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EFECTOS DE LAS APLICACIONES NUTRICIONALES EDÁFICAS COMPLEJOS 

NPK Y MEZCLAS FÍSICAS EN LA PRODUCCIÓN DE BANANO EN LA FINCA 

SANTA INES. 

Autor 

Bryan Steward Armijos Espinoza 

Tutor 

Ing. Marcos Antonio Espinosa Aguilar 

RESUMEN  

Al pasar de los años el cultivo de banano ha presentado una gran demanda por los 

consumidores gracias a sus propiedades nutricionales, según las normativas expuestas 

actualmente las cuales propusieron para los países productores de banano, en Centro y Sur 

América, rangos de fertilización basados en contenidos nutricionales de referencia en suelo, 

de los cuales se usan N, P, K, Ca y Mg etc. Por ello se propuso el uso de diferentes dosis 

para la fertilización del cultivo de banano, el cual es un factor primordial para el desarrollo 

del fruto, garantizando niveles óptimos de rendimiento además de mantener los equilibrios 

fisiológicos requeridos por la planta para su normal funcionamiento. El uso de fertilizantes 

por lo general se basa en el uso de mezclas físicas es decir la mezcla de varios fertilizantes 

edáficos simples para su aplicación, la mayor cantidad de estudios encontrados se refiere a 

métodos de componentes NPK conocido generalmente como mezclas químicas, los cuales 

presentan varios aspectos positivos, aunque puede ser un poco inaccesible para agricultores 

con escasos recursos económicos, existe desinformación sobre la fertilización por la 

ausencia de estudios nativos, nuestros programas de fertilización están basados en estudios 

extranjeros dejando en duda si la aplicación es la correcta. La efectividad varía con la especie 

y las sustancias involucradas incluyendo la duración del proceso de absorción fluctúa en un 

amplio rango. El presente trabajo tiene carácter experimental cuyo objetivo es Analizar los 

efectos de las aplicaciones nutricionales edáficas entre complejos NPK y mezclas físicas en 

una plantación de banano variedad Williams. El presente trabajo se desarrolló en la plantilla 

de banano que se encuentra ubicada en la granja Santa Inés en los predios de la Unidad 

Académica de Ciencias Agropecuarias (FCA) de la UTMACH, provincia de El oro – 

Ecuador. Se probó un diseño en bloques completamente al azar (3x3), en donde se controló 
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un factor de estudio (tres fertilizantes sintéticos de diferentes casas comerciales), con tres 

repeticiones y tres tratamientos. Tener en cuenta que la presencia de un factor no controlado 

(fertilidad del suelo) que puede afectar los resultados finales. Para esta situación se aplica 

esta técnica de bloqueo, que permite aislar este factor mediante los bloques, se establecieron 

9 unidades experimentales. Todas las unidades experimentales tuvieron un área de 54 m2 

(18 m x 3 m), con un área neta de 486 m2. Los tres tratamientos se fragmentaron en seis 

tratamientos de los cuales tres tratamientos se aplicaron con un periodo de un ciclo (un mes), 

los tres tratamientos restantes se aplicaron intercalado en un periodo de inter ciclo. Las 

variables a medir fueron: de crecimiento (altura de hijo - fuste de hijo - altura de planta 

madre - fuste de planta madre - longitud dedo en segunda mano - longitud dedo en última 

mano), de desarrollo (emisión foliar semanal - número de dedos de segunda mano - número 

de dedos de ultima mano - hoja de cosecha) y de rendimiento (ratio - peso - manos por 

racimo). Según los resultados obtenidos el tratamiento III de las mezclas físicas y complejos 

NPK fue el que mejor respondió frente a todas las variables establecidas en comparación a 

los otros dos tratamientos aplicados, seguido del tratamiento II y por último el tratamiento I 

mostrando ser el producto comercial con menores propiedades que impulsen el desarrollo 

del cultivo de banano variedad William. 

  

Palabras claves:  Musa x paradisiaca, banano, tratamientos, fertilizantes. 
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EFFECTS OF EDAPHIC NUTRITIONAL APPLICATIONS OF NPK COMPLEXES 

AND PHYSICAL MIXTURES ON BANANA PRODUCTION AT THE SANTA INES 

FARM. 

Author 

Bryan Steward Armijos Espinoza 

Tutor 

Marcos Antonio Espinosa Aguilar 

ABSTRACT 

Over the years the banana crop has presented a great demand by consumers thanks 

to its nutritional properties, according to the regulations currently exposed which proposed 

for banana producing countries in Central and South America, fertilization ranges based on 

reference nutritional content in soil, of which N, P, K, Ca and Mg etc. are used. Therefore, 

the use of different doses was proposed for the fertilization of the banana crop, which is an 

essential factor for the development of the fruit, guaranteeing optimum yield levels in 

addition to maintaining the physiological balances required by the plant for its normal 

functioning. The use of fertilizers is generally based on the use of physical mixtures, that is 

to say, the mixture of several simple edaphic fertilizers for their application. Most of the 

studies found refer to methods of NPK components generally known as chemical mixtures, 

which present several positive aspects, although they can be a little inaccessible for farmers 

with scarce economic resources, there is misinformation about fertilization due to the 

absence of native studies, our fertilization programs are based on foreign studies, leaving in 

doubt if the application is correct. The effectiveness varies with the species and the 

substances involved including the duration of the absorption process fluctuates in a wide 

range. The present work has an experimental character whose objective is to analyze the 

effects of edaphic nutritional applications between NPK complexes and physical mixtures 

in a banana plantation of the Williams variety. The present work was developed in the 

banana plantation located at the Santa Inés farm on the premises of the Academic Unit of 

Agricultural Sciences (FCA) of the UTMACH, province of El Oro - Ecuador. A completely 

randomized block design (3x3) was tested, where one study factor was controlled (three 

synthetic fertilizers from different commercial houses), with three replications and three 
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treatments. The presence of an uncontrolled factor (soil fertility) can affect the final results. 

For this situation, this blocking technique is applied, which allows isolating this factor by 

means of blocks, 9 experimental units were established. All experimental units had an area 

of 54 m2 (18 m x 3 m), with a net area of 486 m2. The three treatments were divided into 

six treatments, of which three treatments were applied with a period of one cycle (one 

month), the remaining three treatments were applied interspersed in an inter-cycle period. 

The variables to be measured were: growth (height of son - height of son - height of mother 

plant - height of mother plant - length of finger on second hand - length of finger on last 

hand), development (weekly leaf emission - number of fingers on second hand - number of 

fingers on last hand - harvest leaf) and yield (ratio - weight - hands per bunch). According 

to the results obtained, treatment III of the physical mixtures and NPK complexes was the 

one that responded best to all the established variables in comparison to the other two 

treatments applied, followed by treatment II and finally treatment I, showing to be the 

commercial product with the least properties that promote the development of the William 

variety banana crop. 

 

 

Key words: Musa x paradisiaca, banana, treatments, fertilizers. 
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INTRODUCCIÓN 

El Banano es un cultivo de alta demanda nutricional, propusieron para los países 

productores de banano, en Centro y Sur América, rangos de fertilización basados en 

contenidos nutricionales de referencia en suelo, para N, P, K, Ca y Mg (Bruulsema et al., 

2013). Por lo tanto, el uso de dosis óptimas de fertilización corresponde a un factor esencial 

para garantizar niveles óptimos de rendimiento además de mantener los equilibrios 

fisiológicos requeridos por la planta para su normal funcionamiento (IFA, 1992). 

Entre los problemas comunes en la producción de banano existe, la ausencia de datos 

confiables tomados en campo que sean originarios de nuestro país, causando pérdidas en 

todo sentido a la hacienda bananera, desde el inicio del crecimiento de las plantas el 

desarrollo de las mismas y rendimiento económico (Vinet & Zhedanov, 2010). 

La fertilización juega un papel importante ya que por esta práctica se logra una 

adecuada nutrición que contribuye a que el racimo reúna mejores características, tanto en 

calidad como en peso. Al momento que el productor nota problemas de fertilización en su 

hacienda tiende a recurrir a las mezclas físicas (FAO, 2000). En la presente investigación se 

busca encontrar la solución más rentable para la aplicación de fertilizantes en banano. 

La ausencia de fertilización o cuando tienen índices bajos de fertilización el suelo 

está entre las primeras restricciones para tener un crecimiento, rendimiento y producción de 

óptimas condiciones de cualquier cultivo, aun así, el banano es más susceptible a esas 

ausencias. La fertilidad del suelo puede ser manejada por diferentes métodos de 

implementación de fertilizantes entre ellos los más comunes para el cultivo de banano son 

las mezclas físicas y complejos NPK sin embargo el agricultor debe prevenir los posibles 

problemas con los nutrientes a fin de tomar decisiones correctas respecto al tipo y a la tasa 

de aplicación de los fertilizantes necesarios (Gómez & Aguilar, 2016). 

El uso de fertilizantes por lo general se basa en el uso de mezclas físicas, la mayor 

cantidad de estudios encontrados se refiere a métodos de componentes NPK, los cuales 
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presentan varios aspectos positivos, aunque puede ser un poco inaccesible para agricultores 

con escasos recursos económicos (Teixeira et al., 2002). 

Cómo lo anteriormente mencionado existe desinformación sobre la fertilización por 

la ausencia de estudios nativos, nuestros programas de fertilización están basados en 

estudios extranjeros dejando en duda si la aplicación es la correcta. La efectividad varía con 

la especie y las sustancias involucradas y la duración del proceso de absorción fluctúa en un 

amplio rango. 

OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar los efectos de las aplicaciones de nutrientes edáficos entre complejos NPK y mezclas 

físicas en una plantación de banano variedad Williams  

Objetivos específicos 

 

 Evaluar variables de desarrollo, crecimiento y rendimiento del cultivo de banano 

comparando complejos NPK versus mezclas físicas. 

 

 Determinar el mejor de los tratamientos en producción entre las mezclas físicas y los 

complejos NPK en una plantación de banano variedad Williams 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1.Banano 

 

2.1.1. Origen y Descripción 

 

Se presume que el banano se originó desde el Sureste Asiático, donde las culturas 

primitivas empezaron a propagarlos hace unos diez mil años y se han encontrado registros 

de huellas fósiles en Papúa Nueva Guinea (Lescot T., 2016). Actualmente se presentan 

diversas teorías que estiman la llegada del cultivo de banano a la América de la especie 

acuminata y especie balbisiana. Una de las teorías anuncia que la llegada del cultivo hace 

aproximadamente 2000 años con la llegada de los españoles en la época de la colonización 

y otra de las teorías afirma que el banano arribo por medio de la vía de las islas canarias 

donde se introdujo la fruta por parte de los europeos colonizadores (Gonzabay R., 2016). 

 

Este cultivo se lo considera una hierba gigante, el producto de aprovechamiento se 

encuentra en el racimo, el fruto es rico en hidratos de carbono los cuales son fácilmente 

asimilados por el ser humano y aportan grandes nutrientes energéticos; la planta está 

compuesta por dos partes, en la primera se encuentra desde las raíces, el cormo y los hijos; 

la otra parte la conforma el pseudotallo, las hojas, y el racimo (Seraquive C., 2017). 

 

2.2.Factores que Afecta la Producción de Banano 

 

Existe una clasificación general para los factores internos o genéticos y los factores 

externos o medio ambientales que modifican por completo el desarrollo y producción del 

cultivo   (Robinson, 1993). Dentro de los factores internos van en relación a las variedades 

o cultivares que se empleen, por otro lado, en los factores externos afectan las condiciones 

del lugar; como el clima, las horas sol, las precipitaciones, etc. También se tiene en cuenta 

los agentes bióticos, donde priman los organismos o entes vivos tanto benéficos como 
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perjudiciales para la producción, las intervenciones del hombre que controlan y modifican 

las condiciones, y forman agroecosistemas (Yepes & Silveira, 2011). 

 

Dentro de los factores que afectan indirectamente al banano y coexisten en gran 

medida con respecto a los factores genéticos que son fundamentales para el crecimiento y 

la producción de las plantas. Se debe recalcar que dentro de los factores genéticos se aborda 

la existencia de clones de banano los cuales fueron desarrollados para que se adapten a las 

condiciones de la zona, tenga una alta tolerancia a las plagas y que tenga altos índices de 

producción que se vean reflejados en el rendimiento (Dita et al., 2020). 

 

En la actualidad se trabaja con una gran gama de clones que se encuentran 

disponibles en el mercado bananero, los factores genéticos no tienen un mayor impacto 

comparado con los factores ambientales los cuales por lo general repercuten en la 

producción (Palacios et al., 2019). 

 

Se debe tener muy en cuenta la importancia de la intervención de los factores 

externos, los cuales marcan la producción (FAO, 2015). Los vocablos horas luz o brillo solar 

se usa de forma errónea como sinónimos, siendo el brillo solar el que mide la cantidad de 

horas luz directa del sol que se encuentra sin presencia de nubes, y las horas luz hace 

referencia a la cantidad total de horas luz en un día, sin tomar en cuenta la presencia o 

ausencia de nubosidad. Entre los errores comunes se tiene que si la producción es baja es 

culpa de la zona y no se toma en cuenta el manejo agronómico, el clima o hasta el tipo de 

suelo (Nivelo J., 2017). 

 

Es de gran relevancia mencionar que, para mejorar el manejo agronómico el 

productor debe implementar nuevas técnicas o prácticas agrícolas que le permitan mejorar 

el rendimiento a futuro. Las principales técnicas son: el manejo de las densidades de 

siembra, el deshije, el repoblamiento de las espacios en blanco en campo, el control de 

arvenses, planes de fertilización, controles de plagas y enfermedades, el riego y drenaje de 

los canales, entre otros (López & Espinoza, 1995). 

 

La fertilización es de gran importancia ya que por medio de ella se otorga nutrientes 

siendo un aspecto primordial para el manejo de banano para tener una gran cantidad de 
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biomasa en un corto periodo de tiempo así siendo más productivo obteniendo mayores 

ganancias económicas (Torres J., 2016). 

 

El crecimiento y desarrollo de la planta en conjunto son mecanismos fisiológicos 

muy complejos, donde interviene la fotosíntesis y la respiración del cultivo, procesos que 

ayudan a la formación de carbohidratos, proteínas y otros compuestos que tienen como 

finalidad el llenado del racimo. Los procesos anteriormente mencionados funcionan de 

mejor manera con una nutrición mineral adecuada (Ruiz, 2017). 

 

Las prácticas agrícolas que se realizan adecuadamente, se reflejan los resultados con 

una óptima nutrición que contribuye a que el racimo reúna las mejores características, tanto 

en calidad como en cantidad (Nivelo J., 2017). 

 

Con el pasar de los años se han realizado diferentes y abundantes investigaciones 

para determinar los roles de cada nutriente en el desarrollo y rendimiento de los cultivares 

teniendo mayor énfasis en el cultivo de banano. Estas investigaciones han generado una 

premisa informativa que está disponible para los pequeños y medianos productores que 

buscan mayor producción en poco espacio al mejorar la nutrición del cultivo (Torres et al., 

2014). 

 

El adecuado suministro de nutrientes a través de la fertilización, es primordial para 

obtener el máximo potencial productivo de las plantas. Este simple concepto se basa en el 

hecho de que existen inmensas cantidades de factores que regulan el crecimiento, desarrollo 

y producción de las plantas. El conglomerado de factores determinan las dimensiones del 

rendimiento del banano (Salmerón & García, 1994). 

 

Las condiciones particulares de mercado de los últimos años y el advenimiento de 

nuevas tecnologías como la biotecnología que se generaron por la necesidad y la posibilidad 

de maximizar la producción y cosechas que proporcionen rendimientos aceptables para las 

exportaciones. Lográndolo mediante un apropiado manejo de la nutrición del cultivo de 

forma integrada con los demás factores que regulan la producción (Trigo et al., 2002). 

 

De la misma manera, existe un énfasis en las prácticas agrícolas en el cultivo de 

banano que se busca desarrollar nuevas formas de obtener mayores rendimientos en el 
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menor tiempo, sin perder de vista que se tiene que tener en cuenta las buenas condiciones 

internas y externas. Los procesos óptimos se encuentran cuando se tiene control de las 

condiciones y así se potencia el apoyo a la producción de la cosecha (CNUCED, 2016). 

 

Con frecuencia se incide de forma errónea al intentar mejorar las plantaciones 

basándose únicamente en un programa de fertilización y no fijarse en otros factores que 

limitan la producción. En términos simples, es imposible realizar correcciones de 

situaciones como el  exceso o escasez de humedad o un fuerte ataque de nematodos, con 

simplemente programas de nutrición (Cubas, 2019). 

 

La fertilización siendo uno de sus principales objetivos otorgar valores de la 

nutrición del cultivo enfatizando que la fertilización debe invariablemente siendo manejado 

de forma distinta ya que existen distintos factores de la producción para hacer eficiente el 

uso de cualquier fertilizante que se vaya a usar y dependiendo de las necesidades que 

requiera la plantación (Torres J., 2016). 

 

2.3.Situación del mercado internacional  

 

Según la información obtenida de las exportaciones de economía popular y solidaria, 

anuncia que existe una incremente de la Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCPA) de 

2,19% en valor monetario y 2,32% en volumen entre el 2015 y 2019. Esto a pesar que en el 

último año se reflejaron ventas al exterior por USD 307.157 miles y 542.520 Toneladas por 

hectáreas; lo cual representó una disminución del 24,03% en valor FOB y 29,47% en 

volumen con respecto al 2018, esto se debe al bajón de importaciones del cultivo en la Unión 

Europea. Las provincias de El Oro, Guayas y Pichincha concentraron el 91,99% de las 

ventas FOB EPS al exterior en 2019, y adicionalmente el sector representó el 2,25% de las 

exportaciones no petroleras. (2,41% en 2015 y 3,16% en 2019) (ProEcuador, 2019). 
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Figura 1.Evolución de las exportaciones ecuatorianas de economía popular y solidaria (2015 – 2019) 

Fuente: ProEcuador, (2019) 

2.4.Producción Bananera en el Ecuador 

 

2.4.1. Principales Productos 

 

El banano es el producto de comercio justo que más se consume a nivel mundial 

registrando datos de 686.603 toneladas métricas distribuidas en el 2018 (7,08% más que en 

2017), liderado por las ventas en mercados maduros como Francia y Países Bajos. En el 

Ecuador el banano es el principal producto de exportación Fairtrade, registrando ventas 

superiores de USD 90.987 miles en 2019, seguido por flores con USD 62.376 miles y cacao 

en grano con USD 18.982 miles (Oferta de productos FAIRTRADE de Ecuador al mundo 

– Miles USD) (ProEcuador, 2019). 

 

2.4.2. Principales Destinos  

 

Los productos de comercio justo fueron consumidos en el 2018, en más de 158 

países. Reino Unido, Alemania, Estados Unidos y Países Bajos se ubican a la cabeza, pero 

también el concepto de fairtrade ha alcanzado mercados no tradicionales como Japón, 

Australia, Nueva Zelanda, Brasil, Sudáfrica y otras naciones. Las exportaciones fairtrade 

ecuatorianas tuvieron, en el año 2019, como primer destino a los Estados Unidos, 

registrando USD 50.854 miles, a pesar de una disminución del 4,18% comparado con el 

2018; luego se encuentra Holanda con USD 40.975 miles y tercero Alemania con USD 

17.068 miles (ProEcuador, 2019). 

 

2.5.Superficie Bananera en el Ecuador 
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Según datos oficiales del Ministerio de Agricultura y Ganadería del Ecuador, 

información tomada en el 2009, los principales sectores que producen banano en el Ecuador 

son la provincia de El Oro, Guayaquil y Los Ríos, seguidas de otras provincias de la Costa 

ecuatoriana. Con cantidades que sorprendieron con valores de ciento setenta mil ochocientas 

noventa y siete hectáreas, información resumida que se puede apreciar en la (Tabla 2) (Vinet 

& Zhedanov, 2010): 

 

 

 

Tabla 1. Provincias del Ecuador productoras de banano  

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganadería del Ecuador  

 

A su vez, según la misma fuente, el rango de hectáreas por productor, a esa fecha, se puede 

apreciar en la (Tabla 3). 

 

Tabla 2. Hectáreas vs productores  
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Por lo tanto: 

 

Las áreas son distribuidas por rangos que se encuentran en extremos es decir se concentra en 

el rango de 0 a 5 Has y más de 100 Has: 

 

 Un 3,41% del total de productores que inscribieron sus tierras controlan el 30,13% del 

área total inscrita, en extensiones que superan 100 hectáreas. 

 

 Mientras un 71,04% de los productores que a nivel nacional están inscritos controlan el 

24% del total del área, en extensiones que no superan las 20 hectáreas. 

 

2.6.Clasificación Taxonómica del Banano 

 

Molina G., (2016) anuncia la clasificación taxonómica de la siguiente manera:  
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El banano pertenece a la familia Museaceae, se suele presentar como diploide, 

triploides o tetraploides, también poseen genomas de Acumicata o Balbisina y existen 

híbridos entre estos dos genomas, en la (Tabla 4) se puede apreciar los más comerciales 

(Martínez, 1998): 

 

Tabla 3. Híbridos comerciales de banano 

 

 

Los bananos de mayor son los triploides y entre sus mayores representantes se tiene 

a los del grupo AAA como el Gros Michel y el subgrupo Cavendish. En el grupo AAB se 

los conoce por sus usos en la cocina, teniendo más de 150 variedades y como más conocido 

se tiene al banano macho, y en el ABB se tiene a los nativos y robustos que también se los 

emplea en la cocina como el Chato o Bluggoe, Saba, Pelipita, etc. (UNCTAD, 2016). 

 

2.7.Requisitos Edafoclimáticos de Banano 
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Es de origen tropical, con gran demanda de humedad dado que su sistema radicular 

y gran parte del cormo exigen grandes cantidades de agua. Se desarrolla de mejor manera 

en suelos ricos en potasio, arcillo – silicios y calizos (Chinchilla & Rojas, 2004), citado por 

(Seraquive C., 2017) 

 

2.7.1. Condiciones Climáticas 

 

El factor climático es de gran relevancia e incide drásticamente en el desarrollo de 

las plantas, las temperaturas máximas pueden oscilar entre los 21ºC a 30ºC, la media optima 

se encuentra en los 27ºC y puede soportar temperaturas bajas no menores de 15,5ºC, ya que 

puede ocasionar un retardo en el ciclo, y así mismo si experimenta temperaturas mayores de 

40ºC puede deshidratarse con facilidad y para ello aumentarían los tiempos de riego que 

compensen los procesos de evapotranspiración (NATURLAND., 2001) citado por 

(Seraquive C., 2017). 

 

2.7.2. Condiciones Edáficas 

 

Se desarrolla de forma óptima en suelos con una clase textural franco arenoso, 

arcilloso, limo arcilloso y franco limosa. Debe tener un buen porcentaje de materia orgánica 

el cual se refleja en la fertilidad del suelo en especial con sustancias nitrogenadas, permeable 

y con una profundidad efectiva de 1.2 a 1.5 m y con un buen drenaje. Tolera fácilmente a 

suelos ácidos que se encuentren en un rango de pH de 4.5 a suelo alcalinos de 8.0 y siendo 

6.5 como un valor óptimo de pH. Independientemente de las condiciones en las que se 

encuentre el suelo, el cultivo del banano se mantiene de forma óptima en terrenos planos 

con pendientes de 0 a 1 %, porque a mayor pendiente las plantas pueden volcarse por el peso 

del racimo  (InfoAgro, 2018).  

2.7.3. Luminosidad 

 

Es un factor de gran relevancia puesto que la planta aprovecha las horas de sol para 

realizar procesos fotosintéticos que le sirvan posteriormente como fuente energética, esto 

acelera su metabolismo y así se logra un desarrollo acelerado para el cultivo (Soto, 1991) 

citado por (Seraquive C., 2017).  
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2.8.Variedad Williams 

 

Esta variedad es un cultivo de gran rendimiento y calidad en los racimos cosechados, 

presenta características que la convierten en una opción muy viable para producir, con un 

psudotallo mediano, fuerte y con un sistema radicular robusto. Tolera y se adapta a 

condiciones extremas de los climas tropicales, aunque es muy su susceptible al ataque de 

nematodos y a la sigatoka negra. Produce racimos de buen tamaño, con un tamaño promedio 

de dedos de 20 cm y de 39 a 46 mm de ancho. La fruta esta lista a la cosecha de 10 a 12 

semanas después de la aparición de la bellota (Seraquive C., 2017). 

 

El pseudotallo es mediano a grande con una altura que varía de 3,5 y 4,0 m, tiene las 

hojas erguidas y siempre hacia la dirección del sol. En comparación a la variedad Gran 

naine, su potencial fotosintético es un poco reducido y no va resistir de mejor manera el 

ataque de las enfermedades, por lo que el control de las podas debe ser tomada con mayor 

precisión (Vidya S., 2016). 

 

En el Ecuador esta variedad es de gran impacto en las exportaciones bananeras, al 

representar el 36% de ellas. Por otro lado, en la provincia de El Oro se concentra el 41% de 

productores del país, seguido de la provincia del Guayas con el 34% y Los Ríos con un 16%, 

siendo estos antes mencionados los principales productores de banano del país (Vidya S., 

2016). 

 

2.9.Nutrición del cultivo del banano 

 

El cultivo de banano en gran medida es eficaz y de gran rendimiento, en relación de 

la biomasa que produce en un tiempo relativamente corto, por ello exige de grandes 

suministros de nutrimentos que pueden estar disponibles en el suelo dependiendo de la 

explotación y reposición del mismo, y de nutrientes que toma de residuos vegetales de 

cosechas anteriores, pero para mejorar las cosechas y obtener mayor rentabilidad, se 

adiciona fertilizantes de origen sintético u orgánico en cantidades y proporciones por lo 

menos iguales o similares a los nutrientes extraídos por la cosecha. Mediante esta práctica 

agrícola que se presenta como un importante rubro económico se logra mantener una óptima 

nutrición directa para los racimos tanto en calidad como en peso (Medina & Mora, 2017). 
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2.10. Importancia de la Fertilización en la Productividad y Calidad del Banano 

 

Su importancia radica en la aplicabilidad de nutrientes adecuados que ayuden e 

incremente el crecimiento de la planta y desarrollo del racimo, los cuales favorecen a una 

serie de complejos procesos fisiológicos como la fotosíntesis y la transpiración que 

conforma carbohidratos, proteínas y otros compuestos que contribuyen al llenado del racimo 

(Steduto et al., 2012). 

 

El banano absorbe más nutrientes por hectárea en comparación a otros cultivos 

comerciales como el café o cacao. En una bananera el rendimiento en promedio que se 

obtiene tras las cosechas es de al menos 50 tn/ha/año y en las grandes bananeras la 

productivas puede alcanzar los 70 tn/ha/año. Tomando como ejemplo una producción de 70 

ton/ha/año donde se concentra en la fruta unos 400 kg/ha/año de potasio (K), 125 nitrógeno 

(N), 15 de fósforo (P), 10 de calcio (Ca), 20 de magnesio (Mg), 14 de azufre (S), 0,7 de zinc 

(Zn), 1 de boro (B), 0,3 de cobre (Cu), 1,2 de hierro (Fe) y 0,7 de manganeso (Mn). Estos 

elementos minerales deben ser repuestos, mediante un buen programa de fertilización 

(Steduto et al., 2012). 

 

Las aplicaciones edáficas de fertilizantes por lo general al contorno del pseudotallo 

de la planta madre suele ser efectiva cuando los nutrientes son captados por las raíces y 

favorecen al desarrollo de la planta y llenado posterior del racimo, existe un intercambio 

nutricional dominante en la formación del número de manos y la circunferencia del 

pseudotallo en obtener una mayor nutrición primeras fases de desarrollo (Nivelo J., 2017). 

 

 

 

 

2.11. Fertilización 

 

Se ha vuelto común que los productores bananeros utilizan entre normales y altas 

cantidades de fertilizantes de origen sintético. Omitiendo en gran parte la ausencia de los 

microelementos y enfocándose en la aplicación de los macro elementos (NPK), y esto puede 

producir bloqueos. Situaciones que vuelven prioridad a la aplicación de estos elementos, es 

decir una gran parte se optimiza el aprovechamiento y aumento de la absorción de los 
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mismos así volviéndose un modo de manejar las plantaciones en una forma más sostenible 

(Steduto et al., 2012). 

 

Se han desarrollado investigaciones originadas por las necesidades de encontrar el 

mejor manejo nutricional del cultivo de banano, bajo sistemas intensivos. Una plantación 

bien manejada puede producir 70 toneladas brutas de fruta/ha/año. Tomando en cuenta esta 

estimación y las altas concentraciones de elementos en los racimos, en cada cosecha se toma 

grandes cantidades de nutrientes en especial el Potasio. A continuación, en la (Tabla 5) se 

muestra las cantidades tomadas por cada elemento según los parámetros encontrados para 

elementos mayores, y para elementos menores (Chavarro C., 2017). 

 

Tabla 4. Elementos exportados en la fruta (kg/ha/año) 

ELEMENTO KG/HA/AÑO 

Nitrógeno 126.2 

Fosforo 14.5 

Potasio 399.0 

Magnesio 10.2 

Calcio  20.3 

Hierro 1.6 

Cobre 0.3 

Zinc  0.8 

Manganeso 0.8 

 

 

Lo que más resalta en las fertilizaciones es la aportación de nutrientes aplicadas en 

las primeras etapas fenológicas del cultivo que aseguren el constante crecimiento y 

aprovechamiento de los nutrimentos para el futuro de las plantas de banano, se recomienda 

que en el inicio de la siembra el fertilizante que se pretenda aplicar sea rico en fósforo (P) 

(Palencia, 2011). 

 

Teniendo en cuenta que se necesita un abonado inicial para un mayor desarrollo, las 

aplicaciones iniciales de nutrientes se deben colocar en las tres a cinco semanas a partir de 

se realiza la plantación, se debe colocar al contorno de la planta en semiluna esta 

recomendación tiene fundamento porque en las bananeras, las plantas tienen un sistema 

radicular superficial o poco profundo (Finck, 2021). 
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Al ser una gran hierva requiere de grandes cantidades de compuestos nitrogenados, 

para la colocación de este tipo de compuestos se toma como premisa las condiciones del 

lugar donde se establece la plantación, ya que los compuestos nitrogenados tienden a 

volatilizarse con mucha facilidad, por ello se recomienda aplicar nitrógeno fraccionado. En 

otras palabras, las aplicaciones de nitrógeno serán constantes durante todo el ciclo 

vegetativo del banano (Valverde et al., 2019). 

 

2.12. Épocas de Aplicación de los Fertilizantes 

 

Se tiene como premisa previa a la aplicación de cualquier fertilizante el estado del 

suelo y el estado fenológico de como se encuentren las plantas desde la zona del meristemo 

que facilita la producción de hojas y la formación futura del racimo, procesos que también 

son conocidos como diferenciación floral. Esto ocurre a partir de los seis meses, es relevante 

advertir que la aplicación de nutrientes debe ser en el momento adecuado y las cantidades 

varían según el estado nutricional del suelo, para evitar posibles bloqueos de elementos que 

son necesarios para el desarrollo de la planta (Chavarro C., 2017). 

 

 

Figura 2. Plan de fertilización en banano 

Fuente: Palencia et al., (2006) 

 

2.13. Elementos minerales fundamentales del cultivo 
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El banano requiere de grandes cantidades de nutrientes para producir de forma 

correcta para completar los estándares de exportación, esto lo logra mediante la asimilación 

de ciertos elementos químicos. Los nutrientes primarios o macronutrientes son esenciales 

para el desarrollo de todo cultivo, estos elementos son el nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio 

(K). Mientras que los elementos secundarios son aquellos nutrientes que necesita la planta 

en menor medida donde se encuentra al calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), otros 

elementos aplicados en pequeñas porciones son el zinc (Zn), boro (B), cobre (Cu), hierro 

(Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), cloro (Cl) y sodio (Na) (IFA, 1992). 

 

a) Elementos mayores (macronutrientes) que la planta consume en mayor cantidad: 

 

a.     Nitrógeno, 

b.     Fósforo, 

c.     Potasio, 

d.     Azufre, 

e.     Calcio  

f.       Magnesio. 

 

b) Elementos menores (micronutrientes) que la planta consume en pequeñas 

cantidades: 

 

a.     Hierro, 

b.     Zinc, 

c.     Manganeso 

d.     Cobre, 

e.     Boro, 

f.       Molibdeno  

 

la ausencia o aplicación en demasía de un fertilizante puede repercutir directamente 

en el rendimiento y calidad del racimo, por lo que es primordial el saber dosificar y cuando 

aplicar un producto en especificado (Contreras et al., 2007). Los principales elementos que 

necesita una plantación bananera para poder producir son grandes cargas de nitrógeno y 

potasio. Las cantidades varían de acuerdo al estado del suelo y deben ser aplicados en el 
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punto preciso de absorción cerca de la base realizando un semicírculo al contorno del hijo 

de la planta madre con mayor vigor (Chavarro C., 2017). 

 

2.14.1 Nitrógeno 

 

Como antes se mencionó el Nitrógeno es primordial y se aplica con grandes 

cantidades en los planes de fertilización, las plantas requieren de una gran cantidad de 

nitrógeno para realizar los procesos fotosintéticos para la formación de la clorofila que 

determina el pigmento verdoso de las hojas, permitiéndole a las plantas receptar de mejor 

manera la luz solar y comenzar con el proceso de ser autótrofas. Este elemento ayuda en la 

estructuración de moléculas de proteínas y por consiguiente se convierten en vitaminas que 

facilitan el crecimiento de las mismas (González I., 2018). 

 

2.14.2. Potasio 

 

Este elemento comparte igual importancia con el nitrógeno en las fertilizaciones del 

banano, el potasio ayuda en esencia al llenado del fruto, el sabor y color característico, 

asegurando la producción azúcares y dar su color característico al producto. El potasio (K) 

tomado por la planta y asimilado en forma de cationes. Aunque el K no forma parte de la 

estructura de los compuestos orgánicos en la planta, es fundamental debido a que cataliza 

procesos tan importantes como la respiración, la fotosíntesis, la formación de clorofila y la 

regulación del contenido de agua en las hojas. Cumple como principal función el transporte 

y depósito de azucares en el racimo (González I., 2018). 

 

2.14.3. Fósforo 

 

El fósforo forma parte de los macronutrientes que más se utiliza en las fertilizaciones 

del cultivo, es tomado por la planta como el ion H2PO4-. Es de gran importancia en los 

primeros cinco meses de la etapa vegetativa del banano es absorbida con velocidad. Se lo 

encuentra formando parte de los fosfolípidos, ácidos nucleicos, coenzimas, en la producción 

agrícola cumple un rol importante en el transporte de energía lumínica (ATP) hacia la planta 

y es un elemento móvil que es muy reutilizado en los procesos internos de la planta durante 

su crecimiento (González I., 2018). 
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2.14.4. Calcio 

 

Este elemento no es primordial en los programas de nutrición del cultivo de banano 

porque el cultivo lo requiere pequeñas cantidades y se encuentra con facilidad en el suelo 

donde la planta lo toma como iones de calcio (Ca2+), aunque casos precisos donde el cultivo 

lo requiere por deficiencias se torna relevante. Cumple un rol primordial en las paredes 

celulares de la planta donde se lo encuentra como pectato cálcico. Al encontrarse en las 

paredes celulares es poco móvil, también funciona como activador de enzimas y actúa en 

uno de los procesos más fundamentales que es el proceso de la división celular, estimulando 

de esta forma el desarrollo de raíces y hojas (Díaz et al., 2007). 

 

2.14.5. Magnesio 

 

Al magnesio no se lo encuentra con facilidad en suelos tropicales, caso contrario a 

los suelos de origen volcánicos donde este elemento se localiza con facilidad y es asimilado 

por la planta por medio del catión Mg2 +., se presenta en el centro de las moléculas de la 

clorofila y es muy importante que con la ausencia de magnesio la fotosíntesis no se podría 

realizar. También es un activador de las funciones del metabolismo de los carbohidratos, 

grasas y proteínas, y moviliza los fosfatos por el xilema y floema (Boll & Nakagawa, 1995). 

 

2.14.6. Azufre 

 

Este elemento se presenta como un refuerzo en la clorofila y es tomado por la planta 

como anión sulfato (SO4 2-), para momentos adversos donde baje el clima o se den pocas 

horas de sol. Tiene el inconveniente de lavarse con facilidad en el suelo, para las bananeras 

convencionales se recomienda dosis de 100 a 200 kilogramos de azufre ha/año. Cumple un 

rol muy importante en la conformación de estructuras de proteínas, aminoácidos sulfurados 

cistina, cisteína y metionina, también está muy unida a la formación de vitaminas sulfuradas 

como la biotina, la tiamina y la coenzima A (Izquierdo A., 2016). 

 

2.14.7. Zinc 

 

Forma parte de los micro nutrientes coexistentes que generalizan las plantaciones, la 

usencia de este elemento se aprecia más en las plantas de banano jóvenes y tiene como 
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consecuencia que se inhibe procesos del metabolismo activando ciertas enzimas, el Zinc 

suele bloquearse y ser imposible de ser asimilable cuando el suelo esta cargado de calcio o 

se encuentra en suelos arenosos. Se inmiscuye en los procesos de síntesis de auxinas los 

cuales se encargan de controlar el crecimiento (Salisbury & Ross, 2000). 

 

2.14.8. Boro 

 

Es un elemento poco utilizado en la nutrición de las plantas, es tomado por el banano 

como H3BO3 y B(OH)4, y tiene poca movilidad de un órgano vegetativo a otro. Al ser poco 

requerido casi no se suele presentarse deficiencias a través del ciclo vegetativo del cultivo 

en campo, pero si se presentan problemas por este elemento se ven reflejados en la 

formación de las flores y la fruta. El papel del B en el metabolismo de la planta todavía no 

es muy claro, se ha encontrado evidencia que señala que el Boro ayuda en el transporte de 

azucares, también se encuentra inmerso en la formación de las paredes celulares (Harter, 

2009). 

 

 

 

 

2.14.9. Cobre 

 

El cobre (Cu) es otro elemento muy poco utilizado en los programas de fertilización 

debido a que las deficiencias de este nutriente en banano son muy raras y asimilado como 

ion Cu 2 +. El exceso de este nutriente puede llegar a ser toxico para las plantas y por otro 

lado se bloquea cuando se acumulan altas cantidades de cobre que se encuentran en las 

aplicaciones de caldos bordelés que usan para combatir la Sigatoka amarilla, aunque 

también se ha demostrado que puede haber una coexistencia con los altos niveles de cobre 

y que no impidan el desarrollo del banano. Entre sus funciones se tiene que formar parte de 

las enzimas, interviene en cierta medida con los procesos fotosintéticos  (Harter, 2009). 

 

2.15. Pérdidas en fertilizantes 

 

2.15.1. Lixiviación de los nutrimentos 
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Independientemente de la calidad de las prácticas agrícolas siempre existirá 

lixiviaciones de los nutrientes, actividades comunes que generan estos lavados son las 

aplicaciones de riego y superficialidad de abonados. Los nitratos se oxidan con suma 

facilidad, incluso hoy en día es considerado como uno de los principales contaminantes de 

los recursos hídricos y son perjudiciales para el ser humano (Baeta, & S, 2016). Las pérdidas 

de fuentes nitrogenadas varían dependiendo la forma de aplicación, el tipo de fertilizante y 

también puede variar de acuerdo a la etapa en la que se encuentre el cultivo, se registran las 

mayores pérdidas en la etapa inicial del banano, seguido del desarrollo y disminuye en gran 

parte en las cosechas (Reyes, & A, 2012). 

 

Procesos como lixiviación o volatilización reducen drásticamente la efectividad de 

los elementos primarios o macronutrientes. Se ha determinado mediante pruebas que en una 

fertilización únicamente el 50% del nitrógeno llega a ser aprovechado y tomado por el 

sistema radicular, y que la otra parte se pierde al volatizarse en la atmosfera o se lixivia por 

el suelo hasta llegar a los afluentes acuosos (Vivian Z. et al., 2018). Estas pérdidas 

representan grandes daños en el medio ambiente, contaminan el agua, aire y favorece al 

efecto invernadero (Baeta, & S, 2016). 

 

 

2.15.2. Volatilización 

 

La volatilización de los nutrientes se ocasiona cuando se presentan desequilibrios 

de pH en el suelo, con valores por encima a 5 de pH las mermas por gasificación se 

incrementan. Estas pérdidas se reflejan en especial en el nitrógeno en las aplicaciones de 

fertilizantes amoniacales, la volatilización del amoniaco es la ruta de escape del nitrógeno 

contenido en la Urea, estas pérdidas también son influenciadas por las condiciones 

ambientales, el suelo y el cultivo. A su vez, una rápida hidrólisis de la urea resulta en 

mayores pérdidas de NH3, debido a que su velocidad depende de la actividad ureásica 

(Barbieri, & P, 2017). 

 

2.16. Tipos de Fertilizantes 
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La principal función de los fertilizantes es promover el desarrollo de un cultivo 

durante todo su ciclo vegetativo, aportando de los nutrientes que la planta requiera en los 

momentos críticos como en el crecimiento y llenado del fruto. La fertilización alternada con 

Cloruro de potasio en un ciclo y urea, no toma en cuenta el hecho que la planta de banano 

requiere grandes cantidades de potasio durante todo el tiempo igual que el nitrógeno para 

mantener una adecuada nutrición y producción. En la actualidad se han ideado diversas 

maneras para el uso apropiado de los programas de fertilización, ya sea con las aplicaciones 

de mezclas físicas, complejos de N-P-K o combinados y así cumplir en su mayoría con las 

necesidades que requieran de atención en el cultivo a lo largo de la vida productiva del 

mismo (Labarca et al., 2005). 

 

2.16.1. Mezclas físicas 

 

Las fórmulas físicas son una mezcla mecánica de los gránulos de las diferentes 

fuentes de nutrientes. Cada gránulo contiene solamente los nutrientes presentes en esa 

fuente. Los porcentajes de cada elemento en la fórmula dependen de la recomendación. 

Algunos ejemplos de este tipo de fórmulas son 14-2-25-7 (26% SO4 2-) y 17-4-29 (11% 

SO4 2-). Por convención, los números corresponden al porcentaje de N, P2O5, K2O y MgO 

en la fórmula. Si se aplican otros elementos, como S, deben identificarse claramente para 

evitar confusiones. La gran ventaja de las fórmulas físicas es la flexibilidad de preparar la 

fórmula en pequeños volúmenes, con el balance nutricional apropiado para satisfacer las 

necesidades del cultivo en cada tipo de suelo (Raghothama, 1999). 

 

2.16.2. Complejos NPK 

 

Las fórmulas químicas tienen, en cada gránulo de fertilizante, los porcentajes 

exactos de nutrientes especificados por la fórmula. Se denominan fórmulas químicas porque 

se manufacturan mediante procesos químicos. Las fórmulas químicas más comunes en el 

cultivo de banano son: 15-3-25-6 y 15-3-31 (Rodriguez, 1996). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.Ubicación del Ensayo 

 

El presente trabajo se desarrolló en la plantilla de banano que se encuentra ubicada en la granja 

Santa Inés en los predios de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias (UACA) de la 

UTMACH, situada en la Av. Panamericana km 5,5 vía Machala-Pasaje, parroquia El Cambio, 

provincia de El Oro – Ecuador (Figura 3). Según el mapa ecológico del Ecuador en la ciudad 

de Machala se presentan lluvias anuales de 699 mm en promedio, una humedad relativa de 

85% y la temperatura media anual de 24° C, el tipo de suelo principal es el Inceptisol de un 

origen aluvial, con una clase textural franca y con un pH alcalino (Villaseñor et al., 2016). 
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Figura 3. a) La provincia de El Oro en el Ecuador, b) El cantón de Machala en la provincia de El Oro y c) La 

ubicación del experimento en el cantón de Machala 

 

 

 

3.1.1. Ubicación Geográfica 

 

La Granja experimental Santa Inés se encuentra en las siguientes coordenadas geográficas: 

 

 Longitud: 79° 54´ W 

 Latitud: 03° 16´ S 

 Altitud: 8 msnm 

 

Expresadas en UTM: 

 

 Longitud: 9638864 N 

 Latitud: 622212 E 

a 

b 

c 



35 

 

 Altitud: 8 msnm 

 

3.2.Materiales 

 

 Cinta métrica 

 Flexómetro 

 Balanza digital 

 cuadernos 

 lápiz 

 hojas A4 

 bolígrafo 

 calculadora 

 agenda 

 computadora 

 impresora 

 guantes 

 mascarilla 

 

 

 

 

3.3.Fertilizantes usados  

 

3.3.1. Mezclas Físicas 

 

 urea 

 Sulfato de amonio 

 MOP 

 DAP 

 Sulfato de magnesio 

 Sulfato de zinc 

 Bórax 

 Nitrato de Amonio 
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 Sulfato de potasio 

 Yeso Agrícola 

 Cal Agrícola 

 

3.3.2. Complejos NPK 

 

 YaraRega AZUTEK 

 ABOTEK 

 CALCINIT 

 

3.4.Tratamientos 

 

Existieron seis tratamientos de los cuales tres tratamientos se aplicó con un periodo de un ciclo 

(un mes), los tres tratamientos restantes se aplicaron intercalado en un periodo de inter ciclo 

esto se puede observar en los siguientes cuadros (Tabla 6).  

 

 

 

 

 

 

Tabla 5. Fertilizantes aplicados  

CÓDIGO FERTILIZANTES DOSIS 

MENSUAL(Kg/CICL

O) 

Aplicación Kg 

(Planta) 

T1 

Urea 0,85 

0,0925 

Sulfato de amonio 0,72 

MOP 1,52 

DAP 0,33 

Sulfato de Magnesio 0,31 

Sulfato de Zinc 0,10 

Bórax 0,03 

T 2 
Nitrato de Amonio 1,42 

0,0926 

MOP 0,71 
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DAP 0,33 

Sulfato de Potasio 0,96 

Sulfato de Zinc 0,10 

Bórax 0,03 

Sulfato de magnesio 0,31 

T 3 

 

Yara Rega Azutek 3,64 0,0867 

Abotek 3,96 0,09431 

 

 

 

3.5.Diseño experimental  

 

Para este trabajo experimental se utilizó un diseño en bloques completamente al azar (3x3), en 

donde se controló un factor de estudio (tres fertilizantes sintéticos de diferentes casas 

comerciales), con tres repeticiones y tres tratamientos. Se toma en cuenta la presencia de un 

factor no controlado (fertilidad del suelo) que puede afectar los resultados finales. Para esta 

situación se aplica esta técnica de bloqueo, que permite aislar este factor mediante los bloques, 

se establecieron 9 unidades experimentales. Todas las unidades experimentales tuvieron un 

área de 54 m2 (18 m x 3 m), con un área neta de 486 m2 (Figura 4). 
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Figura 4. Croquis del experimento 

 

3.5.1. Especificaciones del diseño 

 

Las especificaciones del diseño se los detalla en la (Tabla 7): 

 

Tabla 6. Especificaciones del diseño   

 

 

 

3.5.2. Modelo matemático 
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𝒚𝒊𝒋𝒌=𝝁+𝜶𝒋+𝜷𝒌+(𝜶𝜷)𝒋𝒌+𝝔𝒊𝒋𝒌 

Donde: 

 Yijk: Lectura de i sujeto bajo la combinación del j nivel o versión del factor de estudio 

A y el k nivel o versión del factor de estudio B (Variable dependiente medida o 

evaluada). 

 µ: Media poblacional de la variable de respuesta. 

 αj: Indica el efecto del j nivel o versión del factor A 

 βk: Indica el efecto del k nivel o versión del factor B 

 (αβ)jk: indica el efecto de interacción entre el j nivel o versión del factor de estudio A 

y el k nivel o versión del factor de estudio B 

 eijk: Error experimental en el i sujeto asociado a la combinación del j nivel o versión 

del factor Ay el k nivel o versión del factor B. 

 

3.6.Variables a medir 

 

Las variables se dividen en cinco subgrupos de los cuales son los siguientes: 

Crecimiento 

 

 Altura de hijo 

 Fuste de hijo 

 Altura de planta madre 

 Fuste de planta madre 

 Longitud dedo en segunda mano 

 Longitud dedo en última mano 

 

Desarrollo 

 

 Emisión foliar Semanal 

 Número de dedos de segunda mano 
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 Número de dedos de última mano 

 Hoja de cosecha 

 

 

 

Rendimiento 

 

 Ratio 

 Peso 

 Manos por racimo 

 

3.7.Datos de medición y evaluación 

 

3.7.1. Crecimiento 

 

Altura de planta madre e hijo 

 

La altura de la planta se ejecutó con ayuda de un flexómetro, tomando la medida desde la base 

de la planta hasta la última V que forman las hojas nuevas. Se expresaron en centímetros, esta 

variable se tomó con una frecuencia semanal hasta la emisión de la bellota (Inflorescencia). 

 

Fuste de planta madre e hijo 

 

Se mide a la altura de 0.6 metros desde la base, el dato se toma a los hijos de las unidades de 

producción recién paridas y se cuantifica en centímetros, con una cinta métrica, este dato se 

toma semanalmente. 

 

Se mide a la altura de 1 metros desde la base, el dato se toma a las madres de las unidades de 

producción recién paridas y se cuantifica en centímetros, con una cinta métrica, este dato se 

toma semanalmente.  

 

Longitud dedo en segunda mano y última mano 
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Con la cinta métrica se mide la longitud de uno de los dedos céntricos de la segunda mano del 

racimo, el dato se lo cuantifica en centímetros, este dato se toma en cosecha. 

Con la cinta métrica se mide la longitud de uno de los dedos céntricos de la última mano del 

racimo, el dato se lo cuantifica en centímetros, este dato se toma en cosecha. 

 

3.7.2. Desarrollo 

 

Emisión foliar semanal 

 

La emisión foliar se la realizó contando el número de hojas que la planta emite semanalmente, 

tomando en cuenta la emisión de hoja, la cual se tomó la escala de 0,0 - 0,2 - 0,4 - 0,6 - 0,8. En 

esta evaluación se tomaron doce plantas por cada tratamiento y tres por cada repetición. 

 

Número de dedos de segunda mano y último mano 

 

Este dato se cuantifica en unidades, se contabilizan el número de dedos en la segunda mano del 

racimo, este dato se toma en cosecha. Este dato se cuantifica en unidades, se contabilizan el 

número de dedos en la última mano del racimo, este dato se toma en cosecha. 

 

Hoja de cosecha 

 

El dato se lo cuantifica en unidades, el dato se toma a las madres de las unidades de producción 

a la cosecha. 

 

Hojas parición 

 

El dato se lo cuantifica en unidades, el dato se toma a las madres de las unidades de producción 

recién paridas. 

 

3.7.3. Rendimiento 

 

Ratio 
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Este dato se cuantifica en unidades, se procesa el racimo y se separa el descarte, para hacer una 

relación entre el peso obtenido, restada la merma y la caja de 43 libras para exportación 

  

Peso 

Este dato se cuantifica en libras, en la cosecha, se toma el peso con una balanza automatizada 

del racimo y posterior al desmane también del raquis. 

Manos por racimo 

 

El dato se lo cuantifica en unidades, se contabilizan el número de manos por racimo 

 

3.8.Procedimiento estadístico 

 

Se procesaron todas las variables establecidas obtenidas en campo mediante el uso del paquete 

estadístico del SPSS versión 22 de prueba para Windows, con una confiabilidad en la 

estimación del 95% (α=0,05). Para ello se usaron las medidas de resumen de datos (medidas 

de tendencia central y medidas de dispersión), con el objetivo de establecer si se presentan 

diferencias significativas entre los tratamientos, en relación a la altura de hijo, fuste de hijo, 

altura de planta madre, fuste de planta madre, longitud dedo en segunda mano, longitud dedo 

en última mano, emisión foliar Semanal, número de dedos de segunda mano, número de dedos 

de ultima mano, hoja de cosecha, ratio, peso neto y manos por racimo.  

 

Para ello se elaboraron análisis de varianza factorial Inter sujeto (ANOVA) una vez cumplido 

con los supuestos de aditivita, luego se realizaron pruebas post-hoc o de rango en 

comparaciones múltiples de Duncan para establecer si existen diferencia o similitudes entre las 

diferentes dosis con respecto a cada una de las variables establecidas con antelación. En cuanto 

a las representaciones gráficas se utilizaron gráficos de barras simples a los que se le colocaron 

por encima letras que sirvieron para comprender de mejor manera las diferencias o similitudes 

entre las dosis del experimento. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

4.1.Parámetros de crecimiento  

 

4.1.1. Altura de hijo 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en la altura del hijo existen 

diferencias altamente significativas entre las aplicaciones de los diferentes tratamientos sobre 

el cultivo de banano, al tener un p-valor inferior al nivel de significancia de 0,05 demostrando 

que las aplicaciones de los diferentes tratamientos influyen en la altura del hijo (Tabla 8). 

 

Tabla 7. Prueba de efectos inter-sujetos para la altura del hijo 

 

 

La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó la mayor altura de hijo con una media de 146 cm, seguido del 

tratamiento I con una media de 114 cm y por último el tratamiento II con una media de 108 cm 

siendo el tratamiento con la menor altura de hijo (Gráfico 1). 
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Gráfico 1. Efecto de los tratamientos sobre la altura del hijo del cultivo de banano 

 

4.1.2. Fuste de hijo 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en el fuste del hijo de la planta 

existen diferencias altamente significativas entre las aplicaciones de los diferentes tratamientos 

sobre el cultivo de banano, al tener un p-valor inferior al nivel de significancia de 0.05 

demostrando que las aplicaciones de los diferentes tratamientos influyen en el fuste del hijo 

(Tabla 9). 

 

Tabla 8. Prueba de efectos inter-sujetos para el fuste del hijo de la planta 
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La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó el mayor valor del fuste de hijo de la planta con una media de 44 cm, 

seguido del tratamiento I con una media de 23 cm y por último el tratamiento II con una media 

de 22 cm siendo el tratamiento con el menor fuste de hijo (Gráfico 2). 

 

 

Gráfico 2. Efecto de los tratamientos sobre el fuste de hijo de la planta 

 

4.1.3. Altura de planta madre 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en la altura de la planta madre 

no existen diferencias significativas entre las aplicaciones de los diferentes tratamientos sobre 

el cultivo de banano, al tener un p-valor superior al nivel de significancia de 0,05 demostrando 

que las aplicaciones de los diferentes tratamientos no influyeron en la altura de la planta madre 

(tabla10). 
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Tabla 9. Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de la madre 

 

 

La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó la mayor altura de la planta madre con una media de 293 cm, seguido 

del tratamiento I con una media de 292 cm y por último el tratamiento II con una media de 289 

cm siendo el tratamiento con la menor altura de la planta madre (Gráfico 3). 

 

 

Gráfico 3. Efecto de los tratamientos sobre la altura de la planta madre 
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4.1.4. Fuste de planta madre 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en el fuste de la planta madre 

no existen diferencias significativas entre las aplicaciones de los diferentes tratamientos sobre 

el cultivo de banano, al tener un p-valor superior al nivel de significancia de 0.05 demostrando 

que las aplicaciones de los diferentes tratamientos no influyeron en el fuste de la planta madre 

(Tabla 11). 

 

Tabla 10. Prueba de efectos inter-sujetos para el fuste de la planta madre 

 

 

La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó el mayor valor de fuste de la planta madre con una media de 65.6 

cm, seguido del tratamiento I con una media de 64.0 cm y por último el tratamiento II con una 

media de 62.8 cm siendo el tratamiento con el menor fuste de la planta madre (Gráfico 4). 
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Gráfico 4. Efecto de los tratamientos sobre el fuste de la planta madre 

 

4.1.5. Longitud dedo en segunda mano 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en la longitud dedo en segunda 

mano no existen diferencias significativas entre las aplicaciones de los diferentes tratamientos 

sobre el cultivo de banano, al tener un p-valor superior al nivel de significancia de 0,05 

demostrando que las aplicaciones de los diferentes tratamientos no influyeron en la longitud 

dedo en segunda mano (Tabla 12). 

 

Tabla 11. Prueba de efectos inter-sujetos para la longitud dedo en segunda mano  
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La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó la mayor longitud dedo de segunda mano con una media de 25.7 cm, 

seguido del tratamiento II con una media de 24.8 cm y por último el tratamiento I con una 

media de 24.3 cm siendo el tratamiento con la menor longitud dedo en la segunda mano 

(Gráfico 5). 

 

Gráfico 5. Efecto de los tratamientos sobre la longitud dedo en segunda mano 

 

4.1.6. Longitud dedo en última mano  

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en la longitud dedo en última 

mano no existen diferencias significativas entre las aplicaciones de los diferentes tratamientos 

sobre el cultivo de banano, al tener un p-valor superior al nivel de significancia de 0,05 

demostrando que las aplicaciones de los diferentes tratamientos no influyeron en la longitud 

dedo en ultima mano (Tabla 13). 
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Tabla 12. Prueba de efectos inter-sujetos para la longitud dedo en ultima mano 

 

 

La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó la mayor longitud dedo en la última mano con una media de 20.7 cm, 

seguido del tratamiento II con una media de 20.6 cm y por último el tratamiento I con una 

media de 20.2 cm siendo el tratamiento con la menor longitud dedo en la última mano (Gráfico 

6). 

 

 

Gráfico 6. Efecto de los tratamientos sobre la longitud dedo en última mano 
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4.2.Parámetros de desarrollo 

 

4.2.1. Emisión foliar Semanal 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en la emisión foliar existen 

diferencias altamente significativas entre las aplicaciones de los diferentes tratamientos sobre 

el cultivo de banano, al tener un p-valor inferior al nivel de significancia de 0,05 demostrando 

que las aplicaciones de los diferentes tratamientos influyeron en la emisión foliar (Tabla 14). 

 

Tabla 13. Prueba de efectos inter-sujetos para la emisión foliar  

 

 

Como se puede apreciar en el (Gráfico 7) las fluctuaciones de los índices de la variable emisión 

foliar entre los tratamientos de las plantas madre, se realizó un conteo semanal de las hojas 

emitidas por la planta madre de banano desde que se iniciaron las aplicaciones de los 

tratamientos. Se puede apreciar que el tratamiento III tuvo una mejor respuesta al alcanzar los 

máximos picos a través de las semanas, seguido del tratamiento II y por último el tratamiento 

Y aunque estuvo muy cerca del tratamiento II. 
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Gráfico 7. Efecto de los tratamientos sobre la emisión foliar evaluada semanalmente 

 

4.2.2. Número de dedos de segunda mano 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en el número de dedos de 

segunda mano no existen diferencias significativas entre las aplicaciones de los diferentes 

tratamientos sobre el cultivo de banano, al tener un p-valor superior al nivel de significancia 

de 0,05 demostrando que las aplicaciones de los diferentes tratamientos no influyeron en el 

número de dedos de segunda mano (Tabla 15). 

 

Tabla 14. Prueba de efectos inter-sujetos para el número de dedos de segunda mano  
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La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó el mayor número de dedos de segunda mano con una media de 18 

unidades, seguido del tratamiento II con una media de 17 unidades y por último el tratamiento 

I con una media de 17 unidades, los dos últimos tratamientos estando a la par en la variable de 

número de dedos de segunda mano (Gráfico 8). 

 

 

Gráfico 8. Efecto de los tratamientos sobre el número de dedos de segunda mano 

 

4.2.3. Número de dedos de última mano 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en el número de dedos de 

última mano no existen diferencias significativas entre las aplicaciones de los diferentes 

tratamientos sobre el cultivo de banano, al tener un p-valor superior al nivel de significancia 

de 0,05 demostrando que las aplicaciones de los diferentes tratamientos no influyeron en el 

número de dedos de última mano (Tabla 16). 
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Tabla 15. Prueba de efectos inter-sujetos para el número de dedos de última mano 

 

 

La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III, tratamiento I y tratamiento II alcanzaron una media 13 unidades de números de 

dedos de última (Gráfico 9).    

 

 

Gráfico 9. Efecto de los tratamientos sobre el número de dedos de última mano 
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4.2.4. Hojas de cosecha 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en el número de hojas a la 

cosecha no existen diferencias significativas entre las aplicaciones de los diferentes 

tratamientos sobre el cultivo de banano, al tener un p-valor superior al nivel de significancia 

de 0,05 demostrando que las aplicaciones de los diferentes tratamientos no influyeron en el 

número de hojas a la cosecha (Tabla 17). 

 

Tabla 16. Prueba de efectos inter-sujetos para el número de hojas a la cosecha 

 

 

La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó el mayor número de hojas a la cosecha con una media de 11 unidades, 

seguido del tratamiento II con una media de 10 unidades y por último el tratamiento I con una 

media de 10 unidades, los dos últimos tratamientos estando a la par en la variable de número 

de hojas a la cosecha (Gráfico 10). 
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Gráfico 10. Efecto de los tratamientos sobre el número de hojas a la cosecha 

 

Valores que difieren del trabajo experimental realizado en el cantón El Carmen, en la provincia 

de Manabí, dentro de la finca “Particular”, donde se investigó el efecto de diferentes 

fertilizaciones en el cultivo de banano “Musa paradisiaca L.”, se evaluaron distintos 

parámetros de desarrollo o morfológicas y obtuvieron valores distintos como en la variable de 

la altura de la madre donde el tratamiento con 12 kg ha-1 de MgO alcanzó la mayor altura con 

4.27m, el número de hojas a la cosecha con el tratamiento 3 y 4 con dosis 8 y 12 kg ha-1 de 

MgO respectivamente alcanzaron una media de 8.50 hojas a la cosecha y en el número de dedos 

por racimos  el tratamiento 3 con 8 kg ha-1 de MgO alcanzo una media de 35.38 dedos por 

racimo (Mendoza, 2018) 

 

4.3.Parámetros de producción  

 

4.3.1. Ratio 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en el ratio de los racimos del 

banano no existen diferencias significativas entre las aplicaciones de los diferentes tratamientos 

sobre el cultivo de banano, al tener un p-valor superior al nivel de significancia de 0,05 
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demostrando que las aplicaciones de los diferentes tratamientos no influyeron directamente en 

la variable del ratio (Tabla 18). 

 

Tabla 17. Prueba de efectos inter-sujetos para la ratio del banano 

 

 

La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó el máximo valor de el ratio de los racimos de banano con una media 

de 1.06, seguido del tratamiento II con una media de 1.05 y por último el tratamiento I con una 

media de 0.86 siendo el tratamiento con el menor ratio de los racimos de banano de todos los 

tratamientos (Gráfico 11). 
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Gráfico 11. Efecto de los tratamientos sobre el ratio de los racimos de banano 

 

4.3.2. Peso Neto 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en el peso neto de los racimos 

de banano cosechados no existen diferencias significativas entre las aplicaciones de los 

diferentes tratamientos sobre el cultivo de banano, al tener un p-valor superior al nivel de 

significancia de 0,05 demostrando que las aplicaciones de los diferentes tratamientos no 

influyeron directamente en la variable del peso neto (Tabla 19). 
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Tabla 18. Prueba de efectos inter-sujetos para el peso neto de los racimos de banano cosechados  

 

 

La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó el máximo peso neto de los racimos cosechados con una media de 

45.7 lb, seguido del tratamiento II con una media de 45.0 lb y por último el tratamiento I con 

una media de 37.0 lb siendo el tratamiento con el menor peso neto de los racimos de banano 

cosechados de todos los tratamientos (Gráfico 12). 

 

 

Gráfico 12. Efecto de los tratamientos sobre el peso neto de los racimos de banano cosechados 
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4.3.3. Manos por racimo 

 

Según la prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) muestra que en el número de manos por 

racimo existen diferencias significativas entre las aplicaciones de los diferentes tratamientos 

sobre el cultivo de banano, al tener un p-valor inferior al nivel de significancia de 0,05 

demostrando que las aplicaciones de los diferentes tratamientos influyeron directamente en la 

variable del número de manos por racimo (Tabla 20). 

 

Tabla 19. Prueba de efectos inter-sujetos para el número de manos por racimo 

 

 

La prueba de comparaciones y rango múltiples de Duncan muestra que con la aplicación del 

tratamiento III se alcanzó el máximo valor de número de manos por racimo con una media de 

7 unidades, seguido del tratamiento II con una media de 7 unidades y por último el tratamiento 

I con una media de 6 unidades siendo el tratamiento con el menor número de manos por racimo 

de todos los tratamientos (Gráfico 13). 
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Gráfico 13. Efecto de los tratamientos sobre el número de manos por racimo 

 

Un trabajo similar se realizó en el cantón Machala provincia de El Oro, en la finca “Nueva Era” 

la cual se encuentra en la parroquia de la Primavera, donde determino el efecto de diferentes 

dosis de fertilización mineral sobre el cultivo de banano variedad William, evaluó parámetros 

de producción donde obtuvo valores similares, donde el tratamiento 3 (100% KNO3) fue el 

mejor con la media de 8.5 manos por racimos, el peso del racimo con una media 37.4 libras y 

un ratio de 1.62 (Huarquila, 2017).  
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5. CONCLUSIONES 

 

 Se evaluaron las variables de crecimiento, desarrollo y rendimiento, donde se estableció 

que el tratamiento III con la aplicación mensual de los fertilizantes Yara Rega Azutek 

con una dosis de 3,64 kg/ciclo donde se aplicó 0,0867 kg/planta y Abotek 3,96 kg/ciclo 

donde se aplicó 0,09431 kg/planta, y la aplicación quincenal de Calcinit con una dosis 

de 0.45 kg/ciclo donde se aplicó 0,0107 kg/planta que es un regulador de acidez del 

suelo, esta combinación obtuvo los más altos valores en la mayoría de las variables 

establecidas en comparación a los otros tratamientos de los complejos de NPK y 

mezclas físicas.  

 

 En los parámetros de Crecimiento existieron varios resultados en los cuales se 

encontraba Altura Hijo, Fuste Hijo, Altura Madre, Fuste Madre, Longitud dedo en 

ultima mano y Longitud dedo en segunda mano. De los cuales en cada una de los 

resultados de cada uno de los parámetros sobre sale que el Tratamiento III fue superior 

a comparación del Tratamiento I y II, en los cuales tener en cuenta que en ciertos casos 

estuvieron próximos a igualar el Tratamiento III. 

 

 En los parámetros de Desarrollo existieron varios resultados en los cuales se encontraba 

Emisión Foliar, Numero de Dedos de Segunda Mano, Numero de Dedos de Ultima 

Mano y Hojas de Cosecha. De los cuales tres de estos cuatro resultados, se denoto 

superioridad del Tratamiento III sobre los demás tratamientos. Sin Embargo, en el 

parámetro de Numero de dedo de ultima mano los resultados del Tratamiento I, II y III 

fueron iguales.   

 

 En los parámetros de Producción existieron varios resultados en los cuales se 

encontraba Ratio, Peso Neto y Manos por Racimo. De los cuales en cada una de los 

resultados de cada uno de los parámetros sobre sale que el Tratamiento III fue superior 

a excepción del parámetro de Manos de Racimo en el cual el Tratamiento III y el 

Tratamiento II tuvieron resultados idénticos dejando a un lado al tratamiento I. 
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7. ANEXOS  

Anexo 1. Preparación de los fertilizantes  

 

 

 

Anexo 2. Tratamientos  
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Anexo 3. Fertilización Edáfica 

 

 

 

Anexo 4. Evolución de la hoja bandera 
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Anexo 5. Altura de planta madre e hija 

 

 

 

Anexo 6. Fuste de planta 
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Anexo 7. Producción y toma de datos de racimos 

 

 

 

Anexo 8. Peso del racimo 

 

 

 


