efecto de PowerCalcioVit35% y biocarbdn en parametros agronémicos

de produccion en banano.

» Comparar el efecto de la aplicacién de PowerCalcioVit35% frente a la del biocarbén

en parametros basicos del suelo.



CAPITULO 1I

2.REVISION DE LITERATURA
2.1.0rigen del Banano

Es originario del sudeste asiatico, en la region de India, con centros secundarios de diversidad
en Africa Occidental y Central y en las tierras altas de Africa Oriental. Pertenecen al género Musa,
el cual comprende mas de 1000 variedades. La mayoria de las especies de Musa cultivadas
pertenecen a la seccién Eumusa y producen frutos que son uno de los principales productos de la
canasta basica. Los intercambios naturales han producido una importante diversidad genética y
han permitido la aparicion de variedades sin semillas con interesantes cualidades alimentarias para
las personas (Gonzabay, 2015).
2.2.Clasificacion taxonomica del banano
El cultivo de banano pertenece a la familia Musaceae, que se agrupan dentro del orden Zingiberales
y por consiguiente al género Musa que son formados por la hibridacién de las dos especies
naturales entre Musa acuminata Musa balbisiana silvestres, a los hibridos también se les puede
proporcionar nombres cientificos, con la condicion que debe llevar el prefijo x para demostrar su
naturaleza hibrida de acuerdo al ICNCP (Cddigo Internacional de Nomenclatura para las Plantas
Cultivadas) (Frison, Escalante, & Sharrock, 2000).
2.3.Importancia del banano a nivel mundial

El cultivo de banano a nivel mundial después del maiz, arroz y trigo se ubica el banano en
cuarto lugar, por lo que ha contribuido en el desarrollo econdémico y social en los paises que lo
producen mediante la creacion de empleos y divisas. (Orellana, 2006)

En los dltimos afios la mayoria de las exportaciones del sector estuvieron dirigidas principalmente
a Rusia, teniendo una participacién del 20% en promedio. En el afio 2019, el 19% de las
exportaciones estuvieron destinadas a Rusia, seguido de Estados Unidos con el 15%, Turquia con
el 7%, China con el 7%, Alemania con el 5% y el porcentaje restante correspondid a lo exportado
a otros paises de America, Europa y Asia. (CFN, 2019).
2.4.Importancia de banano en Ecuador

En el Ecuador el sector de banano, café y cacao registro en el 2018 un crecimiento del 0.93%
con respecto a 2017, teniendo una participacion en ese afio del 1.98% del PIB Total, ademas es la
tercera fuente de recursos para el pais, después del petréleo. En esta actividad se involucran méas



de un millon de familias ecuatorianas, lo que beneficia a mas de 2,5 millones de personas

representando el 6 % de la poblacion total del Ecuador (Vasquez, 2017).

2.5.Principales paises productores
La mayor produccion mundial de cacao por regiones tiene Asia que cubre el 54,3%, seguido de
América el 26%, Africa 17,7%, Oceania 1,5% Yy en ultimo lugar esta Europa 0,4%. A nivel
paises en orden de importancia son India, China Continental, Indonesia, Brasil, Ecuador, Filipinas,
Guatemala, Angola, Republica Unida de Tanzania y Colombia. (FAOSTAT, 2019)

Tabla 1. Produccion de banano (t) en los principales paises del mundo en los tltimos cinco

afos.

PAIS PRODUCCION (t)
India 30.020.200
China Continental 11.122.840
Indonesia 7,642.781,2
Brasil 6.721.740,6
Ecuador 6.019.064,8

Filipinas 5.980.922

Guatemala 4.040.552,2
Angola 3.844.165.6
Republica Unida de Tanzania 3.216.245,6
Colombia 2.978.801,8

Fuente: (FAOSTAT, 2019)

2.6.Principales zonas productoras a nivel nacional

El banano (Musa x paradisiaca) representa la actividad agricola mas importante desde el punto
de vista econdmico. En el 2019, Los Rios y Guayas abarcaron el 66% de la produccién nacional, el area
destinada para este cultivo a nivel nacional es de 183,347 has, cuyos porcentajes de distribucién
son los siguientes: Los Rios 36%, Guayas 30%, El Oro 25%, y el 9% para otras provincias como
Esmeraldas, Manabi Y Azuay (CFN, 2019).



2.7.Fenologia del cultivo de banano

2.7.1.Fase Vegetativa
2.7.1.1.Fase Juvenil

También llamada “fase de retofio dependiente” durante este periodo el hijo esta bajo la
dominancia de la madre, en esta fase ocurre la emision de hojas cortas y lanceoladas, con limbo
estrecho, sucesivamente va aumentando de tamafio hasta alcanzar una anchura de 10 cm de
denominada F10, su influencia sobre el retofio disminuye progresivamente hasta a lo largo de vida
de la misma (Robinson & Galén, 2011).
2.7.1.2.Fase vegetativa independiente

La independencia completa de la planta ocurre cuando el hijo emite su primera hoja
completamente desarrollada (F10), es muy sencillo identificar esta fase porque se forma el angulo
recto por el envés, en la union del limbo con el peciolo, desarrollando la hoja ortogonal (FO) es
aqui cuando los hijos comienzan a desarrollar el proceso de la fotosintesis (Robinson & Galan,
2011).
2.7.1.3.Fase aparentemente vegetativa

Momento que ocurre la iniciacion floral, entre 11-12 hojas estan en el interior del pseudotallo
las cuales seguiran emergiendo y asi mismo la inflorescencia va ascendiendo en el interior del
pseudotallo (Robinson & Galan, 2011).

2.7.2.Fase reproductiva

En esta fase se culmina la emision foliar y da inicio a la emision floral para posteriormente la
formacion de flores femeninas y masculinas lo cual es de mucha importancia en el llenado de los
frutos por aquello depende el rendimiento y tamafio del racimo, ademas la cantidad de las hojas
funcionales presentes que aporta en el llenado del fruto por el proceso fotosintético (Martinez &
Cayon, 2011).

2.8.Morfologia del banano
2.8.1.Sistema radicular

Constituido por raices primarias, secundarias y terciarias, hay dos tipos de raices horizontales
que se encargan de nutrir a la planta para un buen desarrollo y pueden alcanzar hasta 3 m de largo;

las verticales brindan anclaje y pueden llegar hasta 1,5 m de profundidad. Las raices son muy



fragiles y su capacidad de penetracidn esta relacionada con la textura, estructura y humedad del
suelo (Vargas & Araya, 2018)

Figura 1.Sistema radicular

Fuente: Autor

2.8.2.Cepa o cormo

Generalmente Ilamado cormo, botanicamente se denomina rizoma y es el tallo verdadero del
banano que se encuentra bajo el suelo y da origen a la planta como tal. El punto de crecimiento del
rizoma, el meristemo apical, es una clpula aplanada desde la cual se forman las hojas y
eventualmente la inflorescencia (Melendez, 2019).

Figura 2. Cormo

Fuente: Autor.
2.8.3.Pseudotallo

Es la formacidn de varias vainas de bases de hojas enrolladas que se encuentran en disposicion

helicoidal, estas emergen de los nudos del cormo del tallo floral, las cuales dan origen al
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pseudotallo que es capaz de soportar al racimo y puede llegar alcanzar una altura de 3-5 metros y
un didmetro de 40-60 centimetros (Manrique & Rivera, 2012). Su funcion es de almacenar
sustancias hidricas, amilaceas, carbohidratos y nutrientes a la planta (Rodriguez, Cayon, & Mira,
2006).

Figura 3. Pseudotallo

Fuente: Autor.

2.8.4.Hojas

Se forma en el interior del pseudotallo y emerge enrollada en forma de cigarro dispuestas en
forma de espiral es la parte mas importante de la planta y es la encargada de los procesos
fotosintéticos. La forma de las hojas en su fase adulta es oval-oblonga, con el &pice obtuso y con
un semi-limbo levemente mas grande que el otro. EI nimero de hojas depende de la variedad y
edad de la planta (Galan, y otros, 2018).

Figura 4. Hojas

Fuente: Autor.



2.8.5.Inflorescencia

Se presenta en las etapas intermedias de la fisiologia de la planta y se origina de la parte interna
del cormo en el cual va ascendiendo por el centro del pseudotallo hasta emerger entre las hojas.
La inflorescencia es de color blanco y puede tener de 5 — 8 cm de didmetro, las hojas son
substituidas por bracteas masculinas y femeninas (Vézina & Baena, 2016).

Existen dos tipos de flores las femeninas pistiladas que son las primeras en surgir, se forman en
grupos de dos filas una encima de otra dando origen a lo que se conoce como “mano”’; conforme
crece el fruto apareen las flores masculinas estaminadas que se posicionan en la parte distal del

racimo (Vézina & Baena, 2016).

Figura 5. Inflorescencia

Fuente: Autor.

2.8.6.Fruto

Es una baya falsa que no tiene semillas, de forma cilindrica y se desarrolla de los ovarios de las
flores pistiladas por el aumento del volumen de las tres celdas del ovario opuestas al eje central,
pudiéndose contener de 5a 20 manos, en cada uno de 2 a 20 frutos volviéndose amarillento verdoso
(Blasco & Gomez, 2014). El tiempo que tarde en desarrollarse es de 10 -13 semanas en con una
buena nutricion y buen manejo agrondmico del cultivo. Esta fruta es de enorme valor alimenticio,

su pulpa es dulce y aromatica (Torres S. , 2012).



2.9.Condiciones edafoclimaticas del cultivo de banano
Segun (AGROCALIDAD, 2014), las condiciones climaticas son las siguientes:
2.9.1.Altitud
El banano se debe cultivar entre 0-300 msnm para un adecuado crecimiento.
2.9.2.Precipitacion
Los requerimientos de agua son de 120-180 mm como promedio mensual 0 una precipitacién
media anual de 1800 a 3000 mm bien distribuidos durante todo el afio.
2.9.3. Temperatura

El rango adecuado va desde los 20 -35,5 °C por debajo a esta presenta las consecuencias del
retardo del desarrollo, mientras que a mayores 40°C debe tener un suministro de agua excelente
para recompensar la evapotranspiracion.
2.9.4.Humedad relativa

El banano requiere de una humedad relativa menos al 80%, valores superiores favorecen la
proliferacion de plagas y hongos
2.9.5.Luminosidad

Es muy importante ya que la planta de banano requiere de una alta luminosidad y la utiliza
como fuente de energia, requiere un promedio de 4 horas de brillo solar por dia.
2.9.6.Suelos

El banano requiere de suelos que presentan textura: franco arenoso, franco arcillo, franco
limoso, franco arcillo limoso; buen drenaje y una profundidad de 1,2 a 1,5 metros, suelos con alta
fertilidad y buena retencién de agua. El pH del suelo optimo es 6,5 logrando tolerar un pH minimo
de 5,5y un maximo de 7,5 (Rodriguez, 2009).

2.10.Manejo integrado del cultivo de banano
2.10.1.Siembra

Inicia con una buena preparacion de suelos, ya que es un factor clave para una buena
productividad. Existen dos tipos de siembra tradicional que es muy comun entre los agricultores y
el mecanizado que implica uso de diferentes maquinarias. (Soto M. , 2015)

La siembra requiere de una serie de procesos iniciando con la seleccion del material del clon o
material reproductivo a usar, ademas tiene que ser libre de enfermedades y que se adapte a las

condiciones edafoclimaticas del sitio a sembrar, la densidad poblacional es otro factor a evaluar



ya que esta depende del clon a usar. Hay diferentes sistemas de siembra: cuadrado, triangulo, doble
surco (Guerrero, 2010).
2.10.2.Riego

El banano estd constituido de agua en un 80-85% del total de su peso, tiene un alto
requerimiento mensual hidrico debido a que su pseudotallo es herbaceo y su gran superficie foliar
expuesta a la evapotranspiracion (Torres S. , 2012).
2.10.3.Fertilizacion

El sistema de produccién en banano presenta problemas relacionados a las deficiencias
nutricionales, por ende, produce bajos rendimientos y utilidad de las plantas., Por consiguiente,
origina una baja competitividad para el mercado exterior (Tenesaca et al., 2019).
2.10.4.Deshoje

Mediante esta labor cultural se busca eliminar hojas dobladas, secas y enfermas, el corte se
realiza apegado al pseudotallo de abajo hacia arriba. En el caso de hojas infectadas con Sigatoka
se realiza una practica llamada “cirugia” que consiste en eliminar la parte infectada y de esta
manera disminuir la propagacion en toda la plantacion. A lo largo de todo su ciclo vegetativo la
planta emite de 36 a 40 hojas (Torres S. , 2012).
2.10.5.Deshije

Es una practica que permite tener una densidad poblacional adecuada por unidad de superficie,
ademas de mantener la distancia adecuada entre plantas también elimina los hijos improductivos
o mal ubicados con la finalidad de no afectar el crecimiento de las unidades productivas. Esta
practica es la responsable de la secuencia madre-hijo-nieto y cada 6 -8 semanas se debe repetir el
ciclo de deshije en época seca y de 4 -6 semanas en himedo (AGROCALIDAD, 2014).
2.10.6.Deshermane

Consiste en identificar a la futura planta madre y eliminar a ras de suelo los considerados
hermanos que no tengan buen vigor para una éptima produccién, esta labor es similar al deshije y
se realiza entre la semana 10 y 16 de siembra (Torres S. , 2012).
2.10.7.Deschante

Consiste en eliminar las vainas secas que se desprendan con facilidad. Se debe evitar eliminar
vainas verdes para evitar heridas que puedan ser la fuente de ingreso de bacterias y patégenos
infecciosos, también evitar la deshidratacion de la planta (Torres S. , 2012).
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2.10.8.Manejo de arvenses

Las malezas pueden convertirse en uno de los principales problemas de la produccién agricola
en los paises subdesarrollados, en donde es caracteristico no prestarles la debida atencion, debido
al escaso conocimiento de aspectos relativos a la interferencia y a la ausencia de programas
nacionales de investigacion sobre su ecobiologia y control. A métodos quimicos, se contemplan
con preocupacion, efectos contradictorios por la aparicion de biotipos resistentes a herbicida
(Quintero Pertuz & Carboné Delahoz, 2015).

Para controlar malezas en banano, se aplican diferentes métodos, entre ellos, cultural, mecanico
y quimico. Este Gltimo es el mas usado en la mayoria de las plantaciones convencionales. Sin
embargo, los altos costos y las normas del comercio internacional de productos agricolas han
obligado al uso de otras practicas, aunque estas no se recomiendan para grandes hectareas
(Quintero Pertuz & Carbond Delahoz, 2015).
2.10.9.Enfunde

Se realiza con la finalidad de proteger al racimo y obtener una fruta de calidad. Estas fundas
son especiales porque permiten repeler los insectos y mantener aislados otros agentes patdgenos
que atacan a temprana edad el desarrollo del racimo. La funda crea un microclima estable que
contribuye para el desarrollo del racimo desde su estado de bellota hasta la cosecha (IICA, 2013).
2.10.10. Encintado

El encintado consiste en Ilevar el control la edad del racimo con cintas de diferentes colores con
respecto al calendario bananero. Generalmente se emplean ocho colores y cada semana se coloca
un color diferente permitiendo al productor calendar la cosecha (IICA, 2013).
2.10.11. Desflore

Labor que consiste en eliminar las flores secas de las puntas de los dedos, con mucho cuidado
sin causar alguna lesion que ocasiones dafios estéticos en el racimo de banano, se recomienda
realizar manualmente desde la mano inferior hasta lograr la totalidad (AGROCALIDAD, 2014).
2.10.12. Cirugia de laterales

Se realiza igual con el desflore y consiste en eliminar 1 0 2 dedos laterales de la mano con el
objetivo de obtener un mejor desarrollo de los dedos y una buena conformacion de la mano (Torres
S., 2012).
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2.10.13. Deschive

Se realiza conjuntamente con la cirugia de laterales, Consiste en eliminar la mano inferior
comunmente llamada “mano falsa” con la finalidad de obtener buen grado y longitud de los dedos
requerido en los mercados internacionales. Existen dos tipos de deschive: falsa mas 2 (eliminacion
de tres ultimas manos) y falsa mas 3 (eliminacion de cuatro Gltimas manos) (Torres S. , 2012)
2.10.14. Proteccion de manos

Esta labor consiste en colocar un protector plastico entre las manos para evitar el roce entre las
mismas provocando malformaciones que afecten la calidad de presentacion de la fruta, esta
practica se realiza en la cuarta semana después del deschive y desflore. (Torres S. , 2012)
2.10.15. Cosecha

Previo a la cosecha se realiza la pre-calibracion que consiste en medir el grado de la fruta,
también se toma en cuenta la edad del racimo que est4 dado por color de la cinta ademas las
caracteristicas visuales que indicen que se puede realizar el corte. (Torres S. , 2012)

Para esta actividad se necesita de dos operadores: una que realice el corte encima de la cicatriz
del raquis provocando una inclinacion sobre el otro operador que reciba la fruta en una colchoneta
sobre el hombro para evitar el maltrato de la fruta y perder la calidad de la misma, luego se traslada
hasta el cable via 0 empacadora. (Seraquive, 2017)

2.10.16. Poscosecha

Luego de la cosecha la fruta llega a la empacadora y son colgados en vigas, para la revision de la

calidad de la fruta consistencia de almendra, luego el desmanador utilizando una cuchilla
desmanadora se va quitando las manos del racimo y colocando en la tina de desmane y desleche.
Entre las tinas de desmane y seleccidn se encuentran trabajadores formando cluster de diferentes
numeros de dedos lo van colocando en el tanque de seleccion donde pueden clasificar la fruta de
primera y segunda. Luego va la pesada donde se colocan sobre las bandejas de plastico el peso de
fruta establecido, asi mismo procede a colocar sobre la bandeja en forma equitativa con la finalidad
de facilitar un buen empaque de la fruta. (Vegas, 2012)
Para luego aplicar un fungicida en la corona para evitar pudricion, después se procede al etiquetado
en los dedos del clUster, y se procede a su empaque, finalmente esta el area de acopio de las cajas
empacadas las cuales son trasladadas en camiones refrigerados hasta los principales puertos, son
embarcados y trasladados a los mercados finales. (Vegas, 2012)
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2.11.Enmiendas Edaficas
2.11.1.Biocarbodn

Es producto de la descomposicion térmica de residuos orgéanicos que son utilizados como
materia prima sometidos a un limitado suministro de oxigeno (pirolisis), se distingue del carbon
vegetal por su uso como enmienda edafica y estd siendo utilizado como nueva tecnologia en
diferentes partes del mundo y su uso cada vez se esta haciendo mas comun. (Rebolledo, y otros,
2016)

El biocarbon a diferencia de los productos inorgénicos retiene nitrégeno soluble y lo libera
lentamente y esto le permite incrementar la eficiencia de los fertilizantes y de esta manera ayuda
a disminuir la pérdida de fertilidad del suelo, permite mayor disponibilidad de agua, aumento de
la retencion de nutrientes, estimulo de la actividad microbiana también mejora las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, lo que se traduce en una mejora de la productividad
agricola (Torres, Ortiz, Ubalde, Sort, & Alcafiiz, 2014)

Mejora la capacidad de intercambio catidnico en el suelo (CIC) por lo tanto aumenta la
disponibilidad de nutrientes para las plantas aumenta el espacio de almacenamiento de agua y con
esto estimula los procesos bioldgicos que permiten mejorar la estructura del suelo. Aporta
positivamente al suelo debido a que es un material rico en carbono, de lenta descomposicion y
buen rendimiento. Los beneficios que se obtienen con su aplicacion es mejorar la fertilidad de los
suelos por la retencion de nutrientes y agua, sobre todo favorece la disponibilidad de los nutrientes
esenciales para los cultivos en sus diferentes etapas de desarrollo y por ende mejora los
rendimientos de produccion, el biocarbon favorece a la actividad microbiana del suelo dando
espacio al desarrollo de enemigos naturales (microorganismos benéficos). (Tenesaca, Quevedo, &
Garcia, 2020)

2.11.2.PowerCalcioVit 35%

Es un fertilizante que tiene certificacion organica de facil solubilidad en agua. Calcio Vit 35%
es una suspension de Oxido de Calcio subhidratado con textura medianamente espesa, en cuanto
la suspension se ponga en contacto con suficiente agua se producira la hidratacion de todo el
material hasta la formacion de Hidroxido de Calcio, para poder pasar a la solucion del suelo, donde
se hidroliza, y el Ca++ residual es asimilado por las raices, reacciona con otro aniones o es fijado

de forma estable por los coloides y arcillas del suelo. (BCA, 2020).
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2.11.3.Nitrato de Potasio

Es un fertilizante inorganico altamente soluble con dos nutrientes esenciales muy importantes.
Es muy utilizado en cultivos de alta produccion que se benefician con la nutricion de nitratos y
potasio. Todo el nitrdgeno esta inmediatamente disponible para la absorcion de las plantas como
nitrato no requiriendo accion microbiana o transformacion adicional en el suelo. Se utiliza como
fuente nutricional a base de nitrato en un esfuerzo por incrementar rendimiento y calidad. Mediante
una solucién diluida el nitrato de potasio se puede aplicar al follaje de la planta para estimular
procesos fisioldgicos o para corregir deficiencias nutricionales. (IPNI, 2020).

2.12.Parametros basicos del suelo.

2.12.1.pH.
El concepto del pH es una propiedad quimica que mide el nivel de alcalinidad o acidez de las

resoluciones acuosas. ElI pH estd determinado como el logaritmo negativo, con base 10 de la
actividad del H+ o el logaritmo reciproco de la actividad del H+ (Osorio, 2012).
pH = -log10 [H+] = log10 1/ [H+]
El pH del suelo tiene una caracteristica quimica por lo que indica que tan alcalina o acida es el
suelo, es la rapidez de proceso de humificacion y de mineralizacion y diferentes desarrollos de los

microorganismos Yy diversas solubilidades de recursos nutritivos para los cultivos (Osorio, 2012).

2.12.2.Conductividad eléctrica (Ce).

La CE se define como la conductividad eléctrica de la solucion del agua del suelo luego de
aumentar una proporcion de agua destilada suficiente para llevar el contenido de agua del suelo a
punto de saturacion (Siguefias, Ocola, & Guerrero, 2019)

La conductividad eléctrica del suelo es una medida indirecta de la concentracion de sales son
buenas para los organismos que las consumen disueltas en el agua, no obstante, el exceso puede
perjudicar tanto al incremento de las plantas como a la actividad de los microrganismos del suelo.
Hay varias escalas que clasifican a los suelos segun su salinidad, la interpretacion de las mismas

depende de varios factores como el climay textura del suelo. (Cremona & Enriquez, 2020)
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2.12.3.Materia organica (M.O.)

La materia organica (MO) esta constituida por conjuntos importantes de compuestos de variable
complejidad en un sucesivo estado de cambios, lo que depende de la época de muestreo y las
condiciones edafoclimaticas, asi como a la cantidad de desechos organicos que se pongan al suelo.
Los procesos de humificacion y mineralizacion a los que esta sujeto son los factores que
intervienen en la perdida de las fracciones de carbono y nutrimentos presentes en el suelo. Soto et
al (2016).

En laactualidad la materia organica es considerada como el principal indicador para medir el grado
de fertilidad en los suelos agricolas. Esquivel et al (2018).

2.12.4.Capacidad de intercambio cationico efectivo (CICE).

Se define como la cantidad de cationes intercambiables presentes en un suelo, la capacidad de
retener (cantidad de carga negativa). Comprender la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)
de un suelo es elemental, ya que este valor nos orienta la condicidn que tiene un suelo para retener
e intercambiar nutrientes. Ademas, la CIC indica como realizar plan de fertilizacion para un suelo

en base a los requerimientos del cultivo. (INTAGRI, 2015).
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CAPITULO 111

3.MATERIALES Y METODOS
3.1.Localizacion del ensayo

El presente trabajo se realiz6 en la plantilla de banano que se encuentra ubicada en la granja
Santa Inés perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UTMACH, situada en el

km 5.5 de la via que conduce Machala -Pasaje, Parroquia EI Cambio, Provincia del Oro — Ecuador.
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Figura 6. Mapa de Ubicacion del area experimental

3.2.Ubicacidn geografica

El area de estudio se encuentra en ubicado en las siguientes coordenadas UTM: 6205001.18
meridiano Este y 9635721.37 meridiano Sur; Datum: WGS 84 (World Geodetic System 1984);
Zona: 17 Sur; Altitud: 6 msnm.
3.3.Factores climaticos y ecoldgicos

De acuerdo a la zona natural de Holdridge y la cartografia ecoldgica del Ecuador, presenta una
temperatura de 25°C, precipitacion anual de 500 mm, es un clima seco — tropical y con 2 a 3 horas

diarias de Heliofania.
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3.4.Materiales de campo

Bomba de mochila.

Balde

Etiquetas

Machete

Podon

Lampa

Fundas

Cintas de colores
Calibrador

Flexdmetro

Cuchareta de desmane
Balanza digital para racimos
Balanza digital gramera
Libreta de apuntes

Barreno

Etiquetas para analisis de suelo

Céamara fotografica

3.4.1.Material genético

Para el trabajo de investigacion se seleccionaron 24 plantas de banano del Clon Williams,

subgrupo Cavendish, el trabajo se lo realiz6 con la aplicacion de enmiendas edaficas en la banda

de abonado, se registraron datos de desarrollo y produccién de los hijos de sucesién de cada unidad

experimental.

3.4.2.Variables evaluadas

Altura de plantas (Al)
Emision Foliar (EF)

Peso de racimo (PR)

Peso de raquis (PRQ)

Ratio Procesado (RP)

Peso de la Mano Sol (PMS)
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Numero de Manos (NM)

Numero de Dedos en mano del sol (ND)
Calibracion mano del sol (CMS)
Medicion de mano del sol (MMS)
Calibracion altima mano (CUM)
Medicion ultima mano (MUM)

NUmero de Hojas a la cosecha (NH)
Edad Racimos (ER)

Retorno (RET)

3.4.3. Tratamientos

La superficie experimental de estudio fue 300 m?, donde se establecieron tres bloques, cada

bloque fue ocupado por un tratamiento elegido al azar, cada tratamiento cont6é con ocho unidades

experimentales (tabla 2). El trabajo de campo se efectu6 desde el 01 de noviembre de 2019 hasta

el 30 de diciembre de 2020 en las parcelas de experimentacion de banano ubicadas en la Granja
Experimental “Santa Inés” de la FCA-UTMACH.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos planteados.

Tratamiento Codigo Descripcion

Tl T1R1, T1R2, T1R3, T1R4, 20 g de Calcio Vit 35%
T1R5, T1R6, TIR7, TIR8 + 30g de nitrato de potasio

T2 T2R1, T2R2, T2R3, T2R4, 50 g Biocarbén + 30 g
T2R5, T2R6, T2R7, T2R8 nitrato de potasio

T3 T3R1, T3R2, T3R3, T3R4, Testigo solo 30 g de

T3R5, T3R6, T3R7, T3R8

nitrato de potasio.
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3.5.Metodologia
3.5.1.Disefio experimental
Los tratamientos se distribuyeron en el campo segin un disefio completamente al azar (DCA)

con tres repeticiones.

\% '_ AREA EXPERIMENTAI

LEYENDA

[l

Figura 7: Croquis del disefio experimental

3.5.2.Andlisis de suelo

La toma de muestra se realizé con un barreno tubular a una profundidad de 10 cm, se procedio
a tomar 2 submuestra por planta en la banda de abonamiento a una distancia de 20 cm del
pseudotallo frente al hijo, se las coloco cada submuestra en un balde para luego mezclar y obtener
una muestra homogénea de 1 kg que fue colocada en una funda plastica con su respectiva etiqueta,

para enviar al laboratorio.
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Figura 8. Toma de muestras de suelo.
Fuente: Autor

3.5.3.Preparacion de los tratamientos
Se procedid a preparar los tratamientos.

e Tratamiento # 1 Se procedio a pesar 400 g de PowerCalcio Vit 35%, por ser una pasta, para
la aplicacion se diluyo con agua limpia para completar una solucion de 2000 ml. Se coloco
en una bomba de mochilay los 30 g de nitrato de potasio se los reservo para aplicar después
de 15 dias.

e Tratamiento # 2 Se pesé a pesar 50 g de biocarbon + 30 g de nitrato de potasio, se los
mesclar y colocar en unas fundas para cada planta.

e Tratamiento # 3 Se pesd solo los 30 g de nitrato de potasio para cada planta, es el testigo.

Figura 9. Preparacion de tratamientos.

Fuente: Autor
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3.5.4.Aplicacién de los tratamientos

Los tratamientos se aplicaron cada mes, con la consideracion que la banda de abonamiento
estaba libre de arvenses y con el suelo en capacidad de campo, en el primer tratamiento se aplico
el PowerCalcio con bomba de mochila aplicando 100 ml para cada planta de la solucién, separado

del nitrato de potasio con un lapso de 15 dias.

£ B . - -

Figura 10.Aplicacion de PowerCalcio Vit 35%.

Fuente: Autor

El segundo tratamiento se aplicé alrededor de la planta, esparciéndolo en la banda de

abonamiento.

Figura 11. Aplicacion biocarbén tratamiento 2.

Fuente: Autor

Al testigo solo se aplicé nitrato de potasio una vez al mes
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Figura 12. Aplicacion de nitrato de potasio al testigo.

Fuente: Autor

3.5.5.Labores culturales

3.5.5.1.Deshije

Consistid en la eliminacion de hijos mal posicionados, por lo que se dejo el hijo méas robusto y
en mejor perspectiva para mantener una poblacion apropiada con distancias uniformes entre
plantas y evitar la competencia por la luz.
3.5.5.2.Deschante

Se sac6 la parte de la vaina seca que se desprendia con facilidad, evitando ocasionar dafios a la
estructura del pseudotallo, lo que permitiria la entrada de bacterias como también otros patdgenos

infecciosos.

3.5.5.3.Enfunde

Esta practica consistié en proteger la fruta desde el brote de la inflorescencia hasta la cosecha
con una funda pléastica con pequefas perforaciones para crear un microclima con el fin de favorecer
la apariencia, color, grado y longitud de la fruta, alcanzando un corte de racimo en menor tiempo.
3.5.5.4.Encintado

Esta labor se realiza al momento del enfunde, amarrando el tallo del racimo en la parte superior
con una cinta plastica de color, la cual nos indica la edad del racimo, con esta partica se puede
tener un estimado de plantas a cosechar. Para realizar la identificacion de la fruta se utilizan cintas
de ocho colores diferentes, lo cual cada color representa una semana en calendario y prevenir

confusiones al momento de la cosecha.
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3.5.5.5.Desflore

Se realizd esta préactica cuando los dedos y las flores del racimo se ubican paralelo al suelo y su
coloracion es de blanco a café, permitiendo que el latex no se impregne en la fruta y asi ocasionar
dafios estéticos en la fruta, ademas el desflore a tiempo evita el desgarre de la fruta y la propagacion
de enfermedades transmitidas por insectos, bacterias u hongos.
3.5.5.6.Desmane

Esta labor se la realiz6 con el objetivo de obtener un racimo méas uniforme y que alcance su
grado Optimo en menor tiempo, se elimind la mano falsa mas tres: donde se descarto las Gltimas
cuatro manos. Al realizar el desmane se procedi6 a dejar un dedo en la mano falsa, con el fin de
cicatrizar rapido y evitar la pudricion del raquis del racimo.
3.5.5.7.Destore

Esta préactica se la realizd para mejorar el llenado de los frutos y obtener una mejor estética del
racimo, se la realiza de forma manual el quiebre la bellota por debajo de dedo testigo del desmane,
pero tener en cuenta el contagio de enfermedades ocasionadas por bacterias u hongos.
3.5.5.8.Cosecha

Una vez que los racimos han alcanzado la edad adecuada, determinados por el color de la cinta
y la semana de corte, fueron pre-calibrados el dia anterior a la cosecha, obteniendo los datos de
numero de hojas a la cosecha, edad del racimo, para luego realizar el corte del racimo con poddn
y ubicandolo en la “cuna” para ser transportado hasta la empacadora, donde alli se midieron
variables como el peso del racimo, peso de raquis, calibracion de manos, longitud de manos,
ndmero de manos, nimero de dedos de la mano del sol.
3.5.5.9.Poscosecha

Este proceso inicia cuando los racimos han sido cosechados y transportados a la empacadora,
donde se procede con la revision de calidad de la fruta, color de la fruta, registro de dafios y
estropeos, desmanado y pasa al proceso de empacado, previo a un control de calidad y de las

especificaciones de la marca y destino de la fruta.

3.5.6.Medicion de variables

3.5.6.1.Altura de planta
Se utiliz6 un flexdmetro tomando la medida desde la base del pseudotallo hasta la bifurcacion

de las dos primeras hojas.
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Figra 13. Altura de la Iata
Fuente: Autor
3.5.6.2.Emision foliar

Se efectud el registro de esta variable de manera periodica cada semana, observando el estado

de la hoja cigarro considerando los estados de desarrollo descritos por Brun (Anexo 6).

Fuente: Autor

3.5.6.3.Peso del racimo (Ib)

Luego que el racimo cumpli6 las semanas de edad fisioldgica para ser cosechado. Se procedio
a cortar y transportar hasta la empacadora, donde se tomo el dato del peso en kilogramos del racimo
cosechado.
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Figura 15. Peso del racimo

Fuente: Autor

3.5.6.4.Peso del raquis (Ib)
Luego de haber pasado el proceso de desflore y lavado, se pasé a realizar el desmane del racimo

tomando el raquis para ser pesado, en la empacadora con una balanza digital.

Figura 16. Peso del raquis

Fuente: Autor

3.5.6.5.Ratio
Esta variable se calculd en base al peso neto de la fruta dividido para el peso de la caja

procesadas.

3.5.6.6.Peso de mano del sol

Al momento de la cosecha se desmand y se peso la mano de sol.
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Figura 17. Peso de la mano del sol

Fuente: Autor

3.5.6.7.NUmero de manos
Se realizo el conteo del numero de manos de cada racimo de las plantas evaluadas de la

investigacion.

Figura 18. NUmero de manos

Fuente: Autor

3.5.6.8.NUmero de dedos
Se efectud el conteo del nimero de dedos de cada mano del racimo de las plantas evaluadas de

la investigacion.
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Figura 19. Namero de dedos
Fuente: Autor

3.5.6.9.Grado de la mano del sol y altima mano
Esta variable se tomd la mano del sol y Gltima mano en el dedo medio con ayuda de un

calibrador previo a la cosecha

Figura 20. Calibracion del racimo

Fuente: Autor

3.5.6.10.NUmero de Hojas a la cosecha

Se procedié al conteo de las hojas en 24 plantas seleccionadas al momento de la cosecha.
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Figura 21. Ndmero de hojas a la cosecha

Fuente: Autor

3.5.6.11.Edad del racimo
En la misma planta seleccionada se procedio a registrar la edad del racimo mediante el color de

la cinta.

3.5.7.Proceso estadistico

En el proceso estadistico de datos se utilizdé el programa SPSS version 22 (0=0,05) para
establecer las diferencias significativas entre tres tratamientos de enmiendas edéaficas en el cultivo
de banano, se utilizé el anélisis de varianza ANOVA de un factor en cada una de las variables y se

utilizaron graficos de media de linea y diagrama de cajas.

28



CAPITULO IV
4.RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados que se presentan a continuacion estan en base a los tres tratamientos en una
plantacion de banano organico.
4.1.Altura de planta

En la variable altura de las medias mensuales de los tratamientos tenemos como resultado
(Gréfico 1) que en el mes de enero del 2020 la mayor altura fue pare el tratamiento T2 biocarbdon
+ KNO3 con 38 cm, seguido por el T1 powercalcio vit35% + KNO3 con 27.75 cm y con la menor
media de crecimiento esta el T3 testigo KNO3 con 22.62 cm, en el mes de mayo del mismo afio,
la altura de las plantas tanto para el T1y T2 son de 11.87 cm de crecimiento promedio, mientras
que el menor valor en altura es para el T3 con 4.5 cm.

En el resultado global de la variable altura de planta, el mayor promedio fue para el T2 con
21.08 cm de promedio mensual, seguido del T1 con 18.31 cm y con el menor crecimiento el T3
con 15.17 cm, se concuerda con los datos obtenidos en el trabajo de Pérez et al. (2013), las plantas
de los tratamientos con biocarbdn presentaron alturas mayores y una tendencia a un mayor
diametro de pseudotallo.

ALTURA MENSUAL DE LOS TRATAMIENTOS

=—=—=T1 power cacio vit 35% + KNO3 T2 biocarbén +KNO3 T3 testigo KNO3
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Grafico 1. Altura de planta.
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4.2.Emision foliar
En la variable emision foliar las medias mensuales de los tratamientos tenemos como resultado
(Gréfico 2) que en el mes de julio y septiembre del 2020 la mayor emisién de hojas fue para el T2
con 3.6 hojas, seguido por el T1 con 3.4 hojas y con la menor emision foliar el T3 con 3 hojas.
En el resultado global de la variable emisiédn foliar, el mayor promedio fue para el T2 con 2.87

hojas, seguido del T1 con 2.83 hojas y con la menor el T3 con 2.61 hojas.

EMISION FOLIAR MENSUAL DE LOS
TRATAMIENTOS
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Gréafico 2. Emision foliar
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4.3.Retorno
El anélisis de varianza (ANOVA) de un factor realizado al retorno de los tratamientos, muestra

un p-valor de 0.026, el cual es menor a 0,05; por lo tanto, si existe diferencia significativa entre

las medias de cada tratamiento (Tabla 3).

Tabla 3. ANOVA de un factor intergrupos para la variable Retorno

Factor de Suma de Media
variacion cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos  5815.083 2 2907.542 4.361 .026
Dentro de 14000.875 21 666.708
grupos
Total 19815.958 23

En la variable retorno, se observa que, si existe diferencias estadisticas entre los tres tratamientos,
se determina que la media de la altura mas alta es el T2 el cual presenta menor variabilidad de
datos y una asimetria positiva, el cual presenté una media de 107.38 cm, seguido por T1 con una
simetria de datos, mayor de dispersion, altura media de 88.75 cm, la menor altura de retorno es el
T3 testigo con 69.25 cm, (Grafico 3), lo que se puede decir que la altura del retorno si se vio

influenciado por los tratamientos.
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Grafico 3. Diagrama de cajas y bigotes para la variable retorno.
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En el trabajo realizado por Delgado y otros (2019), indican que uno de los principales datos para
monitoreo es el incrementar la altura del retorno lo cual llega a establecer la productividad por
unidad de produccion, entre mayor sea la medida del retorno en menor tiempo la planta produciré
un racimo, dependiendo de labores como desbunching y la fertilizacion del suelo, por lo cual se

concuerda que a mejor plan de nutricién la altura del retorno es mayor.

4.4.Peso del racimo
El anélisis de varianza (ANOVA) de un factor realizado al peso del racimo de los tratamientos,
muestra un p-valor de 0.064, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe diferencia significativa

entre las medias de cada tratamiento (Tabla 4).

Tabla 4. ANOVA de un factor para la variable Peso de racimo.

Factor de Suma de Media
variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1791.731 2 895.865 3.151 .064
Dentro de 5971.203 21 284.343
grupos
Total 7762.933 23

Respecto al peso del racimo, se observa que no existe diferencias estadisticas entre los tres
tratamientos, pero se determina que el peso es mayor en el T1 el cual presentd un peso de 45.81
Ib, seguido del T2 con un peso de 38.86 Ib, el menor peso fue el T3 con 25.03 Ib, (Gréfico 4), lo

que se puede decir que el peso del racimo si estuvo influenciado por los tratamientos.

En el trabajo realizado por Tenesaca y otros (2020) reporta que en la utilizacion de biocarb6n como

enmienda edéafica, aporta considerablemente en el desarrollo del racimo y otros aspectos

favorables, con lo cual nos da un resultado similar en el trabajo realizado.
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Grafico 4. Media de Peso del racimo (Ib) entre los tres tratamientos.

4.5.Peso de raquis
Se realiz6 andlisis de varianza (ANOVA) de un factor para la variable peso del raquis, la cual
dio como resultado un p-valor de 0.051, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe diferencia

significativa entre las medias de cada tratamiento (Tabla 5).

Tabla 5. ANOVA de un factor para la variable Peso de raquis.

Factor de Suma de Media
variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos  20.631 2 10.315 3.430 051
Dentrode  63.149 21 3.007
grupos
Total 83.780 23

El en grafico 5 podemos evidenciar que no hay mayor deferencia entre las medias del tratamiento
T1 con5.08 Ib'y T2 con 4.93 Ib, mientras que T3 se observa un nivel bajo en el peso del raquis
con 3.04 Ib.
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Segun Vargas & Valle (2011), la relacion tallo y racimo es directa en cualquier condicién,

coincidiendo con los resultados de esta investigacion donde el peso del tallo en los tratamientos es

directamente proporcional al peso del racimo en los mismos.
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Grafico 5. Media de peso del raquis (Ib) entre los tres tratamientos.

4.6.Ratio Procesado

Biocarbon + KNO3

TRATAMIENTO

KNO3

En la prueba de comparaciones mdaltiples en la (tabla 6) entre los tratamientos T1 y T2 no hay

diferencia significativa, entre el T1 y T3 tampoco hay diferencia significativa y la diferencia

significativa de 0.50 entre T2y T3.

Tabla 6. Prueba de Tukey para variable Ratio procesado

Diferencias de Medias Sig.
PowerCalcioVit35%+ BiocharNK -.17500 597
KNO3 NK .27500 293
Biocarbon + KNO3 PowerCaNitrakK .17500 597
NK .45000" .050
KNO3 PowerCaNitraK -.27500 293
BiocharNK -.45000" .050
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Como se puede apreciar en el Gréafico 6, presentan una diferencia estadistica el tratamiento T2 que
tiene una media de ratio de 0.95, seguido por el T1 con 0.77 y el menor valor de ratio es T3 con
0.50, se concuerda con los datos obtenidos por Azuero y Quevedo (2020) donde la aplicacion de
biocarbon aumenta la productividad tomando en cuenta el valor de ratio que es la conversion de

racimos/cajas.
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Grafico 6. Diagrama de cajas y bigotes para la variable ratio procesado.

4.7.Peso de mano del sol

El anélisis de varianza (ANOVA) de un factor realizado al peso de mano del sol, muestra un p-
valor de 0.172 siendo mayor a 0,05; por lo tanto, no existe diferencia significativa entre las medias
de cada tratamiento (Tabla 7).

Tabla 7. ANOVA de un factor para la variable Peso de mano del sol.

Factor de Suma de Media
variacion cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 61.986 2 30.993 1.918 172
Dentro de 339.404 21 16.162
grupos
Total 401.390 23
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La media de peso de mano del sol se puede observar en el grafico 7, donde el T1 tiene el mayor
peso con una media de 9,49 Ib, sin embargo, estadisticamente no existe diferencias significativas,
aunque se puede evidenciar que el T3 tiene un menor peso con una media de 6 Ib y con una
diferencia de 3 Ib entre ambos tratamientos, por su parte el T2 con 9,39 Ib, valor muy similar al
T1, por lo tanto, al incorporar T1y T2 al suelo, se incrementa el peso de la mano del sol.

En un estudio realizado por Vargas (2013), muestra como resultado que la mano del sol es la
que representa la mayor calidad e influye directamente el peso, con los trabajos realizados tales
como, sacar las manos inferiores, limpieza del racimo, desflore, buena nutricion de la planta se
logra un mejor peso y el dedo mas largo, se concuerda que una aplicacién de enmiendas ayuda

considerablemente en el peso de la fruta.
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Gréfico 7. Media de Peso mano del sol
4.8.NUmero de manos
El analisis de varianza realizado al nimero de manos, muestra un p-valor de 0.014 siendo menor
a 0,05; por lo tanto, si existe diferencias significativas entre las medias de cada tratamiento (Tabla
8).
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Tabla 8. ANOVA de un factor para la variable Nimero de manos

Factor de Suma de Media
variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos  18.083 2 9.042 5.311 014
Dentro de 35.750 21 1.702
grupos
Total 53.833 23

Los resultados obtenidos se observa en el grafico 8 que con la aplicacion T2 se obtiene el mayor
numero de manos con 6,38 de media y los datos tiene menor variabilidad, por otro lado el T1
tiene un valor similar con 6 manos y los datos son simétricos con un mayor rango de dispersion,
sin embargo el T3 se observa 4,38 manos con una asimetria negativa, un valor muy bajo teniendo
en cuenta que el T1y T2 tienen aproximadamente 2 manos mas que el testigo, se deja en evidencia
que con la aplicacion de estos tratamientos no solo se observa mayor nimero de manos sino que
se ve influenciado en variables anteriores.

Segun Julcay otros (2020), las enmiendas organicas son una alternativa eficiente en el aumento
de la produccidn en los cultivos de banano organico, disminuyendo la cantidad de fertilizantes, por
este motivo se concuerda que con el biocarb6n aumenta la produccion en mayor nimero de manos,

peso de las manos y numero de dedos.
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Grafico 8. Diagrama de cajas y bigotes para la variable nimero de manos

37



4.9.NUmero de dedos
El andlisis de varianza (ANOVA) de un factor realizado al nimero dedos, muestra un p-valor
de 0,014; por lo tanto, si existe diferencia significativa (Tabla 9).

Tabla 9. ANOVA de un factor para la variable Numero de dedos

Factor de Suma de Media
variacion cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos  289.333 2 144.667 5.307 014
Dentro de 572.500 21 27.262
grupos
Total 861.833 23

En el grafico 9 se observa la media para niumero dedos, donde efectivamente el T2 obtuvo el
mayor numero de dedos con 22,25; por su parte el T1 con 20,75 dedos, sin embargo el T3 por
debajo de ambos tratamientos antes mencionados con 14.25 dedos, valor relativamente bajo frente
a los demas tratamientos con una diferencia de hasta 8 dedos, por lo tanto el T2 es el mejor para

esta variable ya que incremento significativamente la aparicion y desarrollo de los dedos.

En la investigacion de Julca y otros (2020), las enmiendas organicas son una alternativa
eficiente en el aumento de la produccion en los cultivos de banano organico, disminuyendo la
cantidad de fertilizantes, por este motivo se concuerda que con el biocarbén aumenta la produccion

en mayor nimero de manos, peso de las manos y numero de dedos.
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Grafico 9. Media de Numero de dedos.

4.10.Calibracién de la mano del sol

La calibracion de la mano del sol en el andlisis de varianza (ANOVA) de un factor, muestra un
p-valor de 0,649 el cuél es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para aceptar que
no existe diferencias significativas al ser aplicados los tres tratamientos (Tabla 10).

Tabla 10. ANOVA de un factor intergrupos para la variable Calibracion de la mano del sol

Factor de Suma de Media
variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos  6.333 2 3.167 441 .649
Dentro de 150.625 21 7.173
grupos
Total 156.958 23

Existe diferencia en el nimero de manos y dedos al ser aplicados los tratamientos en estudio,
sin embargo, en la calibracion no existe diferencias en el llenado del fruto, el T1 con 43,38, T2
con 44,13 y T3 con 44,63 teniendo una diferencia de 1.25 (Grafico 10), por lo tanto, al aplicarse
KNO3 la calibracién es mayor debido a que la planta absorbe mejor el Potasio y al ser combinado

con otros fertilizantes no produce el mismo efecto.
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Gréfico 10.Media de calibracion de la mano del sol.
4.11.Calibracion de la altima mano
La calibracion de la tltima mano en el anélisis de varianza (ANOVA) de un factor, muestra un
p-valor de 0,244 el cuél es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para aceptar que

no existe diferencias significativas entre grupos al ser aplicados los tres tratamientos (Tabla 11).

Tabla 11. ANOVA de un factor intergrupos para la variable Calibracion de la mano del sol.

Factor de Suma de Media
variacion cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos  20.583 2 10.292 1.507 244
Dentro de 143.375 21 6.827
grupos
Total 163.958 23

En el Grafico 11 se observa la calibracion de la ultima mano, resultando el T3 con 42.75 valor
superior a los demas tratamientos teniendo en cuenta que en la variable anterior (calibracién de
mano del sol) se obtuvo el valor mas alto al ser aplicado el mismo tratamiento, por otro lado, el
valor mas bajo es el T1 con 40,63 seguido del T2 con 41, por lo tanto al aplicarse solo el KNO3 la
calibracién es mayor debido a que la planta absorbe mejor el Potasio y al ser combinado con otros

fertilizantes no produce el mismo efecto.
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En el trabajo de Vargas (2012), se determina que el valor de la calibracion de la Gltima mano

del racimo tiene el grado de exigencia minima de empaque, esta relacionado con la edad de la fruta

al momento del corte. Con lo que se concuerda, que depende de la nutricion y de algunas otras

labores de campo para alcanzar el grado de corte en el menor tiempo.

43,00

4250

42,00

4150

41,00

Media de Calibracion de la ultima mano

40,50

40,63

PowerCalcioVit3S% + KNO3

Biocarbdn + KNO3
TRATAMIENTO

KNO3

Grafico 11. Media de calibracién de la altima mano.

4.12.Numero de hojas a la cosecha

El analisis de varianza (ANOVA) de un factor para el nimero de hoja a la cosecha, muestra un

p-valor de 0,020 siendo menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para aceptar

diferencias significativas entre grupos al ser aplicados los tres tratamientos (Tabla 12).

Tabla 12. ANOVA de un factor intergrupos para la variable Nimero de hojas a la cosecha.

Factor de Suma de Media
variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3.000 2 1.500 4.755 .020
Dentro de 6.625 21 315
grupos
Total 9.625 23
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El nimero de hojas a la cosecha si se ve afectado por los tratamientos, es decir si existen
diferencias entre los tres tratamientos al ser aplicados, el T2 con 3,88 hojas superando a los otros
tratamientos, por su parte el T3 y T1 muestran un menor valor, con 3,13 hojas, por lo tanto, la
aplicacion de biocarbon y nitrato de potasio a las plantas de banano afectaron favorablemente para

llegar a la cosecha con el mayor nimero de hojas (Gréafico 12).
Segun Nava & Vera (2004), las condiciones del cultivo de banano se ven afectada directamente

el nimero de hojas a la cosecha por la presencia del hongo Mycosphaerella fijiensis, causal de la

sigatoka negra que aumenta el deterioro de las hojas.

J

Media de Numero de hojas a la cosecha

. )
1) 319

PowearCalcioVitas% + KNO3 Blot arbon + | NO3 KNO3

TRATAMIENTO

Grafico 12. Media de nimero de hojas a la cosecha.

4.13.Edad del racimo al corte
El andlisis de varianza (ANOVA) de un factor para la variable edad del racimo al corte, muestra
un p-valor de 0,870 siendo menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para aceptar que

no existe diferencias significativas entre grupos (Tabla 13).
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Tabla 13. ANOVA de un factor intergrupos para la variable Edad del racimo al corte

Factor de Suma de Media
variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 333 2 167 140 870
Dentro de 25.000 21 1.190
grupos
Total 25.333 23

La media de la edad de corte del racimo se puede observar en el grafico 10, donde el T1 y T2
tiene son iguales con 12.75 semanas, sin embargo, no existe diferencias significativas, aunque se
puede evidenciar que el T3 tiene un menor valor de 12.50 semanas al corte. (Grafico 13).

En el trabajo de Gonzalez y otros (2019), la edad del racimo depende del color de la cinta
colocada al momento del enfunde, con la cual previo a la cosecha se calibra la ultima mano, que

indica que la fruta esta con el grado requerido para la cosecha y empaque.
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Grafico 13. Media de edad del racimo al corte.

4.14.Comparacién de parametros basicos del suelo en el afio 2019 y 2020

El primer analisis de suelo se lo realizé en el afio 2019 (Anexol) antes de iniciar la aplicacion

de los tratamientos, comparando con el segundo (Anexo 2) con un afio de diferencia.
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Podemos apreciar en el (Grafico 14) en la medicion del valor del pH tanto el T1 y el T2,
partiendo de un valor de 7.3 que se considera como neutro (Anexo 3) en ambos casos, el valor
final al tomar la muestra nos dio como resultado que con el T2 disminuyo a 6.3 que se considera
como ligeramente acido (Anexo 3), mientras que en el T1 también disminuyo a 6.6 el pH con una
diferencia de 0.7 puntos sigue dentro del rango de neutro (Anexo 3).

Observamos en el (Gréafico 14) los valores de la conductividad eléctrica, en el tratamiento T1
al inicio con un valor de 3.18 mmhos/cm que tiene excesos de sales segun (Anexo 4), al final del
trabajo tiene un valor de 3.60 mmhos/cm que significa que continua en el rango de exceso, mientras
en el T2 al inicio del trabajo con un valor de 2.57 mmhos/cm que corresponde valor alto, y al final
de trabajo continua alto con un valor de 2.99 mmhos/cm, con lo cual en los dos casos tenemos
sales.

En el presente estudio uno de los parametros mas importantes es la materia orgéanica presente
en las muestras, en el (Grafico 14), observamos que en el T1 al inicio de la investigacién tiene un
% de 2.44 que se considera como medio con la (Anexo 5), y al finalizar la misma con una 2.16%
que entra en el rango medio en materia organica, de igual manera el T2 comienza con 2.51% y
termina con un 2.45% que se considera como medio en materia organica.

Por otra parte, como ultimo resultado en el (Grafico 14) tenemos la capacidad de intercambio
catidnico efectivo, comenzando con el T1 que dé inicio tiene un valor de 25.02 meg/100ml que se
considera alto, y al final del trabajo tiene un valor de 29.33 meqg/100 que se considera alto, en el
T2 inicia con un valor de 25.88 meq/100 que es alto y al final da un valor de 28.30 meq/100 que
se considera alto.

Segun Laird y otros (2010), la aplicacién de biocarbon en el suelo puede aumentar hasta en un
20% la capacidad de intercambio cationico y el cambio de hasta 1 unidad en el valor del pH, se
concuerda con el aumento de la CIC con un 9% de aumento y también con el cambio de una unidad
en el pH. También en el trabajo realizado por Cha y otros (2016), se ha observado un aumento en

la conductividad eléctrica, se concuerda con él.
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Graéfico 14. Comparacion de parametros basicos del suelo.
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CAPITULO V
5.CONCLUSIONES
1. Con un manejo adecuado del cultivo y la aplicacién de biocarbén, se ve reflejado en la
respuesta a una mejor nutricién, logrando un crecimiento mas rapido y dejando un retorno de
mayor altura, mejorando la calidad fitosanitaria de las plantas de banano mejorando la tolerancia
al ataque la Sigatoka negra y demas plagas. Se logré cosechar fruta con calidad de exportacion sin

aplicar controles quimicos al follaje.

2. Se determino el efecto positivo de la aplicacion de PowerCalcioVit35% y Biocarbon en los
parametros agrondmicos de produccion en banano, con el promedio de todas las variables medidas
como peso del racimo, numero de manos Y ratio, fue superior el T2 (biocarbon + KNO3), logrando

un manejo sustentable y amigable con la plantacion.

3. Se comparo el efecto de la aplicacion de PowerCalcioVit35% frente a la del biocarbédn en
parametros basicos del suelo, con una diferencia que se ven influenciados satisfactoriamente con
la aplicacion del biocarbon, se mantuvo el nivel de materia organica que es uno de los mas

representativos para la nutricion de los suelos y disponibilidad de los nutrientes para la planta.
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6.RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacion de las aplicaciones de biocarbon por estados fenoldgicos del
cultivé para optimizar las dosis para cada etapa del cultivo de banano.

Para futuras investigaciones examinar la relacion entre el biocarbén y funcion de las distintas

clases texturales.
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8.ANEXQOS
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Anexo 1. Analisis de suelo 2019.
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Anexo 2. Analisis de suelo 2020.
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Cateqorla

Interpretacion

Severa toxicidad por Al y quizd por Mn; Alta probabilidad de deficiencia de P, S, Mo y bases

<50  Extremadamente &cido  intercambiables; se esperan altos niveles de algunos micronutrientes. Muchos cultivos requieren
encalamiento.
Toxicidad moderada por Al y Mn; deficiencia de P, S, Mo y bases; altos niveles de algunos
5055  Fuertements 4cido micronutrientes. Muchos cultivos requieren encalamiento.
J 3 No se espera la toxicidad por Al; mayor disponibilidad de P, S, Mo y bases. Algunos cultivos susceptibles
SS60. | Modmraouments oo a la acidez del suelo requieren encalamiento.
6.06.5 Ligeramente &cido Adecuada condicién para la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
6573  Neutro Altos niveles de Ca, Mg. Algunos cultivos pueden mostrar deficiencias de micronutrientes. La
o disponibilidad de P puede ser baja.
7480 Alalino Baja disponibilidad de P y micronutrientes. Altos niveles de Ca, Mg. El Na puede ser un problema.
>80  Muyalcalino Severas limitaciones en la disponibilidad de algunos nutrientes. E! nivel de Na puede ser toxico.
Anexo 3. Tabla para interpretacion de resultados de pH.
Fuente: ICA.
a) <0.4 dS/m Agua muy baja en sales, excelente calidad.
b) 0.4-0.8 dS/m Agua baja en sales, buena calidad.
c) 0.8-1.2 dS/m Agua moderadamente salina, atin de razonable calidad.
d) 1.2-2.2 dS/m Agua salina, calidad cuestionable, dependiendo del tipo de sales.
e) 2.2-3.0 dS/m Agua muy salina, su uso depende del tipo de sales que tiene.
0 3.04.0 dS/m Agua altamente salina, podria usarse en cultivos muy tolerantes

dependiendo del cultivo, tipo de sales y del sistema de nego.

Anexo 4 . Tabla para interpretacion de resultados de C.E.

Materia organica oxidable (%)

Fuente: Intagri.

Interpretacion
<1 Muy baja
1-2 Baja
2-3 Media
3-4 Alta
>4 Muy alta

Anexo 5. Tabla para interpretacion de resultados de materia organica.

Fuente: Guia de la fertilidad de suelos.
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Escala de Brun (1963)

24444

Anexo 6. Escala de Brun, para medir la emision foliar en banano.

Fuente: CIBE-ESPOL.
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