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RESUMEN 

En el trascurso de los años se ha evidenciado un uso inadecuado de fertilizantes para 

incrementar los niveles de elementos en el suelo y a su vez aumentar las producciones en 

los diferentes cultivos a nivel mundial. Tradicionalmente no se efectúa los exámenes 

previos de suelo para poder saber sus niveles de fertilidad y las condiciones de las 

propiedades físico-químicas de los suelos. 

El banano (Musa x paradisiaca) es una planta herbácea de la familia de las Musaceae que 

es cultivado en Ecuador por su gran importancia social, económica y alimenticia; su fruto 

es muy apetecido por los diferentes mercados a nivel internacional por sus propiedades 

organolépticas, Ecuador cuenta con alrededor de 230000 Has. sembradas teniendo un 

promedio de 1700 cajas/Has producidas anualmente siendo números en productividad 

muy bajos en comparación a la cantidad de países competidores como Colombia, Costa 

Rica y Filipinas quienes tienen 2200, 2500 y 3000 cajas/Has al año. 

Los suelos bananeros se han visto muy deteriorados por el uso de fertilizantes edáficos, 

algunos han ocasionado la destrucción de la estructura que han provocado compactación 

del suelo, disminuido los niveles de materia orgánica, inmovilizar elementos, reducir las 

producciones y estar bajo los niveles de cajas/Ha año frente a los vecinos países 

exportadores. 

La presente investigación tiene como objetivo mejorar la productividad de los suelos 

bananeros en Ecuador, mediante un uso de enmiendas orgánicas que mejoran las 

propiedades químicas y físicas y en particular el pH, MO, C.E y a su vez ayudan a la 

disponibilidad de elementos químicos. 

El trabajo de campo se realizó en la Hacienda Lote Paladines ubicada en la provincia de 

Guayas, Cantón Guayaquil en la parroquia de Tenguel en el sitio San Rafael con las 

coordenadas de Latitud 2°58'02.4"S Longitud 79°46'40.4"O, cultivado de la variedad de 



banano Cavendish Grand Naine; la recolección de datos se efectuó a partir de la semana 

6 del año 2020 hasta la semana 53 del mismo año. 

 Se aplicó las siguientes enmiendas en 3 lotes de tratamiento (para cada uno 1ha), la 

enmienda orgánica de Radix Cal 4 Lts/Ha + Aminocalcio 1 Kg/Ha + Solum H80 1 Kg/Ha 

+ Folcral 1 Lts/Ha se aplicó en el Lote A8 el tratamiento (T1), en el Lote B2 se aplicó 

edáficamente Sulfato de Calcio (50) + carbonato de calcio (50%) este tratamiento fue 

(T2), y el tratamiento T0, como testigo en el lote A7, no recibió ninguna enmienda fue el 

tratamiento testigo. 

Para las variables descriptivas fueron pH, Ce(Ds/m), N-Nh4 (ppm), P (ppm), K 

(meq/100g), Ca (meq/100g), Mg (meq/100g), Fe (ppm), Zn (ppm). Se tomó muestras de 

suelo antes y después a la aplicación de enmiendas, en T1-T0-T2 se seleccionó 24 plantas 

con un hijo mayor a 1,50m para ver el comportamiento y asimilación de las plantas a 

estos elementos nutricionales durante el transcurso del trabajo. Para las variables 

analíticas que tomamos de los 24 racimos de plantas muestras en los tratamientos 

recolectamos el peso de racimo (lbs), ratio, numero de manos, largo de dedos (plgs), 

enfunde/Ha/año, retorno, cajas/Ha/año, las mismas que fueron analizadas 

estadísticamente mediante el software Statgraphics Centurion XVII. Las variables cuya 

significancia P fue menores a 0,05 demostraron que el T1 mejora las propiedades físicas 

del suelo, aumenta su productividad y asimilación de elementos nutricionales, tanto así 

que el enfunde en T1 sobre paso con 46 fundas/Ha año frente a T0-T2 que tuvieron 36 y 

33 respectivamente, el retorno en T1 es de 1,85 al año frente a T0-T2 debajo del 1,5 de 

retorno, las cajas/Ha/Año están en 3348 siendo números muy altos comparándose y 

superando a países como Costa Rica. Los resultados de los análisis de suelo realizados en 

laboratorio demuestran que en el T1 las plantas asimilaron mejor los nutrientes mejorando 

las propiedades físico-químicas, así el pH de 6,5 subió a 7,1 mejorando la absorción de 

nutrientes, en cambio el contenido de hierro de 206 ppm bajo a 65 ppm contribuyendo a 

un mejor ritmo de emisión foliar, diámetro de pseudotallo, relación madre/hijo, altura 

frente a los otros tratamientos. 

 

 

Palabras claves: Enmiendas, Sulfato de calcio, Emisión foliar, Ratio, Retorno, Peso de 

racimo, Racimos, Fruto, Cajas, Calcio, Suelo, Productividad, pseudotallo, materia 

orgánica. 
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ABSTRACT 

Over the years, fertilizers have been underutilized to increase the element content in the 

soil and, at the same time, increase yields of various crops worldwide. Traditionally, soil 

analyses are not performed to determine the level of fertility and the state of the soil's 

physical and chemical properties. 

The banana (Musa x paradisiaca) is an herbaceous plant of the Musaceae family that is 

cultivated in Ecuador because of its great social, economic and nutritional importance; its 

fruit is very popular in different international markets for its organoleptic properties. 

Ecuador has around 230000 hectares planted with an average of 1700 boxes/Has 

produced annually, being very low productivity numbers compared to the amount of 

competing countries such as Colombia, Costa Rica and the Philippines who have 2200, 

2500 and 3000 boxes/Has per year. 

Banana soils have been severely deteriorated by the use of edaphic fertilizers, some of 

which have caused the destruction of the soil structure, resulting in soil compaction, 

decreased levels of organic matter, immobilized elements, reduced yields and low levels 

of boxes/ha/year compared to neighboring exporting countries. 

The present research aims to improve the productivity of banana soils in Ecuador, through 

the use of organic amendments that improve chemical and physical properties, 

particularly pH, OM, E.C., and at the same time help the availability of chemical 

elements. 

The field work was carried out at the Hacienda Lote Paladines located in the province of 

Guayas, Canton Guayaquil in the parish of Tenguel at the San Rafael site with the 

coordinates of Latitude 2°58'02.4 "S Longitude 79°46'40.4 "W, cultivated with the 

Cavendish Grand Naine banana variety; data collection was carried out from week 6 of 

the year 2020 until week 53 of the same year. 

The following amendments were applied in 3 treatment lots (for each 1ha), the organic 

amendment of Radix Cal 4 Lts/Ha + Aminocalcium 1 Kg/Ha + Solum H80 1 Kg/Ha + 



Folcral 1 Lts/Ha was applied in Lot A8 treatment (T1), in Lot B2, Calcium Sulfate (50) 

+ calcium carbonate (50%) was applied edaphically, this treatment was (T2), and the T0 

treatment, as a control in lot A7, did not receive any amendment, it was the control 

treatment. 

Descriptive variables were pH, Ce(Ds/m), N-Nh4 (ppm), P (ppm), K (meq/100g), Ca 

(meq/100g), Mg (meq/100g), Fe (ppm), Zn (ppm). Soil samples were taken before and 

after the application of amendments, in T1-T0-T2, 24 plants with a child greater than 1.50 

m were selected to see the behavior and assimilation of the plants to these nutritional 

elements during the course of the work. For the analytical variables taken from the 24 

bunches of plants sampled in the treatments, we collected bunch weight (lbs), ratio, 

number of hands, finger length (plgs), sheathing/Ha/year, return, boxes/Ha/year, which 

were statistically analyzed using Statgraphics Centurion XVII software. The variables 

whose P significance was less than 0.05 showed that T1 improves the physical properties 

of the soil, increases its productivity and assimilation of nutritional elements, so much so 

that the sheathing in T1 overpasses with 46 sheaths/Ha/year compared to T0-T2 that had 

36 and 33 respectively, the return in T1 is 1.85 per year compared to T0-T2 below 1.5 

return, the boxes/Ha/year are at 3348 being very high numbers compared and surpassing 

countries such as Costa Rica. The results of the soil analysis carried out in the laboratory 

show that in T1 the plants assimilated the nutrients better, improving the physical-

chemical properties, thus the pH of 6.5 rose to 7.1 improving the absorption of nutrients, 

on the other hand the iron content of 206 ppm dropped to 65 ppm contributing to a better 

rate of leaf emission, pseudostem diameter, mother/child ratio, and height compared to 

the other treatments. 

Key words: Amendments, Calcium sulfate, Foliar emission, Ratio, Return, Cluster 

weight, Clusters, Fruit, Boxes, Calcium, Soil, Productivity, pseudostem, organic matter. 
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I    INTRODUCCION 

 

El mantenimiento de la capacidad productiva de los suelos necesita de la integración 

de prácticas de fertilidad del suelo y el mejoramiento de sus propiedades físicas y 

químicas, que conlleven un manejo adecuado de las dosis de fertilización para así evitar 

pérdidas tanto por evaporación o como por la lixiviación por efecto de un mal manejo de 

los sistemas de riego. 

Un manejo integrado del suelo permite a través de enmiendas orgánicas e inorgánicas, 

preseverar el ecosistema que se forma entorno al mismo; para ello requiere la aplicación 

de prácticas agroecológicas, así como la evolución de las características del suelo frente 

a las diversas condiciones de manejo. 

En el pasar de los años los productores de los diferentes cultivos como el Banano han 

usado indiscriminadamente fertilizantes nitrogenados  (urea, nitrato de amonio, sulfato 

de amonio) que causan efecto residual ácido en el suelo (Tisdale, Nelson, Beat, & Havlin, 

1993).Para incrementar su producción  sin importar que esta fertilización intensiva del 

cultivo del banano y las altas dosis han contribuido a la acidificación del suelo a corto 

plazo, lo que obliga a los productores a diseñar estrategias de aplicación de enmiendas 

para el control de la acidez. 

A pesar de que el cultivo del banano no es muy exigente en cuanto a la acidez o 

alcalinidad de los suelos, ya que se pueden producir bananos con pH que oscilan entre 

4,5 y 8,0, los mejores bananos comerciales se producen bajo condiciones de pH 6 a 7,5, 

fuera de esos rangos pueden haber limitaciones en la absorción de algunos de los 

nutrimentos de la planta (Soto, 1992). 

Al conseguir mejorar las propiedades químicas del suelo los nutrientes estarán 

disponibles para la absorción de las plantas para un mejor desarrollo vegetal, la aplicación 

de enmiendas orgánicas como Radix Cal, Aminocalcio, Solum H80 y Folcral; las 

inorgánicas a través de sulfato de calcio son prácticas agrícolas empleadas por los 

productores bananeros con el objeto de disminuir las dosis de fertilización y en algunos 

casos hacerlos más eficientes en la absorción de los fertilizantes inorgánicos en la 

producción de cultivo de Banano incrementando la asimilación de nutrientes para que así 

sus pesos de racimos, conversiones y numero cajas/Ha en el año sean un beneficio 

económico. 

 



Objetivo general. 

Determinar las propiedades químicas del suelo antes y después de la aplicación de 

enmiendas para establecer dosis de fertilización 

 

Objetivo específico. 

 

 Efectuar el análisis químico del suelo en las áreas de experimentación. 

 

 Interpretar los resultados de las propiedades químicas del suelo para la 

disponibilidad de nutrientes para la plantación 

 

 Analizar la evolución de las variables biométricas de la plantación de Banano 

en su producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II.  REVISION BIBLIOGRAFICA 

 

2.1.  ENMIENDAS PARA CORREGIR SUELOS. 

 

El efecto de la aplicación de enmiendas depende principalmente de las condiciones 

ambientales que regulan la actividad microbiana que transforma la MO de los residuos 

en MO del suelo (Abril, Villagra, & Noe, 2009). 

 

La acidez del suelo se origina principalmente por la presencia de iones Al3+ e H +Al 

momento de surgir la reducción del pH como efecto surge la afectación a las 

características químicas y biológicas del suelo, trayendo la reducción del crecimiento de 

las plantas y por ende afecta a la disponibilidad de nutrientes como el calcio, magnesio, 

fósforo, y potasio (Espinosa & Molina, 2015).  

 

Otro de los efectos causantes de la acidez es provocado por la exudación radical, 

donde al adsorber los nutrientes liberan moléculas de hidrogeno o al descomponer la 

materia orgánica (Simo, 2016). 

 

La aplicación de enmiendas, tanto orgánicas como inorgánicas, consigue mejorar las 

propiedades físico-químicas y biológicas de los suelos (Hattab, Motelica-Heino, M., & 

Bouchardon, 2015), aunque la elección de la enmienda más apropiada para cada tipo de 

suelo requiere del conocimiento del tipo de contaminante presente (Wenzel, 1996). 

Las enmiendas más comunes usadas en técnicas de fitorrecuperación de suelos 

contaminados se dividen en dos grandes grupos: 

 

 

2.1.1 ENMIENDAS ORGANICAS 

 

Al incorporar enmiendas complejas o productos de mezclas de diversos materiales 

encalantes de orígenes diferentes, composición y reactividad, permiten que el suelo tenga 

mejor aspecto químico de suelos ácidos desaturados, limitados en su fertilidad (Castro & 

Munivar, 2013) 



Para autores como (Pérez-de-Mora, A., Madejón, E., & P., 2006), las características 

físico-químicas de los suelos contaminados con ETs (pobres en nutrientes, con escaso 

desarrollo del perfil del suelo, acidez o alcalinidad elevadas, etc.) suponen unas 

condiciones desfavorables para el crecimiento microbiano y/o vegetal y limitan la posible 

colonización del suelo por parte de la vegetación. Es por esta razón que la mejora de las 

propiedades físico-químicas y biológicas del suelo desempeña un papel fundamental en 

las técnicas de recuperación. Para solventar este problema, se utilizan enmiendas del 

suelo, tales como cal, compost, zeolita, minerales de fosfato, óxidos de Fe, etc. El uso 

combinado de enmiendas y plantas para aprovechar los procesos naturales y acelerar la 

recuperación de los suelos puede ser considerada como una recuperación natural asistida  

 

Según autores (Yánez-Yánez, Villacís-Aldaz, León-Gordón, Velástegui-Espín, & 

López-Villacís, 2016); (Albarracín-Sánchez, Roa-Parra, & Solano-Ortega, 2018)La 

enmiendas orgánicas son el proceso de una  transformaciones de los residuos vegetales y 

animales que se incorporan  al suelo para mejorar sus condiciones físicas, químicas y 

biológicas, para una mejor producción agrícola. 

 

Para (Cervera-Mata, Pastoriza, Rufián-Henares, Párraga, & Martín-Garcia, 2018) las 

enmiendas orgánicas son el resultado   de   procesos   de   descomposición   y   

mineralización de residuos vegetales, animales e industriales, que, aplicados al suelo, 

pueden ayudar    a    mejorar    sus    propiedades    físicas, químicas   y   biológicas.  

 

Para (Lepsch, Brown, Peterson, & Gaudin, 2019), las enmiendas mejoran los procesos 

de infiltración y capacidad de retención del agua promueven    la   actividad   microbiana   

y   controlan   el  pH. 

 

Según autores (Álvarez-Solís, Díaz-Pérez, & León-Martínez, 2010) (Barrera & 

Combatt, 2012); (Bautista-Zamora, Chavarro-Rodríguez, & Cáceres-Zambrano, 2017); 

(Cesarano, De Filippis, La Storia, & Scala, 2017).Las enmiendas orgánicas aumentan la 

disponibilidad de macro y micronutrientes   necesarios   para   las   plantas, esto   conlleva 

a que disminuya el estrés y aumente la producción. 

 

 



2.1.2 ENMIENDAS INORGÁNICAS 

 

Compuestos fosfatados: facilitan la inmovilización de metales en el suelo a través de 

procesos como la adsorción directa del metal o la formación de precipitados estables de 

fosfatos metálicos (Chen, Zhu, & Ma, 2006). Existe un amplio rango de minerales 

fosfatados como la apatita o hidroxiapatita sintética, fertilizantes fosfatados como el 

fosfato diamónico (DPA) o subproductos industriales. La inmovilización es 

especialmente efectiva para elementos como el Pb, pero también para otros ETs como el 

Cd, Ni, Mn o Zn (Vangronsveld, y otros, 2009). Sin embargo, el uso de enmiendas 

fosfatadas debe evitarse en suelos contaminados con As y Se, al producir un aumento de 

la movilidad y biodisponibilidad de estos elementos para las plantas debido a la 

competencia entre los fosfatos y otros ETs por los sitios de adsorción (Gulz, Gupta, & 

Schulin, 2005). 

 

2.1.2.1 Enmiendas en base al carbonato de calcio 

 

Para (Espinosa & Molina, 1999) el encalado consiste en aplicar al suelo acido, 

materiales de encalado  que permiten la neutralización de los iones H+ en la solución del 

suelo por medio de los iones OH‐ producidos al entrar la cal en contacto con el agua del 

suelo. La adición de enmiendas con Ca se debe a que este elemento cumple con funciones 

importantes en la planta y se necesitan niveles relativamente altos de este elemento en el 

suelo para asegurar el crecimiento de las raíces. La absorción iónica de nutrientes depende 

de la presencia de Ca, que mantiene la integridad funcional de la membrana 

citoplasmática, lo que permite el proceso metabólico de absorción de nutrientes para la 

planta. 

 

Enmiendas calizas: Para (Clemente & Bernal, 2006)  la incorporación de materiales 

calizos, como CaCO3, Ca(OH), CaO, o subproductos industriales como la espuma 

azucarera (80% CaCO3) a suelos contaminados aumenta el valor de pH del suelo, lo que 

favorece la reducción de la movilidad de los ETs a través de la precipitación de la mayoría 

de los elementos, por ejemplo, Ni, Pb y Zn, como consecuencia según (Adriano, 2004). 

esto disminuye la absorción por parte de las plantas 

 



Además, la neutralización de la acidez del suelo junto con la reducción de la toxicidad 

de los ETs puede influir positivamente en el crecimiento microbiano del suelo y en su 

actividad enzimática favoreciendo la recuperación de las funciones de los suelos 

contaminados (Kumpiene, 2010). Aunque el encalado es una buena medida para reducir 

la movilidad de los elementos catiónicos, no es eficaz para oxianiones como el As, ya que 

puede aumentar su solubilidad y disponibilidad (Hartley, Edwards, & Lepp, 2004) 

 

2.1.2.2 Enmiendas en base al sulfato de calcio 

 

A pesar de su poca solubilidad en agua, el yeso puede reaccionar a mediano plazo en 

el suelo y constituir una fuente de Ca y S para los cultivos y su composición varía de 17 

a 20% de Ca y de 14 a 18% de S (Espinosa & Molina, 1999) 

 

El resultado de neutralizar la acidez del suelo mediante el encalado o adición de cal es 

un aumento del pH y de la cantidad de Ca disponible en el suelo, y una reducción del 

porcentaje de Al en el complejo de cambio. Cuanto mayor sea la cantidad de arcilla y 

humus del suelo, más cantidad de cal se necesitará para conseguir un determinado 

aumento de pH (Sánchez, 1981), (Ansorena, 1995.). 

 

Un material de encalado puede llevar el pH del suelo a niveles óptimos para la 

producción agrícola, si se utilizan adecuadamente. Los materiales de encalado también 

proporcionan Ca y/Mg al suelo y pueden ser absorbidos por las plantas (Carey, Ketterings, 

& Hunter, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2.  CRECIMIENTO Y DESARROLLO FISIOLOGICO DEL 

CULTIVO DE BANANO 

 

Según (Turner D. , 1998)  El crecimiento cultivo de banano depende del desarrollo de 

las hojas, las cuales deben mantenerse funcionales desde la emisión floral y durante el 

desarrollo de los frutos. El sistema foliar del banano es la fuente primaria de foto 

asimilados y varía considerablemente de tamaño y funcionalidad 

 

  Según (Mira, 2004) en la región de Urabá, durante la fase vegetativa, el banano 

generalmente emite entre 35 y 36 hojas, con una frecuencia de una hoja/semana en época 

de lluvias y entre 0,4 y 0,6 hoja/semana en condiciones de sequía. 

Según (Turner, Fortescue, & Thomas., 2007)La planta de Banano puede emitir de 30 

a 50 o más hojas en el ciclo de cultivo, pero en un mismo tiempo sólo mantiene de 10 a 

14 hojas fotosintéticamente activas. 

 

En la fase reproductiva se culmina la producción de hojas, lo que significa que el 

desarrollo y llenado de los frutos depende, principalmente, de la actividad de las hojas 

funcionales presentes con la aparición de la inflorescencia (Arcila, 1995). 

 

La capacidad de la copa de hojas en una plantación para captar la luz y fijar carbono 

se mide por el índice de área foliar (LAI del inglés Leaf Area Index). Su valor, que varía 

entre 2 y 5 de lugar a lugar, según la densidad, la estación del año y otros factores 

climáticos y de cultivo, se obtiene como la suma de la superficie foliar de todas las hojas 

verdes, incluyendo las de los hijos, medida por una sola cara, dividida por el terreno 

ocupado por las plantas. (Turner D. W., 2009).  

 

Como puede verse reflejado en numerosos tratados escritos sobre plátanos y bananos 

(Stover, 1987) (Ramírez, 2011); (Turner D. W., 2009); (Robinson, 2012) dicen que la 

actividad fotosintética está controlada tanto por factores internos, tales como las 

características de las hojas, esto es edad y superficie foliar, estado de desarrollo de la 

planta y tipo de material de plantación y por factores ambientales externos, tales como el 

clima diario y estacional, la radiación PAR, el sombreado, el régimen hídrico y el tipo de 

material de plantación. 



Según (Ramírez, 2011) Está probado que las condiciones ambientales en que se 

cultivan las bananos afectan a la productividad, duración del ciclo y calidad de la fruta 

que son los principales factores condicionantes del cultivo de bananas en términos de 

beneficio para los productores, seguridad alimentaria y suministro a los mercados de 

destino de la fruta. 

 

Para (Robinson, 2012) está generalmente aceptado que el ritmo de crecimiento y 

desarrollo de bananas está dirigido por la temperatura que influye sobre todos los procesos 

de la planta y que determina mayormente la duración del ciclo y el peso del racimo 

fundamentalmente a través de su influencia en el ritmo de emisión de hojas (LER del 

inglés ‘Leaf Emission Rate’) y raíces y en los procesos de diferenciación floral y 

desarrollo del racimo pero otros factores, siendo la disponibilidad de agua en el suelo el 

más importante, también ejercen una notable influencia.  

 

Para  (Sastry, 1987) la tasa fotosintética (Fs) y el LER disminuyen en los casos de 

estaciones secas prolongadas, muy elevadas temperaturas o escasa iluminación. De 

hecho, la precipitación es considerada el segundo factor climático que determina las zonas 

de cultivo de estas plantas, aunque en este caso es en realidad la cantidad de agua 

disponible la que condiciona el cultivo.  

 

Para (Stover, 1987) las plantas de banano tienen una rápida respuesta fisiológica a la 

falta de agua en el suelo reduciendo tanto la emisión de hojas como la emergencia del 

racimo, por lo que en el caso de déficit de precipitaciones la instalación de sistemas de 

riego es prioritaria. 

 

Según (Lassoudiére, 1980) para obtener una racimo grande, el tamaño, tipo n° de hojas 

que intervienen durante el desarrollo del cultivo toma gran importancia ya que para el 

caso del intervalo entre la aparición de la hoja F10 y Fm debe ser largo; en el deben 

emitirse 8 a 9 hojas; sí es corto (4-5 hojas), el racimo será pequeño, porque la planta no 

tendrá suficientes reservas nutricionales para una buena diferenciación floral y desarrollo 

del fruto al independizarse de la planta madre. El intervalo comprendido entre el 

desarrollo de la yema lateral (hijo) y la aparición de la hoja Fm; es un período en el cuál 

el retoño o brote depende básicamente de la planta madre, debido a la estrecha relación 

que existe entre ambos. 



2.3.  EFECTOS DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS EN LA 

PRODUCCION DE BANANO. 

 

Según (Daza-Torres, 2014); (Álvarez-Carrillo & Rojas-Molina, 2016) cuando los 

esquemas de fertilización no son suficientes existe un déficit de agua y nutrientes, muchos      

cultivos agrícolas  disminuyen su producción. Algunos   de estos cultivos son el tomate, 

el banano y el cacao.  Por ejemplo, en suelos ácidos (pH<5,8), que   por   lo   general   son   

pobres   en   materia   orgánica   y   bajas   concentraciones   de   Ca2+   y   Mg2+ o altas 

concentraciones de Al3+ y Mn2+ el desarrollo normal del cultivo se ve limitado, porque 

los cationes intercambiables compiten con el aluminio, impidiendo la solubilización del 

fósforo y como consecuencia acumulación de aluminio y déficit en el crecimiento y 

producción de la planta.  

 

Debido a lo anterior (Fresno, Peñalosa, & Flagmeier, 2020) comentaron que  se ha 

empleado como correctivo del pH adiciones de cal agrícola, la cual puede o no aumentar 

la producción  

 

Autores como (Zhang, Bei, Li, Zhang, & Christie, 2019) indicaron que, aunque 

incorporaciones  de cal corrigen el pH del suelo y mejora las sinergias entre la microbiota, 

su impacto en la producción es menor   que   cuando   se   emplean enmiendas. Los autores 

encontraron que el tamaño de las hojas, cormo y biomasa aumentaron hasta 8.25 veces 

cuando se emplean enmiendas orgánicas sin encalar y que el sistema radicular aumentó 

hasta 3,14 veces, permitiendo que las plantas utilicen mejor los nutrientes disponibles en 

el suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.4 LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SU EFECTO EN LAS 

PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DEL SUELO 

 

2.4.1 EFECTOS EN LAS PROPIEDADES QUÍMICAS  

 

El efecto que las enmiendas orgánicas pueda tener en la movilidad o adsorción de los 

elementos contaminantes en el suelo depende de la naturaleza de la materia orgánica, su 

efecto en las propiedades físico-químicas del suelo y el tipo de ETs (Walker, 2004); 

(Alvarenga, 2009). El uso de MO procedente de diferentes residuos orgánicos en los 

procesos de recuperación de suelos contaminados se propone como una buena opción 

debido a la mejora tanto de las propiedades físicas, químicas como biológicas de los 

suelos (Pardo, 2014); (Clemente, Pardo, Madejón, Madejón, & Bernal, 2015), además de 

proponerse como una forma de reciclado medioambientalmente sostenible de los residuos 

(Clemente, Pardo, Madejón, Madejón, & Bernal, 2015) 

 

Según (Fernández-Bayo, y otros, 2017) las  prácticas  actuales no son  suficientes para 

el control de arvenses, por lo que proponen el uso de enmiendas basadas en digestatos 

(digestión anaerobia mediada por microorganismos eficientes) como estrategia 

complementaria a los métodos tradicionales.  Este tipo de control, demuestra que además 

de ser eficiente ante los arvenses, aumenta la actividad microbiana, la capacidad de campo 

y retención del agua, promoviendo un mayor desarrollo vegetativo y eficiencia productiva 

en los cultivos. 

 

Como dijo (Mosquera, 2010) las enmiendas ya sean orgánicas o minerales y abonos 

orgánicos aumentan la temperatura del suelo lo que le permite absorber con mayor 

facilidad los nutrientes presentes. Permite mejorar a su vez la estructura y textura del 

suelo haciendo más ligero los suelos arcillosos y más compactos a los arenosos. También 

permite mejorar la permeabilidad del suelo ya que influye en el drenaje y aireación de 

éste. Aumenta la retención de agua en el suelo y contribuye a mejorar el uso de agua para 

riego por la mayor absorción del terreno; por ultimo disminuye la erosión ya sea por 

efectos del agua o del viento. 

 



2.4.1.1 La disponibilidad de elementos químicos en el suelo mediante enmiendas 

orgánicas 

 

Para (Kwiatkowski, Harasim, & Staniak, 2020) la incorporación de enmiendas 

orgánicas al suelo permite tener efectos positivos mejorando sus características físicas y 

químicas, señalando que, con la incorporación de biomasa de cultivos mejora los niveles 

de contenido de humus del suelo, carbono orgánico, fósforo, magnesio y micronutrientes. 

  

Según (Clocchiatti, Hannula, Berg, & Korthals, 2019) el incremento de la materia 

orgánica del suelo a menudo coincide con un aumento de la biomasa fúngica, los suelos 

cultivables albergan un conjunto diverso de hongos, que pueden ser estimulados por 

enmiendas orgánicas, el nivel de estimulación depende de la calidad de las enmiendas. 

 

 Por su parte autores como (Martínez, Fuentes, & Acevedo, 2008) manifiestan que, la 

materia orgánica del suelo tiende a aumentar el pH cuando el suelo es ácido y tiende a 

disminuirlo cuando el pH del suelo es alcalino.  

 

Según (López Báez, R. Reynoso-Santos, López-Martínez, VillarSánchez, & García-

Santiago., 2019). Es importante conocer la capacidad de intercambio catiónico. La CIC 

es la carga eléctrica negativa de las arcillas y materia orgánica del suelo y puede ser 

permanente o dependiente del pH, en función del tipo de arcilla. La importancia también 

radica en que con ella se puede conocer el porcentaje de saturación de bases o cantidad 

relativa de bases en el suelo lo cual determina su fertilidad y se ha demostrado que en los 

suelos con menos de 25% de arcilla y mayor contenido de MO, la CIC también es 

influenciada por el pH del suelo 

 

Según (Orozco, Valverde, Trélles, Chávez, & Benavides, 2016), los valores de pH 

pueden ser la principal causa de la baja disponibilidad de fósforo, ya que según (Mengel 

& Kirkby, Principles of plant nutrition. Kluwer Academic Publishers, 5th edn., 2001), 

con pH de suelo neutro las dos especies de fosfatos están en forma disponible, con el 

aumento del pH su disponibilidad disminuye. 

 

 



Para (Chang, Chung, & Tsai, 2007) (Castelo-Gutiérrez, y otros, 2016)  al disminuir el 

contenido de MO del suelo, se reduce el poder tampón del suelo, lo que puede ser causa 

del incremento de pH, por otro lado el incremento del catión Na+ podría ser la principal 

causa del mayor valor en la C.E.  

 

Según (Mengel & Kirkby, 2001) el catión potasio y el anión fosfato presentes en la 

solución del suelo, son transportados a las raíces principalmente por difusión, por lo que 

se requiere mantener los niveles de concentración de estos elementos  

 

Para (Álvarez & Rimski-Korsakov, 2016).el fósforo tiene un movimiento a muy cortas 

distancias (~2 mm) para llegar a las raíces, en tanto que el potasio se considera disponibles 

sólo las formas en la solución y adsorbido o intercambiable. 

 

Autores como (Fassbender & Bornemisza, 1994) comentaron que el fósforo está más 

disponible para las plantas a pH entre 6.0 y 6.5; por debajo de 6.0 tienden a formar 

compuestos no absorbibles por las plantas con el hierro, aluminio, manganeso  y por 

arriba de 7.0 forman compuestos no absorbibles por las plantas con aluminio y calcio. 

 

(Sigueñas, Ocola, & Guerrero, 2019)  Definen La CE (conductividad eléctrica) como 

la conductividad eléctrica de la solución del agua del suelo luego de aumentar una 

proporción de agua destilada suficiente para llevar el contenido de agua del suelo a punto 

de saturación. 

 

Para (Cremona & Enriquez, 2020). La conductividad eléctrica del suelo es una medida 

indirecta de la concentración de sales que son beneficiosas 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 según su salinidad, la interpretación de las mismas 

depende de varios factores como el clima y textura del suelo.  

 

 

 

 



2.4.1.2 La importancia del calcio mediante la relación con el potasio y magnesio 

 

La aplicación de demasiado calcio y magnesio puede causar una deficiencia de potasio. 

La relación K/Ca y K/Mg se debe mantener sobre dos y por debajo de 10 ya que en 

proporciones tan elevadas la deficiencia puede resultar en la dirección contraria. Esta 

interacción es particularmente importante en aguas duras con alto calcio y magnesio. 

 

Según (Rey, 2019) la relación Calcio / Magnesio su equilibrio es de gran importancia, 

ya que se debe mantener en una proporción de 2:1 El calcio en el suelo suele mejorar la 

aireación, mientras que el Mg favorece la adhesión de las partículas del suelo. Por lo que 

un exceso de magnesio en relación con el calcio puede disminuir la infiltración del suelo. 

Además de tener un impacto directo sobre la nutrición de la planta, el sustrato en el que 

van a crecer los cultivos también se ve directamente influenciado por las proporciones 

presentes en el suelo de los elementos. Los elementos que tienen carga positiva están en 

mayor o menor medida retenidos por las cargas negativas que presentan algunos de los 

componentes del suelo como las arcillas y la materia orgánica. Estos cationes son el Na+, 

K+, Ca2+, Mg2+ y NH4
+ así como el H+. 

 

2.4.2 EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS 

 

Para autores como (DÖRNER & HORN, 2006) los medios porosos, como el suelo, no 

son tan sólo evaluados por su volumen total o por la distribución que estos tienen, sino 

que también por la capacidad de transmitir fluidos como el agua o el aire  

 

Según (HILLEL, 1998) la permeabilidad del suelo, ya sea tanto por  agua o aire, 

corresponde a la función de los poros que depende exclusivamente de las características 

del material. Por lo cual, la permeabilidad es una exclusiva propiedad del medio poroso 

y su geometría. 

 

(BEAR, 1972) comento que los factores geométricos que gobiernan la capacidad de 

transmitir fluidos en el sistema poroso son la porosidad total, la distribución de los poros, 

la forma del sistema poroso, la continuidad y tortuosidad de los poros.  

Estos factores pueden ser descritos apropiadamente por la permeabilidad de aire del 

suelo (COREY, 1986.) y es por esto que esta propiedad es una de las más utilizadas para 



evaluar el efecto del manejo sobre la función de los poros en el suelo (GROENEVELT, 

Kay, & GRANT, 1984); (BALL, O‘SULLIVAN, & HUNTER, 39,). Los factores 

geométricos del sistema poroso están estrechamente ligados con la estructura de suelo 

(DÖRNER & HORN, 2006). 

 

Según (HARTGE & HORN, 1992) desde el punto de vista de los cambios en las 

características mecánicas de los suelos, con aplicaciones de este tipo de enmiendas no 

hay investigación. Es indudable que la materia orgánica del suelo ayuda a la disminución 

en la resistencia mecánica de estos, ya que actúa como ligante entre las partículas, 

aumentando los valores de ángulo de fricción.  

 

Según autores como (HARTGE K. H., 1975); (ZHANG, 1997.) una aplicación de 

materia orgánica aumentaría el grado de resistencia mecánica de los suelos frente a 

acciones antrópicas (laboreo) o naturales como el efecto del golpe de la gota de lluvia 

sobre los agregados de suelo cuando estos están desnudos. Sin embargo, dosis excesivas 

en algunos suelos podrían provocar un efecto contrario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III. MATERIALES Y METODOS 

 

 3.1 LOCALIZACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE 

ESTUDIO 

 

El presente trabajo de investigación, se realizó en la hacienda ‘Lote Paladines’ ubicada 

en la provincia del Guayas, cantón Guayaquil, parroquia Tenguel sitio San Rafael desde 

la semana 06 del año 2020(04-02-2020) hasta la semana 53(30-12-2020). 

Se procedió tomar datos biométricos semanales, muestras de suelos, datos de racimo 

y cantidades de producción de 2 lotes en específicos a los cuales el lote testigo (T0), fue 

el Lote A7. cuenta con 3,4 hectáreas y el lote con tratamiento (T1) donde se aplicó la 

enmienda orgánica fue el Lote A8 con una superficie de 1,76 hectáreas, así mismo al lote 

con tratamiento de sulfato de calcio (T2) fue el Lote B2 con 7,81 hectáreas se le considero 

solo muestra de suelo, datos de racimo y cantidades de producción, todos estos lotes están 

con el mismo cultivar de banano de la variedad Cavendish Grand Naine. 

Se consideró 1 hectárea de cada lote para la obtención de variables. Cada lote con su 

tratamiento contaba con las siguientes clases texturales, el lote A7 de (T0) clase textural 

franco arcilloso y los lotes A8 de (T1) Y B2 de (T2) cuentan con un suelo de clase textural 

franco arenoso. 

 

3.2 UBICACIÓN Y COORDENADAS GEOGRÁFICAS DEL 

LUGAR DE ESTUDIO 

 

El presente trabajo de investigación, toma de muestras y de datos biométricos se 

realizó en la hacienda Lote Paladines con las siguientes coordenadas (Figura 1): 

 Latitud 2°58'02.4"S  

 Longitud 79°46'40.4"O 



 

Figura 1. Ubicación geográfica del predio de estudio 

3.3 FACTORES CLIMÁTICOS DE LA ZONA DONDE SE 

REALIZÓ EL TRABAJO. 

 

La Temperatura variable,  oscila en un rango de que va desde los 12.9 en septiembre 

a 32 °C en marzo (Figura 2) (Machala-UTM-Pagua, 2014). 

 

 

Figura 2. Tabla de reporte de índices atmosféricos 

Precipitación: Por las características parroquiales que presenta, tenemos una 

variabilidad en cuanto a la precipitación media anual, en un rango mensual que va desde 

los 34 mm en junio hasta los 426.8 mm en el mes de abril lo que se puede evidenciar en 

la figura 3 (Machala-UTM-Pagua, 2014). 

 



 

Figura 3. Distribución temporal de precipitación 

 

 

 La humedad relativa promedio anual es de 87 % para la zona de Tenguel. El mes de 

marzo presenta la menor humedad relativa mensual, de 77 %, y la más alta se registra en 

el mes de julio con un 92% (Figura 4-5) (Machala-UTM-Pagua, 2014).  

 

Figura 4. Tabla de reporte de índices meteorológicos de enero-octubre 

 



 

Figura 5. Tabla de reporte meteorológico de noviembre-diciembre 

 

3.4 UBICACIÓN DE LOTES DEL PREDIO DE DONDE SE 

REALIZÓ EL TRABAJO 

 

Tabla 1. Descripción de áreas donde se aplicaron los distintos tratamientos 

Lote Superficie 

total 

Superficies 

de ensayo 

Clase 

textural 

Tratamiento Producto 

aplicado 

A7 3,40 Has 1 Ha Franco-

Arcillo 

Arenosa 

T0  Ninguno 

(Testigo) 

A8 1,76 Has 1 Ha Franco-

Arcillo 

Arenosa 

T1 Radix Cal 4 

Lts/Ha + 

Aminocalcio 1 

Kg/Ha + 

Solum H80 1 

Kg/Ha + 

Folcral 1 

Lts/Ha 

B2 7.81 Has 1 Ha Franco-

Arcillo 

Arenosa 

T2 sulfato de 

calcio (50%) 

+ carbonato 

de calcio 

(50%) 

 



En (Tabla 1) se especifica los lotes donde se analizó los efectos de los tratamientos para 

el presente trabajo, la clasificación de suelos de la hacienda se encuentra en (Figura 7),  

cabe recalcar que en el T0 no se aplicó ninguna enmienda para corrección de suelo y este 

suelo solo cuenta con las propiedades físicas-químicas que le aportan el fertilizante 

edáfico que se usa de acuerdo a las necesidades nutricionales con una mezcla física de N 

21% + P 00% + K 25% + S 9% + Zn 0.10% + B 0.05% + Mn 0.001% + SiO2 2.25%, 

comercialmente llamada Biormix Lote Paladines B620. 

 

 

 

Figura 6. Mapa de clases texturales de Hacienda Lote Paladines 



 

Figura 7. Mapa de separación de lotes de Hacienda Lote Paladines 

 

 

Figura 8. Croquis del predio de ensayo 

 



 

Figura 9. Ubicación de lote A7 – T0 

 

 

 

Figura 10. Ubicación de lote A8 - T1 

 

 

 

Figura 11. Ubicación de lote B2 – T2 



3.5 PREPARACIÓN DE TRATAMIENTOS Y APLICACIÓN 

 

 Una vez elegido los lotes de estudio, para el (T2)  se efectuó un aplicación edáfica del 

sulfato de calcio (50%) + carbonato de calcio (50%) con una dosificación de 20 sacos/Ha, 

para el (T1) se preparó una solución  con los siguientes productos Radix Cal 4 Lts/Ha + 

Aminocalcio 1 Kg/Ha + Solum H80 1 Kg/Ha + Folcral 1 Lts/Ha  disueltos con agua en 

un tanque de 200 L, y su aplicación se efectuó a través de bomba a mochila de  capacidad 

de 20Lts aplicar a 1 Ha los siguientes productos,  los productos cuentan con las siguientes 

composiciones químicas: 

Solum H80 (Figura 13):  

 80.0% p/p Extracto húmico total 

 76.0% p/p Ácidos húmicos 

 4.0% p/p Ácidos fúlvicos 

 16.25% p/p Óxido de potasio (K2O) soluble en agua 

 80.0% p/p Materia orgánica (s.m.f.) 

 8.0% p/p Humedad máxima 

Folcral:  

 Materia orgánica 14,5 - 16,5 % 

 Cenizas (minerales) 4,8 - 5,5 % 

 Nitrógeno total (N) 0,25 - 0,50 % 

 Ácido fosfórico disponible (P2O5) 0,25 - 0,50 % 

 Potasio soluble ((K2O) 4,0 - 5,0 % 

 Boro (B) 18 - 37 ppm 

 Calcio (Ca) 0,025 - 0,05 % 

 Cobre (Cu) 0,25 - 2,5 ppm 

 Magnesio (Mg) 0,05 - 0,125 % 

 Manganeso (Mn) 2 - 3 ppm 

 Azufre (S) 0,25 - 0,50 % 

 Zinc (Zn) 6 - 12 ppm 

 

 

 



 

Radix Cal:  

 14.96% p/v Calcio (CaO) complejado y soluble en agua (11.0% p/p) 

 Agentes complejantes: Ácidos orgánicos (163 g/l) (Lignosulfonatos, ácido 

glucónico, EDTA).: 

 

Aminocalcio: 

 Total, aminoácidos 25 – 30% 

 Ca 10% 

 Solubilidad en agua 100% 

 

Yeso pac (sulfato de calcio 50%): 

 

 Azufre (S) 17,2% 

 Calcio (Ca) 21% 

 Oxido de Calcio (CaO) 29,4% 

 

Cal pac (Carbonato de calcio 50%) (Figura 18): 

Composición Concentración (% p/p)  

 Carbonato de Magnesio (MgCO3) 40.00 % 

 como Óxido de magnesio (MgO) 18.00 %  

 Carbonato de Calcio (CaCO3) 50.00 %  

 como Óxido de calcio (CaO) 30.00 % 

 

 

3.6 MATERIALES USADOS Y RECURSOS HUMANOS. 

 

Se usó los siguientes materiales tanto para la localización del terreno, aplicación de las 

enmiendas, medición de variables tanto química de suelo, físicas de la planta, racimo y 

los numero de producción: 

- Gps 

- Cinta métrica  



- Tanque de 200 Litros 

- Bomba CP3 

- Cuaderno 

- Calculadora 

- Computadora 

- Balanza electrónica 

- Fundas  

- Barreno 

- Lampilla 

- Esferográfico 

- Envases con productos aplicados 

- Sacos con productos aplicados 

- Fundas con productos aplicados 

- Celular 

- Cámara fotográfica 

- Garruchas 

Recursos humanos: La presente investigación fue realizada por el autor de este trabajo 

de titulación, con la colaboración del personal de la finca y con la supervisión del tutor. 

 

3.7 PROCEDIMIENTO PARA TOMA DE DATOS 

BIOMÉTRICOS. 

 

En los lotes de (T1) y (T0) se recolectaron datos de 24 plantas por lote, cada planta 

debían tener las siguientes características fisiológicas, plantas prontas a parición, su hijo 

(retorno) debía tener mínimo 1,50m de altura y que su hoja sea ya F10, empezamos a 

tomar datos para emisión foliar, altura y diámetro del pseudotallo semana a semana se 

recolectaba datos de emisión foliar y cada 14 días adicional tomábamos datos de diámetro 

de pseudotallo, altura de planta, todos los datos tomados eran tanto de planta madre y 

planta hijo; con estos datos se observó los resultados y la relación de mencionadas 

variables respecto al T0 y T1,la toma se realizó hasta que cada planta dio su racimo y 

estos fueron procesados. 

 



3.8 PROCEDIMIENTO PARA RECOLECCIÓN DE DATOS DE 

PRODUCCIÓN 

 

Las cantidades de variables de la producción fueron tomadas mediante la tecnología 

XASS con una balanza electrónica (Figura 19) que nos otorgaba datos de peso, largo de 

dedos, numero de manos, ratio, enfunde, cajas, retorno; los racimos tomados en cuenta 

fueron de las 24 plantas de T0 y T1, esta balanza nos ayudó a su vez con las cantidades 

de las variables de producción analizadas de los lotes en tratamiento semana a semana de 

la 1-53 

 

3.9 DISEÑO DEL EXPERIMENTO 

3.9.1 TIPO DE DISEÑO 

 

Se utilizó el diseño experimental de bloques al azar con arreglo factorial, con 3 

tratamientos más el testigo, con 2 repeticiones para las variables biométricas en cada 

repetición se evaluarán 24 plantas; para las variables de producción se realizarán 3 

repeticiones en cada repetición se evaluarán 52 semanas donde se observarán los 

resultados de cada tratamiento.  

 

Figura 12. Balanza digital XR5000 TRU-TEST de agrosoft con el sistema XASS 

 

 



3.9.2 ANÁLISIS DE VARIANZA 

 

El análisis de varianza se lo realizó en un procesador estadístico informático 

Statgraphics Centurion XVII, cuyo análisis de varianza estuvo en función del diseño 

experimental utilizado en el proyecto. 

Donde, “p” representa cada unidad del muestreo. Considerando la distribución 

binomial de estos datos, y su valor en porcentajes se optó por el este método. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) estará en función de las diferentes variables 

evaluadas, para poder determinar si las diferentes aplicaciones de enmiendas mejoran las 

propiedades químicas-físicas del suelo, biométricas influyen en la producción de banano 

y si tienen un efecto significativo sobre las variables evaluadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

 

4.1 PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO 

 

      Luego de efectuadas las enmiendas orgánicas al suelo, se logró obtener los 

siguientes resultados. 

En Figura 13, se observa que el T0-T1 mantuvo niveles más altos de NH4 entre T2 

manteniendo así su emisión foliar más alta (Anexo 34) donde T1 tiene  mejor ritmo de 

emisión frente al T0 debido a su alto aporte de Nitrógeno que es un constituyentes básico 

de la clorofila como lo menciono (Alonso, y otros, 2008). El alto aporte de nitrógeno 

ayuda a la fotosíntesis, principal proceso para la formación y emisión de hojas es por eso 

que el T0-T1 influyo en las semanas de frio en T1 para que se mantenga un nivel un poco 

más alto que el T0 coincidiendo con (Devlin, 1982) 

 

 

Figura 13. Análisis e interpretación descriptiva de NH4 en los suelos de tratamiento 

 

Se observa en Figura 14,  que T2 mantiene casi un nivel de P similar frente al T0-T1 

del año 2019 al 2020, en (Anexo 21) de acuerdo a los exámenes de suelo T1 se presenta 

que su nivel bajo respecto a T2 en el 2020 se atribuye a que el alza de pH (Anexo 19) a 

un nivel prácticamente neutro disminuyo la insolubilidad de P como mencionó (Intagri., 

2017) que mantener un pH entre 6-7 permite la solubilidad de P, demostrando que aun 

con un pH de 7,1 el P no reacciona con el Ca formando compuestos insolubles como 

fosfato de calcio. 

Los niveles de P en T0-T1 a pesar de ser bajos respecto a T2, como ya se mencionó 

sigue siendo un elemento que actúa mejor en T1 ya que su ritmo de emisión foliar es 
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mejor que T0, en la relación de madre/hijo  entre T1-T0 (Anexo 36) se observa una mejor 

relación en el T1 comprobando lo dicho por (Martín-Prével & Charpentier., 1964) que si 

el nivel de P fuera bajo se  reduce el ritmo de emisión foliar, así como el largo de la hoja. 

La planta toma una apariencia de "roseta" parecida a la deficiencia de N lo cual no se 

observa en la plantación. 

 

 

Figura 14. Análisis e interpretación descriptiva de P en los suelos de tratamiento 

 

En Figura 15, los niveles de T0-T1 vuelven a ser bajos entre T2 pero los 3 están en 

niveles medios (Anexo 21) el Zn no se expresa como un elemento deficiente ya que vemos 

en los tres tratamientos especialmente en T1 un mayor diámetro de pseudotallo frente a 

T0 (Anexo 34) ya que las enzimas están trabajando de manera que se sintetizan las 

proteínas en la planta como menciona (Webb, 1994) el Zn influye mantenimiento de la 

integridad de la membrana de la raíz; así mismo, interviene en el crecimiento y la 

fisiología de la planta.  

En (Anexo 26-27-28) los racimos por Ha/año y su porcentaje de racimos rechazados 

es bajo en T1 respecto a T0-T2 que también está por debajo de un 5% , porcentaje bajo 

para mantener una buena producción y calidad de fruta, esto conlleva a que el fruto 

mantiene una buena calidad como lo mencionan  (López & Solís., 1992)que encontraron 

que la carencia de Zn produce un acortamiento de la distancia entre manos, dando a la 

fruta una apariencia compacta  Además, la fruta se mantiene horizontal, posiblemente por 

su poco peso, los dedos se ubican en forma inclinada y son cortos, lo cual reduce la calidad 

del fruto.  
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Figura 15. Análisis e interpretación descriptiva de Zn en los suelos de tratamiento 

 

En Figura 16, se observa como el Fe en  T0-T1 está bajo frente a T0-T2, pero en 

(Anexo21) los resultados dan al Fe como un elemento que está en niveles altos en suelo 

en los tres tratamiento, lo que podemos apreciar es que el T1 frente  T0 asimila mejor al 

Fe ayudando a la formación de clorofila y mejorando la formación de enzima y en los 

procesos de respiración de la planta, llegando a una mayor formación de hojas según 

(Instituto de la Potasa y el Fosforo, 1988),todo esto ya se ha ido observando en los 

resultados de emisión foliar entre T1-T0 (Anexo 34). 

(Devlin, 1982) menciono que la disponibilidad de Fe para la planta está estrechamente 

ligada al pH del suelo. En suelos ácidos, el Fe se encuentra en forma libre y es fácilmente 

absorbido por la planta mientras que, en suelos neutros y alcalinos, el Fe se insolubiliza 

pudiendo presentarse la deficiencia del nutrimento, esto no se da en T0-T1 ya que al tener 

un Ph de 7,1 prácticamente neutro (Anexo 19) está mostrándose disponible para la planta. 

 

 

 

Figura 16. Análisis e interpretación descriptiva de Fe en los suelos de tratamiento 

6.1
4.4 3.9

6.7

0

2

4

6

8

T0-T1 T2 T0-T1 T2

2019 2020

Zn (p.p.m.)

206.1
114.4 65.4

209.3

0

100

200

300

T0-T1 T2 T0-T1 T2

2019 2020

Fe (p.p.m.)



En figura 17, se observa el incremento de K en el suelo de T2, pero no una asimilación 

adecuada de este elemento al momento de llenado de fruto, en T2 las libras/Ha/Año son 

bajas (Anexo 30) respecto a T1-T0 que mantienen un buen llenado de fruto, siendo T1 el 

de mejor asimilación de nutrientes y dando mejor libras/Ha/Año de fruto compensando 

la cantidad de fertilización anual en el cultivo de banano debido a su mejora en las 

propiedades químicas permitiendo una mejor absorción de potasio para incrementar el 

peso y llenado de el racimo como lo menciono (Devlin, 1982) y (Sarasola & Rocca., 

1975). 

El potasio al ser un elemento que ayuda a la formación de racimo, llenado de manos y 

de los dedos, los tres tratamientos llenan sus dedos casi de forma homogénea ya que T0-

T1-T2 mantienen un promedio de largo de dedos de 10Plgs, en (Anexo 27-28-29) 

observamos la cantidad de racimos que se procesan en cada lote de tratamiento 

evidenciando que en  T1 se aprovecha casi todos los racimos que llegan a la empacadora 

y que T1 a pesar de tener nivel bajo de potasio respecto a T2 no se presenta como una 

deficiencia en la planta ya que no hay racimos raquíticos, enconchados ni de bajo peso 

como lo mencionan (Martín-Prével & Charpentier., 1964); (Charpentier & Martín-

Prével., 1965) 

 

 

 

Figura 17. Análisis e interpretación descriptiva de K en los suelos de tratamiento 
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En Figura 18, el nivel de Ca en T1 incremento respecto a T2, el Ca ayudo para mejorar 

y mantener el ritmo de emisión foliar como se ve en (Anexo 34) que T1 mantuvo un ritmo 

de emisión foliar de 0,77 hojas/Semana frente a 0,72 hojas/Semana de T0, T1 obtuvo un 

promedio más alto que el mencionado por (Alvarez, Ortega, & Fernandez, 2001) ellos 

consideran que la tasa de emisión de hojas puede estar en promedio de 0.763 hoja/semana 

para el cultivar Dwarf Cavendish y Cavendish Grand Naine. 

En (Anexo 19-36) se observó que los niveles de pH son ligeramente neutros en T0-T1 

de 7,1 y en T2 6,4 estando encima de los suelos ácidos, un problema que suele pasar en 

Brasil donde se observa deficiencia de Ca como menciona (Moreira, 1969),  el calcio al 

tener niveles de pH ácidos así este se encuentre en el suelo no será  absorbido por la planta 

y la planta manifestara su deficiencia como lo explicaron (López & Solís., 1992).  

En Anexo 25, se presenta la relación de Ca/Mg/K en la que T0-T1-T2 el Ca/Mg están en 

los rangos normales, en Ca/K el T1 de estar en 2019 cerca de los rangos normales aumento 

su valor ya que el Ca tuvo un leve incremento mientras T2 bajo el Ca tuvo una baja 

considerable en la relación mientras que el Ca+ Mg/K en T0-T1 se mantuvo en niveles 

normales respecto a T2 que al tener Ca bajo este elemento no domino de forma coloidal 

según (Fassbender H. , 1982).  

 

 

 

Figura 18. Análisis e interpretación descriptiva de Ca en los suelos de tratamiento 

 

En Figura 19 observamos que T1 al tener un mejor nivel de Mg ayudo a una mejor 

formación de hojas y que la fotosíntesis se cumpla, sin Mg en la planta es probable que 

no haya fotosíntesis y por ende formación de hojas, T1 resulto tener una mejor emisión 

foliar frente a T0 (Anexo 34)  la importancia del Mg ya fue mencionada por (Devlin, 

1982)  
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En (Anexo 6-7-8) se observa que en los lotes de T0-T1-T2 existe una buena formación 

de hojas ya que en (Anexo 19-36) se aprecia el buen nivel de Mg en el suelo para evitar 

mal formaciones de hojas como lo dijo (López & Solís., 1992)  

 

 

 

Figura 19. Análisis e interpretación descriptiva de Mg en los suelos de tratamiento 

 

En Figura 20 se observa como las propiedades químicas están en buen nivel, debido a 

un buen programa de fertilización y al buen uso de enmienda para mejorar la estructura 

de suelo y no permitir que elemento como Ca queden retenidos T0-T1-T2 están en los 

niveles óptimos de C.E. dejando claro que la salinidad en el suelo no está presente 

(Castellanos, 2000), este mismo corrobora que el uso de yeso agrícola ayuda a lavar los 

suelos salinos, T2 no fue aplicado para corrección de suelo pero su incidencia en las 

propiedades químicas del suelo se observa en (Anexo 35) al igual que T0-T1 en (Anexo 

19) se presentan con un nivel de C.E. bajo, que es recomendando para el cultivo de 

Banano.  

 

Figura 20. Análisis e interpretación descriptiva de C.E Ds/m en los suelos de 

tratamiento 
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En Figura 21, se ve que en T1 los niveles de M.O. son menores respecto a  T2 quien 

aumento su M.O. pero esto no ha sido un impedimento para que haya macronutrientes y 

micronutrientes disponible siempre y cuando otras propiedades químicas como Ph Y C.E. 

estén en óptimos niveles para el cultivo desmintiendo un poco lo que dijo (Brady & Weil, 

2008) que con 3% hay mayor capacidad de nutrientes cuando en T0-T1 se obtuvo 1,94% 

y 2,55% en T2. 

En figura 2,3,4 y 5 se observó el tipo de clima tropical en la parte de Tenguel que es 

el clima en donde se realizaron los T0-T1-T2 es tropical y a pesar de no ser templado 

cuenta y supera niveles del 2,5% de M.O.  de climas templados mencionado por 

(Castellanos, 2000) 

 

 

Figura 21. Análisis e interpretación descriptiva de C.E Ds/m en los suelos de 

tratamiento 

 

Lo observado en Figura 22, es que los niveles de pH en los  suelos no cuentan con 

problemas de acidez como lo menciona (Bertsch, 1986.) el pH es el primer indicador de 

problemas de acidez en el suelo. Si el pH es menor que 5.5 la probabilidad de que existan 

problemas relacionados con acidez es muy alta porque en estas condiciones el aluminio 

(Al) se solubiliza e ingresa a la solución del suelo como Al3+. Esta forma de Al perjudica 

directamente el desarrollo de las raíces de los cultivos. T0-T1-T2 cuentan con un pH 

Moderadamente ácido a neutro, sin problemas de acidez. Suelos de clase I (Anexo 18-19) 

estos rangos fueron dados por Jaramillo & Vázquez., (1990.)  
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Figura 22. Análisis e interpretación descriptiva de C.E Ds/m en los suelos de 

tratamiento 
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4.2 ANALISIS DE LAS VARIABLES BIOMETRICAS DE PRODUCCION 

 

En Figura 23, se observa que T0 obtuvo una ratio mayor respecto a T1-T2, factores 

como la población de plantas/Ha en el lote A7 influyeron en el ratio debido a que su 

racimo ganaba más peso por recibir y aprovechar mejor la luz solar, otro factor es el factor 

suelo ya que el T0 cuenta con un suelo franco arcilloso frente al T1-T2 que son franco 

arcillo arenoso.  En Tabla 2  el análisis de varianza  por ANOVA presento a P con  un 

valor de 0,0019 que es menor de 0,05 de significancia que presenta a los tratamientos 

confiable mientras que en Tabla 3 mediante la prueba de Tukey T2-T1 presentan 

homogeneidad frente a T0,  en la figura 24 se ve que el ratio anual se elevó más que los 

otros lotes de tratamiento que también elevaron su, los resultados obtenidos de ratio de 

T0 1.93-T1 1.71-T2 1.71 han sido valores mayores a los obtenidos por Costa Rica que 

tiene un ratio de 1.1 y Colombia de 1.4 consultados por la investigación de  (Loayza, 

Moreano, & Chavez, 2010)

1.52 1.41 1.46 1.54 1.45 1.45
1.3
1.4
1.5
1.6

LOTE A7 (

3,4) T0

LOTE A8

(1,76) T1

LOTE B2

(7,81) T2

LOTE A7 (

3,4) T0

LOTE A8

(1,76) T1

LOTE B2

(7,81) T2

2019 2020

Ratio cortado

Figura 24. Análisis e interpretación estadística de ratio cortado entre los tres tratamientos del año 

2019-2020 
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Figura 23. Análisis estadístico de relación de ratio entre T0-T1-T2 



 

Tabla 2. Resultados de análisis de ratio en ANOVA 

Tabla ANOVA para ratio por tratamientos 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-

F 

Valor-

P 

Entre grupos 0,535519 1 0,535519 10,91 0,0019 

Intra grupos 2,25728 46 0,0490713 
  

Total (Corr.) 2,7928 47 
   

 

            Tabla 3. Resultados de ratio en Tukey 

Tratamientos Casos Media Grupos 

Homogéneos 

  

T2 24 1,71333 b 

T1 24 1,71958 b 

T0 24 1,93083 a 

 

En el Figura 25 se observa que el T0 presento un peso promedio de racimos mayor que 

T1-T2 demostrando que los resultados obtenidos en las propiedades químicas del suelo 

ayudan  en la mejor asimilación de nutrientes haciendo que el racimo tenga un mejor 

llenado, la planta asimila mejor los azucares y las síntesis de proteínas son mejores  con 

la ayuda de elementos como K, Ca, Mg, Zn,  en Tabla 4 el análisis de variables ANOVA 

nos emite un valor menor a 0,05 siendo P un valor de 0,0011 que nos muestra un 

confiabilidad en los  3 tratamientos y en Tabla 5 en T2-T1 muestran una homogeneidad 

en los pesos de racimo en comparación al T0 que presento mayor ratio, el un buen uso de 

enmiendas nos da mejores pesos de racimos, en figura 26 se ve un incremento de peso de 

racimo anual de T0-T1 de 5lbs más que T2, estos pesos son  mejores aun que los obtenidos 

por (Combatt, Martínez, & Barrera., 2004), que aplicando 300 kg de N y dosis mayores 

de 400 kg de K, lograron 25,63 y 25,44 kg de racimo, de forma respectiva que al llevarlo 

a libras son 56,38 y 55,96 



 
Figura 25. Análisis estadístico de relación de peso de racimos entre T0-T1T2 de los 

racimos muestreados 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Resultados de análisis de Peso de racimos en ANOVA 

 

 

Tabla 5. Resultados de peso de racimos en Tukey 
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Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 
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Razón-F Valor-P   

Entre grupos 1536,42 2 768,208 7,48 0,0011   

Intra grupos 7082,8 69 102,649       

Total (Corr.) 8619,21 71         

Tratamientos Casos Media Grupos 

Homogéneos 

  

T2 24 83,6458 a 

T1 24 84,16 a 

T0 24 93,6921 b 

Figura 26. Análisis e interpretación estadística de peso promedio de racimos entre los tres tratamientos del año 

2019-2020 
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En Figura 27, T0 saca una ventaja nuevamente entre los dos tratamiento T1-T2 pero 

en Anexo 33 se observa que el pseudotallo de T1 es mejor que T0, a su vez la relación de 

madre/hijo mejoro en T1 respecto a T0 (Anexo 35) incrementando en las plantas su vigor 

vegetal, ayudando a si a tener un mejor número de manos como se ve en Figura 28 que 

anualmente el número de manos en T1 va subiendo al igual que el resto de tratamientos, 

la Tabla 6 se presenta mediante el análisis de varianza ANOVA un P  de 0,0004 siendo 

este valor menor  0,05 dando una confiabilidad en los tratamientos mientras que en Tabla 

7 en el análisis de Tukey la homogeneidad persiste en T1-T2, para (Soto, 1992) una planta 

con buen vigor es aquella que presenta un mayor número de hojas bien desarrolladas y 

consecuentemente, mayor circunferencia del pseudotallo. Estas dos características a su 

vez le representan a la planta de banano mejor capacidad fotosintética, mayor 

acumulación de reservas y, por consiguiente, mayor peso de racimos y número de manos.  
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Figura 28. Análisis e interpretación estadística de numero de manos entre los tres tratamientos del año 2019-2020 
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Figura 27. Análisis estadístico de relación de numero de manos entre T0-T1-T2 



Tabla 6. Resultado de análisis de numero de manos en ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre 

grupos 

15,0278 2 7,51389 8,8 0,0004 

Intra grupos 58,9167 69 0,853865     

Total (Corr.) 73,9444 71       

 

          Tabla 7. Resultado de análisis de numero de manos en Tukey 

Tratamientos Casos Media Grupos 

Homogéneos 

T2 24 8,625 a 

T1 24 8,79167 a 

T0 24 9,66667 b 

 

En Figura 29, se observa que existe una ligera homogeneidad entre los 3 tratamientos 

en su largo de dedos al igual que en promedio anual de largo de dedos en Figura 30, en 

Tabla 8 el ANOVA arrojo un valor de P 0,007 que es mayor a 0,05 lo cual demuestra 

confiabilidad pero Tukey nos demuestra homogeneidad entre los 3 tratamientos como se 

observa en Tabla 9 que los tratamientos no presentan ninguna diferencia entre sí, los 

valores obtenidos son menores a los obtenidos por (Combatt, Martínez, & Barrera., 

2004)quienes al aplicar dosis de 300 kg ha-1 de N y 1.200 kg ha-1 de K2O obtuvieron 

29,6 cm. Mientras que el T0 que es de mayor Plgs tiene 25,73cm, esto se pudo dar a que 

todos estos racimos fueron enfundados en semanas de frio como fue desde la 25-40 por 

lo que asumimos que T0-T1-T2 fueron de menor largo de dedos. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Resultado de análisis de largo de dedos en ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0,115344 2 0,0576722 2,76 0,07 

Intra grupos 1,43952 69 0,0208626     

Total (Corr.) 1,55487 71       

 

       Tabla 9. Resultado de análisis de largo de dedos en Tukey 

tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

T2 24 10,2046 a 

T1 24 10,2388 a 

T0 24 10,3013 a 

10.01 9.95 10.01
10.13 10.12 10.15

9.8
9.9
10

10.1
10.2

LOTE A7

( 3,4) T0

LOTE A8

(1,76) T1

LOTE B2

(7,81) T2

LOTE A7

( 3,4) T0

LOTE A8

(1,76) T1

LOTE B2

(7,81) T2

2019 2020

Largo de dedos (Plgs)

Figura 30. Análisis estadístico de relación largo de dedos entre T0-T1 

Figura 29. Análisis e interpretación estadística largo de dedos entre los tres tratamientos del año 2019-2020 
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En Figura 31, se observa que T1 empieza a mejorar su retorno respecto a T0-T2 

aumentar el retorno nos asegura cada vez más una mejor productividad para lo que se 

busca hoy en día en el sector bananero, el T1 demuestra que un suelo podrá tener mayor 

elementos en el suelo, mejor tipo de suelo, mejor peso de racimo pero mientras las 

propiedades químicas de suelo no permitan que los nutrientes sean asimilados, no 

mantendremos buenas reservas de nutrientes equilibrados tanto en el pseudotallo de la 

madre como en el suelo como lo dijeron (Vargas Calvo & Cubillo Sanchéz, 2010), Un 

ratio de 1,88 como el que tuvo T1 nos da prácticamente dos cosechas al año en una misma 

unidad de productiva, en Tabla 10 se ve un valor P de 0 que demuestra la diferencia de 

T1 respecto a los otros tratamientos lo que se refleja en Tabla 11 donde no existe 

homogeneidad presentando al T1 como mejor. 

 

Tabla 10. Resultado de análisis de retornos en ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 8,25298 2 4,12649 189,17 0 

Intra grupos 3,33749 153 0,0218137 
  

Total (Corr.) 11,5905 155 
   

 

Tabla 11. Resultado de análisis de retornos en Tukey 

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

T2 52 1,32 A 

T0 52 1,43635 B 

T1 52 1,85558 C 
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Figura 31. Análisis e interpretación estadística de los retornos entre los tres 

tratamientos del año 2019-2020 



En figura 32,  se observa que el T1 se mantuvo en el 2019 y 2020 en 46 fundas por Ha 

al igual que el  T0 que se mantuvo en 36 fundas por Ha, mientras el T2 tuvo una ligera 

baja de una funda por Ha ya que de 33 fundas por Ha que hubo en el 2019 en el 2020 

tuvimos 32 fundas por Ha una funda menos,  la experiencia pasan a diario en bananeras 

y por ende han sido parte de la historia del banano llevando trayectorias de más de 30 

años en el sector bananero comentan que un enfunde de 30  por Ha es un buen síntoma 

de producción a nivel de hacienda para tener una buena producción y ganar mayor número 

de cajas, en Tabla 12 el análisis de varianza ANOVA emitió un valor de P de 0 donde 

existe una diferencia considerable entre T1 respecto a T0-T2, T1 reflejado en Tabla 13 

donde no existió homogeneidad en los tratamientos, demostrando que T1 mantuvo el 

enfunde de 2019 en el 2020 a pesar de tener un año de 53 semanas, otro factor que no 

afecto fue el frio en el enfunde de ningún Tratamiento especialmente T1. 
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Figura 32. Análisis e interpretación estadística del enfunde anual entre 

los tres tratamientos del año 2019-2020 

Figura 33. Análisis e interpretación estadística del enfunde 

anual entre los tres tratamientos del año 2019-2020 



 

Tabla 12. Resultado de análisis de enfunde por Ha de cada lote en ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 5168,24 2 2584,12 78,94 0 

Intra grupos 5008,35 153 32,7343 
  

Total (Corr.) 10176,6 155 
   

 

 

Tabla 13. Resultado de análisis de enfunde por Ha de cada lote en Tukey 

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

T2 52 33,0577 A 

T0 52 36,0962 B 

T1 52 46,5 C 

 

En figura 34, se observa el incremento de productividad en cajas/ha/año de T1 siendo  

el de mayor rendimiento año por año frente a T0-T1, en Tabla 14 se demuestra que el 

valor P es de 0 mostrando la diferencia significativa del T1 corroborando los datos de 

Tukey en Tabla 15 que demostraron que los valores de T1 están por encima de T0-T2 que 

permitió un incremento aun mayor del que se tenía en el 2019 a 3507,2 cajas/ha/año y 

superando el promedio de 2.325 cajas de Costa Rica quien es uno de nuestros principales 

competencias a nivel de exportaciones tal como la ha catalogado (CORBANA, 2011) 
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Figura 34. Análisis e interpretación estadística de Cajas/Ha/anio entre los tres 

tratamientos del año 2019-2020 



Tabla 14. Resultado de análisis de Cajas/Ha/Año en ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 8425,99 2 4213 32,55 0 

Intra grupos 19805,2 153 129,445 
  

Total (Corr.) 28231,2 155 
   

 

  Tabla 15. Resultado de análisis de Cajas/Ha/Año en Tukey 

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

T2 52 46,3835 A 

T0 52 55,7958 B 

T1 52 64,3792 C 

 

 

 

 

\ 



V. CONCLUSIONES 

Al termino del presente trabajo de investigación se llegó a las siguientes 

conclusiones: 

- El análisis químico del suelo permitió determinar que el pH 7,1 con el 

Tratamiento T1(Radix Cal 4 + Aminocalcio + Solum H80 + Folcral) teniendo 

un valor neutro que ayuda a la asimilación de nutrientes para el cultivo. 

- La conductividad eléctrica en T1 mantuvo la poca salinidad del suelo y 

permitió que elementos como el Ca sean asimilados. 

- El porcentaje de M.O. en T1 de 1,94% e mantuvo la absorción de macro y 

micro nutrientes por la corrección de los niveles de pH y C.E. 

- El tratamiento T1 permitió subir los niveles de Calcio aumentando la emisión 

foliar en el periodo frio. 

- El Fe fue mejor asimilado en T1 ayudando a la formación de clorofila y mejora 

los procesos de formación de enzimas, coadyuvo además a la formación de 

hojas, igual comportamiento lo tuvo el nitrógeno que mejoro los procesos de 

ritmo de emisión foliar semanal, 

- El enfunde con el tratamiento T1 se mantuvo durante los dos periodos de 

observación. 

- El tratamientoT1 ayudo a mejorar ciertas propiedades químicas y físicas del 

suelo y por ende la asimilación de nutrientes del suelo que incidió en un mayor 

número de cajas/Ha/años mayor a 3000, logrando un retorno de 1.86 a 1,88 

racimos al año por unidad productiva. 
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VII. ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Plantación del lote A7 donde se usó de testigo (T0) este lote sin aplicación 

de enmiendas salvo de su fertilizante que va en su programa de fertilización normal 

como es Biormix Lote paladines B620 con una composición de N 21% + P 00% + K 

25% + S 9% + Zn 

 

 

Anexo 2. Plantación del lote A8 (T1) donde se aplicó un tratamiento de las 

enmiendas Radix Cal 4 Lts/Ha + Aminocalcio 1 Kg/Ha + Solum H80 1 Kg/Ha + Folcral 

1 Lts/Ha 



 

 

Anexo 3. Plantación del lote B2 donde se aplicó sulfato de calcio (50%) + carbonato 

de calcio (50%) con dosificación de 20 sacos por Ha 

 

Anexo 4. Aplicación con bomba de mochila de Radix Cal 4 Lts/Ha + Aminocalcio 1 

Kg/Ha + Solum H80 1 Kg/Ha + Folcral 1 Lts/Ha. 

 



 

Anexo 5. Aplicación del sulfato de calcio (50%) + carbonato de calcio (50%) con 

dosificación de 20 sacos/Ha. 

 

Anexo 6. Plantación del lote B2 donde se aplicó sulfato de calcio (50%) + carbonato 

de calcio (50%) con dosificación de 20 sacos por Ha 

 



 

Anexo 7. Plantación del lote A8 donde se aplicó las enmiendas Radix Cal 4 Lts/Ha + 

Aminocalcio 1 Kg/Ha + Solum H80 1 Kg/Ha + Folcral 1 Lts/Ha 

 

 

 

Anexo 8. Plantación del lote A7 donde se usó de testigo este lote sin aplicación de 

enmiendas salvo de su fertilizante que va en su programa de fertilización normal como 

es Biormix lote paladines B620 con una composición de N 21% + P 00% + K 25% + S 

9% + Zn 0.10% 

 

 



 

Anexo 9. Medición del diámetro del pseudotallo de las plantas hijas con altura 

mínima de 1,50 

 

Anexo 10. Medición del diámetro de la planta madre con racimo. 

 

Anexo 11. Medición de altura de la planta hija en el T1. 

 



 

Anexo 12. Conteo de hojas para dato de emisión foliar en el T1. 

 

Anexo 13. Conteo de emisión foliar de planta hija en el T0. 

 

Anexo 14. Medición de diámetro de la planta hija en el T0. 



 

Anexo 15. Estado actual de los retornos (plantas hijas en su momento) del T1 lote 

A8 

 

 

Anexo 16. Estado actual de los retornos (plantas hijas en su momento) del T0 lote 

A7 

 



 

Anexo 17. Perspectiva y comparación de los lotes A8 (T1 lado izquierdo) A7 (T0 

lado derecho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 18. Resultados e interpretación de análisis de suelo básico del año 2020 de laboratorio Nemabalab



 

 

Anexo 19. Resultados de análisis químico de suelos del año 2020 de laboratorio Nemabalab 



 

Anexo 20. Resultado de análisis de capacidad intercambio del año 2020 de laboratorio Nemabalab 



 

 

Anexo 21. Resultado de análisis de suelo básico 2019 de laboratorio Nemabalab 



 

Anexo 22. Resultado de análisis químico de suelos 2019 de laboratorio Nemabalab 



 

Anexo 23. Resultado de análisis de suelo del año 2021 del laboratorio Agrar PROJEKT de los lotes A7-A8 



 

Anexo 24. Resultado de análisis de suelo del año 2021 del laboratorio Agrar PROJEKT del lote B2



 

Anexo 25. Interpretación de resultado de análisis de suelo de relación Ca/Mg/K 

 

 

Anexo 26. Estadistica de Racimos/Ha/Año de los lotes con T0-T1-T2 del año 2019-

2020, datos obtenidos de Balanza digital XR5000 

 

Anexo 27. Estadística de Racimos rechazados /Ha/Año de los lotes con T0-T1-T2 

del año 2019-2020, datos obtenidos de Balanza digital XR5000 
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Anexo 28. Estadística de % Racimos rechazados de los lotes con T0-T1-T2 del año 

2019-2020, datos obtenidos de Balanza digital XR5000 

 

Anexo 29. Estadística de Racimos procesados de los lotes con T0-T1-T2 del año 

2019-2020, datos obtenidos de Balanza digital XR5000 

 

Anexo 30. Estadística de libras de racimos de los lotes con T0-T1-T2 del año 2019-

2020, datos obtenidos de Balanza digital XR5000 
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Anexo 32. Estadística de altura entre testigo-tratamiento (T0-T1) 
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Anexo 31.  Estadística de % merma de los lotes con T0-T1-T2 del año 2019-2020, datos obtenidos de 

Balanza digital XR5000 
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Anexo 33. Estadística de diámetro del pseudotallo (cm) 

Anexo 34. Estadística de ritmo de emisión de foliar entre Testigo(T0)-tratamiento (T1) 

Anexo 35. Estadística de relación de fuste (Hijo/Madre) entre Testigo(T0)- Tratamiento(T1) 



 

 

                        Anexo 36. Resultado de análisis de suelo básico 2020 de laboratorio Nemabalab 



 

 

Anexo 37. Biormix lote paladines 

 

 

 

Anexo 38. SOLUM H80 presentación comercial del Ácidos húmicos sólidos. 

 

 

 

Anexo 39. FORCRAL presentación comercial de extracto líquido de algas, 

concretamente Ascophyllum nodosum. 

 

 



 

Anexo 40. RADIX CAL presentación comercial de un enraizador liquido de calcio 

 

 

 

 

Anexo 41. AMINO ACID CALCIO presentación comercial de una formulación en 

base a calcio grado alimenticio, quelatado con aminoácidos 

 

 

 

 

Anexo 42. YESO PAC presentación comercial del sulfato de calcio 



 

 

Anexo 43. CAL-PAC presentación comercial del carbonato de calcio 

 



Peso de racimos (Lbs)   

MUESTRA T0 T1 T2 

1 90 71 67 

2 95,6 74 75 

3 91 72,6 79 

4 98,7 66,2 70 

5 116 87,8 96 

6 98,6 84,4 82 

7 90 101 86 

8 90 90,4 88,8 

9 91,01 66,2 65 

10 93,8 72,6 68,9 

11 83,4 74,4 75 

12 86,7 87,8 83,6 

13 91,2 65 78 

14 89,2 81,2 79,3 

15 94,3 106,1 101,4 

16 98,3 73,34 85 

17 88,5 91,6 85,7 

18 102,3 98,4 96,8 

19 89,9 82,5 90 

20 87,5 91,4 93 

21 97,5 92,2 89,7 

22 104,5 98,5 94,7 

23 99,4 92,3 94 

24 81,2 98,9 83,6 

PROMEDIO 93,6 84,16 83,64 

Anexo 44. Pesos de racimos muestreados de T0-T1-T2 



 

   

NUMERO DE MANOS 

MUESTRA T0 T1 T2 

1 10 8 9 

2 10 8 8 

3 10 8 7 

4 10 7 8 

5 11 9 8 

6 10 9 9 

7 10 10 8 

8 10 10 8 

9 8 7 9 

10 9 8 9 

11 9 8 10 

12 9 9 8 

13 10 8 11 

14 9 9 8 

15 10 11 9 

16 10 8 8 

17 9 10 10 

18 11 10 9 

19 9 8 8 

20 9 9 9 

21 10 9 8 

22 11 10 10 

23 10 9 8 

24 8 9 8 

PROMEDIO 9,66 8,79 8,62 

Anexo 45. Numero de manos de racimos muestreados de T0-T1-T2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LARGO DE DEDOS (Plgs) 

MUESTRA T0 T1 T2 

1 10,3 10,13 10,13 

2 10,3 10,3 10,13 

3 10,3 10,13 10,1 

4 10,3 10,13 10,4 

5 10,9 10,3 10,25 

6 10,3 10,3 10,2 

7 10,3 10,6 10,2 

8 10,13 10,3 10,13 

9 10,13 10,13 10,13 

10 10,5 10,13 10,13 

11 10,25 10,3 10,4 

12 10,13 10,13 10,2 

13 10,25 10,13 10,2 

14 10,13 10,13 10,3 

15 10,13 10,3 10,13 

16 10,25 10,13 10,13 

17 10,13 10,13 10,3 

18 10,8 10,4 10,13 

19 10,3 10,3 10,13 

20 10,3 10,13 10,3 

21 10,3 10,3 10,5 

22 10,3 10,3 10,13 

23 10,3 10,3 10,13 

24 10,2 10,3 10,13 

PROMEDIO 10,3 10,23 10,2 

Anexo 46.  Largo de dedos de racimos muestreados de T0-T1-T2 



RATIO 

MUESTRA T0 T1 T2 

1 1,84 1,45 1,5 

2 1,95 1,51 1,53 

3 1,86 1,49 1,61 

4 2,02 1,35 1,43 

5 2,37 1,79 1,96 

6 1,96 1,75 1,67 

7 1,85 2,06 1,76 

8 1,85 1,85 1,79 

9 1,86 1,35 1,33 

10 1,89 1,48 1,41 

11 1,7 1,5 1,53 

12 1,77 1,79 1,71 

13 1,87 1,33 1,59 

14 1,84 1,66 1,62 

15 1,93 2,17 2,07 

16 2,01 1,49 1,74 

17 2,04 1,87 1,76 

18 1,84 2,02 1,98 

19 1,82 1,68 1,84 

20 1,91 1,87 1,9 

21 2,51 1,89 1,83 

22 2,03 2,01 1,93 

23 1,96 1,89 1,92 

24 1,66 2,02 1,71 

PROMEDIO 1,93 1,71 1,71 

Anexo 47. Ratio de racimos muestreados de T0-T1-T2 
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