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EFECTO DE LA APLICACION DE ENMIENDAS EN LAS PROPIEDADES
QUIMICAS DEL SUELO Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCCION DE
BANANO
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Juan Carlos Jiménez Cafiar
Tutor.
Ing. Julio Enrique Chabla Carrillo
RESUMEN
En el trascurso de los afios 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 efectia los examenes
previos de suelo para poder saber sus niveles de fertilidad y las condiciones de las
propiedades fisico-quimicas de los suelos.
El banano (Musa x paradisiaca) es una planta herbacea de la familia de las Musaceae que
es cultivado en Ecuador por su gran importancia social, economica 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 numeros en productividad
muy bajos en comparacion a la cantidad de paises competidores como Colombia, Costa
Rica y Filipinas quienes tienen 2200, 2500 y 3000 cajas/Has al afio.
Los suelos bananeros se han visto muy deteriorados por el uso de fertilizantes edaficos,
algunos han ocasionado la destruccién de la estructura que han provocado compactacion
del suelo, disminuido los niveles de materia organica, inmovilizar elementos, reducir las
producciones y estar bajo los niveles de cajas/Ha afio frente a los vecinos paises
exportadores.
La presente investigacion tiene como objetivo mejorar la productividad de los suelos
bananeros en Ecuador, mediante un uso de enmiendas organicas que mejoran las
propiedades quimicas y fisicas y en particular el pH, MO, C.E y a su vez ayudan a la
disponibilidad de elementos quimicos.
El trabajo de campo se realiz6 en la Hacienda Lote Paladines ubicada en la provincia de
Guayas, Canton 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"0, cultivado de la variedad de



banano Cavendish Grand Naine; la recoleccion de datos se efectud a partir de la semana
6 del afio 2020 hasta la semana 53 del mismo afio.

Se aplico las siguientes enmiendas en 3 lotes de tratamiento (para cada uno 1ha), la
enmienda orgénica de Radix Cal 4 Lts/Ha + Aminocalcio 1 Kg/Ha + Solum H80 1 Kg/Ha
+ Folcral 1 Lts/Ha se aplicé en el Lote A8 el tratamiento (T1), en el Lote B2 se aplicd
edaficamente Sulfato de Calcio (50) + carbonato de calcio (50%) este tratamiento fue
(T2), y el tratamiento TO, como testigo en el lote A7, no recibié ninguna enmienda fue el
tratamiento testigo.

Para las variables descriptivas fueron pH, Ce(Ds/m), N-Nh4 (ppm), P (ppm), K
(meqg/100g), Ca (meqg/100g), Mg (meqg/100g), Fe (ppm), Zn (ppm). Se tom6é muestras de
suelo antes y después a la aplicacion de enmiendas, en T1-TO-T2 se selecciond 24 plantas
con un hijo mayor a 1,50m para ver el comportamiento y asimilacion de las plantas a
estos elementos nutricionales durante el transcurso del trabajo. Para las variables
analiticas 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/afio, retorno, cajas/Ha/afio, las mismas que fueron analizadas
estadisticamente mediante el software Statgraphics Centurion XVII. Las variables cuya
significancia P fue menores a 0,05 demostraron que el T1 mejora las propiedades fisicas
del suelo, aumenta su productividad y asimilacion de elementos nutricionales, tanto asi
que el enfunde en T1 sobre paso con 46 fundas/Ha afio frente a TO-T2 que tuvieron 36 y
33 respectivamente, el retorno en T1 es de 1,85 al afio frente a TO-T2 debajo del 1,5 de
retorno, las cajas/Ha/Afio estan en 3348 siendo numeros muy altos comparandose y
superando a paises como Costa Rica. Los resultados de los analisis de suelo realizados en
laboratorio demuestran que en el T1 las plantas asimilaron mejor los nutrientes mejorando
las propiedades fisico-quimicas, asi el pH de 6,5 subi6 a 7,1 mejorando la absorcion de
nutrientes, en cambio el contenido de hierro de 206 ppm bajo a 65 ppm contribuyendo a
un mejor ritmo de emision foliar, diametro de pseudotallo, relacion madre/hijo, altura

frente a los otros tratamientos.

Palabras claves: Enmiendas, Sulfato de calcio, Emision foliar, Ratio, Retorno, Peso de
racimo, Racimos, Fruto, Cajas, Calcio, Suelo, Productividad, pseudotallo, materia

organica.



EFFECT OF THE APPLICATION OF AMENDMENTS ON THE CHEMICAL
PROPERTIES OF THE SOIL AND THEIR IMPACT ON BANANA
PRODUCTION
Author.
Juan Carlos Jiménez Cafar
Tutor.
Ing. Julio Enrique Chabla Carillo.
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 TO
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 (meg/100g), Ca
(meqg/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 (Ibs), 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 TO-T2 that had
36 and 33 respectively, the return in T1 is 1.85 per year compared to TO-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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| INTRODUCCION

El mantenimiento de la capacidad productiva de los suelos necesita de la integracién
de préacticas de fertilidad del suelo y el mejoramiento de sus propiedades fisicas y
quimicas, que conlleven un manejo adecuado de las dosis de fertilizacion para asi evitar
pérdidas tanto por evaporacién o como por la lixiviacién por efecto de un mal manejo de
los sistemas de riego.

Un manejo integrado del suelo permite a través de enmiendas organicas e inorganicas,
preseverar el ecosistema que se forma entorno al mismo; para ello requiere la aplicacion
de précticas agroecoldgicas, asi como la evolucion de las caracteristicas del suelo frente
a las diversas condiciones de manejo.

En el pasar de los afios 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 &cido en el suelo (Tisdale, Nelson, Beat, & Havlin,
1993).Para incrementar su produccion sin importar que esta fertilizacion intensiva del
cultivo del banano y las altas dosis han contribuido a la acidificacion del suelo a corto
plazo, lo que obliga a los productores a disefiar estrategias de aplicacion 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
4,5y 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 absorcion de algunos de los
nutrimentos de la planta (Soto, 1992).

Al conseguir mejorar las propiedades quimicas del suelo los nutrientes estaran
disponibles para la absorcion de las plantas para un mejor desarrollo vegetal, la aplicacion
de enmiendas organicas como Radix Cal, Aminocalcio, Solum H80 y Folcral; las
inorganicas a través de sulfato de calcio son practicas agricolas empleadas por los
productores bananeros con el objeto de disminuir las dosis de fertilizacion y en algunos
casos hacerlos mas eficientes en la absorcion de los fertilizantes inorganicos en la
produccién de cultivo de Banano incrementando la asimilacion de nutrientes para que asi
sus pesos de racimos, conversiones y numero cajas/Ha en el afio sean un beneficio

econdmico.



Objetivo general.
Determinar las propiedades quimicas del suelo antes y después de la aplicacion de

enmiendas para establecer dosis de fertilizacion

Objetivo especifico.

e Efectuar el analisis quimico del suelo en las areas de experimentacion.

e Interpretar los resultados de las propiedades quimicas del suelo para la

disponibilidad de nutrientes para la plantacion

e Analizar la evolucion de las variables biométricas de la plantacion de Banano

en su produccion.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ENMIENDAS PARA CORREGIR SUELOS.

El efecto de la aplicacion 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 reduccion del pH como efecto surge la afectacion a las
caracteristicas quimicas y biolédgicas del suelo, trayendo la reduccion del crecimiento de
las plantas y por ende afecta a la disponibilidad de nutrientes como el calcio, magnesio,

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

Otro de los efectos causantes de la acidez es provocado por la exudacion radical,
donde al adsorber los nutrientes liberan moléculas de hidrogeno o al descomponer la

materia organica (Simo, 2016).

La aplicacion de enmiendas, tanto organicas como inorganicas, consigue mejorar las
propiedades fisico-quimicas y biologicas de los suelos (Hattab, Motelica-Heino, M., &
Bouchardon, 2015), aunque la eleccion de la enmienda mas apropiada para cada tipo de
suelo requiere del conocimiento del tipo de contaminante presente (Wenzel, 1996).

Las enmiendas mas comunes usadas en técnicas de fitorrecuperacion 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 origenes diferentes, composicion y reactividad, permiten que el suelo tenga
mejor aspecto quimico de suelos acidos desaturados, limitados en su fertilidad (Castro &
Munivar, 2013)



Para autores como (Pérez-de-Mora, A., Madejon, E., & P., 2006), las caracteristicas
fisico-quimicas 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
colonizacidn del suelo por parte de la vegetacion. Es por esta razén que la mejora de las
propiedades fisico-quimicas y bioldgicas del suelo desempefia un papel fundamental en
las técnicas de recuperacion. Para solventar este problema, se utilizan enmiendas del
suelo, tales como cal, compost, zeolita, minerales de fosfato, 6xidos de Fe, etc. El uso
combinado de enmiendas y plantas para aprovechar los procesos naturales y acelerar la

recuperacion de los suelos puede ser considerada como una recuperacién natural asistida

Segun autores (Yéanez-Yanez, Villacis-Aldaz, Leon-Gorddn, Velastegui-Espin, &
Lopez-Villacis, 2016); (Albarracin-Sanchez, Roa-Parra, & Solano-Ortega, 2018)La
enmiendas organicas son el proceso de una transformaciones de los residuos vegetales y
animales que se incorporan al suelo para mejorar sus condiciones fisicas, quimicas y

biologicas, para una mejor produccion agricola.

Para (Cervera-Mata, Pastoriza, Rufidn-Henares, Parraga, & Martin-Garcia, 2018) las
enmiendas organicas son el resultado de procesos de descomposicion y
mineralizacion de residuos vegetales, animales e industriales, que, aplicados al suelo,

pueden ayudar a mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas.

Para (Lepsch, Brown, Peterson, & Gaudin, 2019), las enmiendas mejoran los procesos
de infiltracion y capacidad de retencién del agua promueven la actividad microbiana

y controlan el pH.

Segun autores (Alvarez-Solis, Diaz-Pérez, & Ledn-Martinez, 2010) (Barrera &
Combatt, 2012); (Bautista-Zamora, Chavarro-Rodriguez, & Caceres-Zambrano, 2017);
(Cesarano, De Filippis, La Storia, & Scala, 2017).Las enmiendas organicas aumentan la
disponibilidad de macro y micronutrientes necesarios para las plantas, esto conlleva

a que disminuya el estrés y aumente la produccion.



2.1.2 ENMIENDAS INORGANICAS

Compuestos fosfatados: facilitan la inmovilizacion de metales en el suelo a través de
procesos como la adsorcion directa del metal o la formacion de precipitados estables de
fosfatos metalicos (Chen, Zhu, & Ma, 2006). Existe un amplio rango de minerales
fosfatados como la apatita o hidroxiapatita sintética, fertilizantes fosfatados como el
fosfato diaménico (DPA) o subproductos industriales. La inmovilizacién 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 adsorcion (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 neutralizacion de los iones H+ en la solucion del
suelo por medio de los iones OH- producidos al entrar la cal en contacto con el agua del
suelo. La adicién 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 raices. La absorcion idnica de nutrientes depende
de la presencia de Ca, que mantiene la integridad funcional de la membrana
citoplasmatica, lo que permite el proceso metabdlico de absorcion de nutrientes para la

planta.

Enmiendas calizas: Para (Clemente & Bernal, 2006) la incorporacion 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 reduccion de la movilidad de los ETs através de la precipitacion de la mayoria
de los elementos, por ejemplo, Ni, Pb y Zn, como consecuencia segin (Adriano, 2004).

esto disminuye la absorcion por parte de las plantas



Ademas, la neutralizacion de la acidez del suelo junto con la reduccién de la toxicidad
de los ETs puede influir positivamente en el crecimiento microbiano del suelo y en su
actividad enzimética favoreciendo la recuperacion de las funciones de los suelos
contaminados (Kumpiene, 2010). Aunque el encalado es una buena medida para reducir
la movilidad de los elementos catiénicos, 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 Cay S para los cultivos y su composicion varia de 17
a 20% de Cay de 14 a 18% de S (Espinosa & Molina, 1999)

El resultado de neutralizar la acidez del suelo mediante el encalado o adicion de cal es
un aumento del pH y de la cantidad de Ca disponible en el suelo, y una reduccion del
porcentaje de Al en el complejo de cambio. Cuanto mayor sea la cantidad de arcilla y
humus del suelo, mas cantidad de cal se necesitara para conseguir un determinado
aumento de pH (Sanchez, 1981), (Ansorena, 1995.).

Un material de encalado puede llevar el pH del suelo a niveles optimos para la
produccidn agricola, 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

Segun (Turner D., 1998) EI crecimiento cultivo de banano depende del desarrollo de
las hojas, las cuales deben mantenerse funcionales desde la emision floral y durante el
desarrollo de los frutos. El sistema foliar del banano es la fuente primaria de foto
asimilados y varia considerablemente de tamafo y funcionalidad

Segun (Mira, 2004) en la region de Uraba, 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 sequia.

Segun (Turner, Fortescue, & Thomas., 2007)La planta de Banano puede emitir de 30
a 50 0 mas hojas en el ciclo de cultivo, pero en un mismo tiempo solo mantiene de 10 a

14 hojas fotosintéticamente activas.

En la fase reproductiva se culmina la produccion 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 aparicion de la inflorescencia (Arcila, 1995).

La capacidad de la copa de hojas en una plantacion para captar la luz y fijar carbono
se mide por el indice de area foliar (LAI del inglés Leaf Area Index). Su valor, que varia
entre 2 y 5 de lugar a lugar, segun la densidad, la estacion del afio y otros factores
climaticos 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 platanos y bananos
(Stover, 1987) (Ramirez, 2011); (Turner D. W., 2009); (Robinson, 2012) dicen que la
actividad fotosintética esta controlada tanto por factores internos, tales como las
caracteristicas de las hojas, esto es edad y superficie foliar, estado de desarrollo de la
planta y tipo de material de plantacion y por factores ambientales externos, tales como el
clima diario y estacional, la radiacion PAR, el sombreado, el régimen hidrico y el tipo de

material de plantacion.



Segun (Ramirez, 2011) Est4 probado que las condiciones ambientales en que se
cultivan las bananos afectan a la productividad, duracién 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) esta generalmente aceptado que el ritmo de crecimiento y
desarrollo de bananas esté dirigido por la temperatura que influye sobre todos los procesos
de la planta y que determina mayormente la duracion del ciclo y el peso del racimo
fundamentalmente a traves de su influencia en el ritmo de emision de hojas (LER del
inglés ‘Leaf Emission Rate’) y raices y en los procesos de diferenciacion floral y
desarrollo del racimo pero otros factores, siendo la disponibilidad de agua en el suelo el

mas 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 iluminacion. De
hecho, la precipitacion es considerada el segundo factor climético 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 rapida respuesta fisiologica a la
falta de agua en el suelo reduciendo tanto la emision de hojas como la emergencia del
racimo, por lo que en el caso de deéficit de precipitaciones la instalacion de sistemas de

riego es prioritaria.

Segun (Lassoudiére, 1980) para obtener una racimo grande, el tamafio, tipo n° de hojas
que intervienen durante el desarrollo del cultivo toma gran importancia ya que para el
caso del intervalo entre la aparicion de la hoja F10 y Fm debe ser largo; en el deben
emitirse 8 a 9 hojas; si es corto (4-5 hojas), el racimo sera pequefio, porque la planta no
tendra suficientes reservas nutricionales para una buena diferenciacion floral y desarrollo
del fruto al independizarse de la planta madre. El intervalo comprendido entre el
desarrollo de la yema lateral (hijo) y la aparicion de la hoja Fm; es un periodo en el cual
el retofio o brote depende basicamente de la planta madre, debido a la estrecha relacién

gue existe entre ambos.



2.3. EFECTOS DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS EN LA
PRODUCCION DE BANANO.

Segun (Daza-Torres, 2014); (Alvarez-Carrillo & Rojas-Molina, 2016) cuando los
esquemas de fertilizacion no son suficientes existe un déficit de agua y nutrientes, muchos
cultivos agricolas disminuyen su produccién. Algunos de estos cultivos son el tomate,
el banano y el cacao. Por ejemplo, en suelos acidos (pH<5,8), que por lo general son
pobres en materia organica 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 solubilizacion del
fosforo y como consecuencia acumulacién de aluminio y deficit en el crecimiento y

produccion de la planta.

Debido a lo anterior (Fresno, Pefialosa, & Flagmeier, 2020) comentaron que se ha
empleado como correctivo del pH adiciones de cal agricola, la cual puede o0 no aumentar

la produccion

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 produccion es menor que cuando se emplean enmiendas. Los autores
encontraron que el tamafio de las hojas, cormo y biomasa aumentaron hasta 8.25 veces
cuando se emplean enmiendas organicas sin encalar y que el sistema radicular aumentd
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 QUIMICAS

El efecto que las enmiendas organicas pueda tener en la movilidad o adsorcién de los
elementos contaminantes en el suelo depende de la naturaleza de la materia organica, su
efecto en las propiedades fisico-quimicas del suelo y el tipo de ETs (Walker, 2004);
(Alvarenga, 2009). El uso de MO procedente de diferentes residuos orgénicos en los
procesos de recuperacion de suelos contaminados se propone como una buena opcion
debido a la mejora tanto de las propiedades fisicas, quimicas como bioldgicas de los
suelos (Pardo, 2014); (Clemente, Pardo, Madejon, Madejon, & Bernal, 2015), ademas de
proponerse como una forma de reciclado medioambientalmente sostenible de los residuos
(Clemente, Pardo, Madejon, Madejon, & Bernal, 2015)

Segun (Fernandez-Bayo, y otros, 2017) las practicas actuales no son suficientes para
el control de arvenses, por lo que proponen el uso de enmiendas basadas en digestatos
(digestion anaerobia mediada por microorganismos eficientes) como estrategia
complementaria a los métodos tradicionales. Este tipo de control, demuestra que ademas
de ser eficiente ante los arvenses, aumenta la actividad microbiana, la capacidad de campo
y retencion del agua, promoviendo un mayor desarrollo vegetativo y eficiencia productiva

en los cultivos.

Como dijo (Mosquera, 2010) las enmiendas ya sean organicas o minerales y abonos
organicos 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 mas ligero los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos. También
permite mejorar la permeabilidad del suelo ya que influye en el drenaje y aireacion de
éste. Aumenta la retencion de agua en el suelo y contribuye a mejorar el uso de agua para
riego por la mayor absorcion del terreno; por ultimo disminuye la erosion ya sea por

efectos del agua o del viento.



2.4.1.1 La disponibilidad de elementos quimicos en el suelo mediante enmiendas

orgéanicas

Para (Kwiatkowski, Harasim, & Staniak, 2020) la incorporacién de enmiendas
organicas al suelo permite tener efectos positivos mejorando sus caracteristicas fisicas y
quimicas, sefialando que, con la incorporacion de biomasa de cultivos mejora los niveles

de contenido de humus del suelo, carbono orgénico, fésforo, magnesio y micronutrientes.

Segun (Clocchiatti, Hannula, Berg, & Korthals, 2019) el incremento de la materia
orgénica del suelo a menudo coincide con un aumento de la biomasa fangica, los suelos
cultivables albergan un conjunto diverso de hongos, que pueden ser estimulados por

enmiendas organicas, el nivel de estimulacion depende de la calidad de las enmiendas.

Por su parte autores como (Martinez, Fuentes, & Acevedo, 2008) manifiestan que, la
materia organica del suelo tiende a aumentar el pH cuando el suelo es acido y tiende a

disminuirlo cuando el pH del suelo es alcalino.

Segun (L6pez Baez, R. Reynoso-Santos, Lopez-Martinez, VillarSanchez, & Garcia-
Santiago., 2019). Es importante conocer la capacidad de intercambio catiénico. La CIC
es la carga eléctrica negativa de las arcillas y materia organica del suelo y puede ser
permanente o dependiente del pH, en funcidn del tipo de arcilla. La importancia también
radica en que con ella se puede conocer el porcentaje de saturacion 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

Segun (Orozco, Valverde, Trélles, Chavez, & Benavides, 2016), los valores de pH
pueden ser la principal causa de la baja disponibilidad de fésforo, ya que segin (Mengel
& Kirkby, Principles of plant nutrition. Kluwer Academic Publishers, 5th edn., 2001),
con pH de suelo neutro las dos especies de fosfatos estan 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 tampon del suelo, lo que puede ser causa
del incremento de pH, por otro lado el incremento del cation Na* podria ser la principal
causa del mayor valor en la C.E.

Segun (Mengel & Kirkby, 2001) el cation potasio y el anion fosfato presentes en la
solucion del suelo, son transportados a las raices principalmente por difusion, por lo que

se requiere mantener los niveles de concentracion de estos elementos

Para (Alvarez & Rimski-Korsakov, 2016).el fosforo tiene un movimiento a muy cortas
distancias (~2 mm) para llegar a las raices, en tanto que el potasio se considera disponibles

solo las formas en la solucion y adsorbido o intercambiable.

Autores como (Fassbender & Bornemisza, 1994) comentaron que el fosforo esta mas
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.

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

de saturacion.

Para (Cremona & Enriquez, 2020). La conductividad eléctrica del suelo es una medida
indirecta de la concentracién 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 segun su salinidad, la interpretacion de las mismas

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



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

La aplicacion de demasiado calcio y magnesio puede causar una deficiencia de potasio.
La relacion 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 direccién contraria. Esta

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

Segun (Rey, 2019) la relacion Calcio / Magnesio su equilibrio es de gran importancia,
ya que se debe mantener en una proporcion de 2:1 El calcio en el suelo suele mejorar la
aireacion, mientras que el Mg favorece la adhesion de las particulas del suelo. Por lo que
un exceso de magnesio en relacion con el calcio puede disminuir la infiltracion del suelo.
Ademas de tener un impacto directo sobre la nutricion 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 estan en
mayor o menor medida retenidos por las cargas negativas que presentan algunos de los
componentes del suelo como las arcillas y la materia organica. Estos cationes son el Na*,
K*, Ca®*, Mg?" y NH4" asi como el H*.

2.4.2 EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS

Para autores como (DORNER & HORN, 2006) los medios porosos, como el suelo, no
son tan solo evaluados por su volumen total o por la distribucién que estos tienen, sino

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

Segun (HILLEL, 1998) la permeabilidad del suelo, ya sea tanto por agua o aire,
corresponde a la funcién de los poros que depende exclusivamente de las caracteristicas
del material. Por lo cual, la permeabilidad es una exclusiva propiedad del medio poroso

y Su geometria.

(BEAR, 1972) comento que los factores geométricos que gobiernan la capacidad de
transmitir fluidos en el sistema poroso son la porosidad total, la distribucién 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 mas utilizadas para



evaluar el efecto del manejo sobre la funcion de los poros en el suelo (GROENEVELT,
Kay, & GRANT, 1984); (BALL, O‘SULLIVAN, & HUNTER, 39,). Los factores
geométricos del sistema poroso estan estrechamente ligados con la estructura de suelo
(DORNER & HORN, 2006).

Segin (HARTGE & HORN, 1992) desde el punto de vista de los cambios en las
caracteristicas mecénicas de los suelos, con aplicaciones de este tipo de enmiendas no
hay investigacién. Es indudable que la materia organica del suelo ayuda a la disminucion
en la resistencia mecénica de estos, ya que actia como ligante entre las particulas,

aumentando los valores de &ngulo de friccion.

Segun autores como (HARTGE K. H., 1975); (ZHANG, 1997.) una aplicacion de
materia organica aumentaria el grado de resistencia mecanica de los suelos frente a
acciones antropicas (laboreo) o naturales como el efecto del golpe de la gota de lluvia
sobre los agregados de suelo cuando estos estan desnudos. Sin embargo, dosis excesivas

en algunos suelos podrian provocar un efecto contrario.



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y CARACTERIZACION DEL AREA DE
ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion, se realizé en la hacienda ‘Lote Paladines’ ubicada
en la provincia del Guayas, canton Guayaquil, parroquia Tenguel sitio San Rafael desde
la semana 06 del afio 2020(04-02-2020) hasta la semana 53(30-12-2020).

Se procedié tomar datos biométricos semanales, muestras de suelos, datos de racimo
y cantidades de produccién de 2 lotes en especificos a los cuales el lote testigo (T0), fue
el Lote A7. cuenta con 3,4 hectareas y el lote con tratamiento (T1) donde se aplico la
enmienda organica fue el Lote A8 con una superficie de 1,76 hectareas, asi mismo al lote
con tratamiento de sulfato de calcio (T2) fue el Lote B2 con 7,81 hectéreas se le considero
solo muestra de suelo, datos de racimo y cantidades de produccion, todos estos lotes estan
con el mismo cultivar de banano de la variedad Cavendish Grand Naine.

Se considerd 1 hectarea de cada lote para la obtencion de variables. Cada lote con su
tratamiento contaba con las siguientes clases texturales, el lote A7 de (TO) 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 UBICACION Y COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL
LUGAR DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion, toma de muestras y de datos biométricos se
realizé en la hacienda Lote Paladines con las siguientes coordenadas (Figura 1):
e Latitud 2°58'02.4"S
e Longitud 79°46'40.4"0
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Figura 1. Ubicacion geografica del predio de estudio

3.3 FACTORES CLIMATICOS DE LA ZONA DONDE SE
REALIZO 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).

MO 185 MACHALA — UTM - PAGUA - INAMHI

TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA
MES HELIOFANIA | (*C)

(Horas) ABSOLUTAS MEDIAS

Max. | Dia | Min. | Dia | Max. | Min. | Mensual
ENERO 33.0 [19 30.2 | 227|259
FEBRERO 33.0 [28 306 [23.1]26.3
MARZO 320 [23.1)|268
ABRIL 325 [2 30.8 | 231|264
MAYO
JUNIO 289 [20.2 245
JULIO 26.8 | 16.7 | 23.6
AGOSTO 258 [14.6 | 226
SEPTIEMBRE 129|229
OCTUBRE 259 2222
NOVIEMBRE 279 |18.6 | 234
DICIEMBRE 30.1 |17.3 | 251
VALOR |
ANUAL

Fuente: Estacion Meteorolégica MACHALA — UTM - PAGUA. Anuario
Meteorolégico N* 51-2011. Republica del Ecuador. Quito — Ecuador 2014

Figura 2. Tabla de reporte de indices atmosféricos

Precipitacidn: Por las caracteristicas parroquiales que presenta, tenemos una
variabilidad en cuanto a la precipitacién 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).
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Fuente: Estacion Meteorolégica MACHALA - UTM — PAGUA. Anuario
Meteorologico N* 51-2011. Republica del Ecuador. Quito — Ecuador 2014

Figura 3. Distribucion temporal de precipitacion

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

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

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

MO 185 MACHALA - UTM - PAGUA - INAMHI
H. RELATIVA (%)

MES PUNTO DE | TENSION DE
Méxima | Dia | Minima | Dia | Media | ROCIO (°C) | VAPOR (hPA)

ENERO 97 5 |53 19 [82 | 224 27.1

FEBRERO 81 22.6 274

MARZO 77 | 221 26.6

ABRIL 84 | 232 284

MAYO

JUNIO 89 | 225 27.2

JULIO 92 | 221 26.7

AGOSTO 91 211 25.0

SEPTIEMBRE 80 |20.0 24.7

OCTUBRE 89 |203 23.8

Figura 4. Tabla de reporte de indices meteoroldgicos de enero-octubre




MO 185 MACHALA - UTM - PAGUA - INAMHI
H. RELATIVA (%)

MES PUNTO DE TENSION DE
Méxima | Dia | Minima | Dia | Media | ROCIO (°C) | VAPOR (hPA)

NOVIEMBRE 86 20.8

DICIEMBRE 93 23.9

VALOR

ANUAL

Fuente: Estacion Meteorolégica MACHALA - UTM - PAGUA. Anuario

Meteorolégico N® 51-2011. Republica del Ecuadar. Quito — Ecuador 2014

Figura 5. Tabla de reporte meteoroldgico de noviembre-diciembre

3.4 UBICACION DE LOTES DEL PREDIO DE DONDE SE
REALIZO EL TRABAJO

Tabla 1. Descripcion de areas donde se aplicaron los distintos tratamientos

Superficie  Superficies  Clase Tratamiento  Producto
de ensayo textural aplicado
3,40 Has 1 Ha Franco- T0 Ninguno
Arcillo (Testigo)
Arenosa
1,76 Has 1 Ha Franco- Tl Radix Cal 4
Arcillo Lts/Ha +
Arenosa Aminocalcio 1
Kg/Ha +
Solum H80 1
Kg/Ha +
Folcral 1
Lts/Ha
7.81 Has 1 Ha Franco- T2 sulfato de
Arcillo calcio (50%)
Arenosa + carbonato

de calcio
(50%)




En (Tabla 1) se especifica los lotes donde se analizé los efectos de los tratamientos para
el presente trabajo, la clasificacion de suelos de la hacienda se encuentra en (Figura 7),
cabe recalcar que en el TO no se aplic6 ninguna enmienda para correccion de suelo y este
suelo solo cuenta con las propiedades fisicas-quimicas que le aportan el fertilizante
edéafico que se usa de acuerdo a las necesidades nutricionales con una mezcla fisica 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.

MAPA HACIENDA LOTE PALADINES 71,85 HAS.
LDT%INES

Franco Arcilloso

BN Arcilloso
Arcillo limoso

Franco Arcillo Arenoso

LOTE ¥ 0.96 HAS LOTES 176 HAS LOTEBS 303 HAS
LOTE 2 2.70 HAS _LOTE9  3.10HAS LOTEBG _ 3.03HAS
LOTE 3 345 HAS LOTE 10 7.42HAS LOTEB7 400 HAS
LOTE 4 3.73 HAS LOTEB1  7.86 HAS
LOTE 5 3.78 HAS LOTEB2Z  7.81 HAS
LOTE 6 3.27 HAS LOTEB3  7.43 HAS
LOTE 7 340 HAS LOTEB4 508 HAS

Figura 6. Mapa de clases texturales de Hacienda Lote Paladines



-

Figura 8. Croquis del predio de ensayo




Figura 11. Ubicacion de lote B2 — T2



3.5 PREPARACION DE TRATAMIENTOS Y APLICACION

Una vez elegido los lotes de estudio, parael (T2) se efectud un aplicacion edéfica del
sulfato de calcio (50%) + carbonato de calcio (50%) con una dosificacion de 20 sacos/Ha,
para el (T1) se prepard una solucién 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 aplicacion se efectu6 a través de bomba a mochila de capacidad
de 20Lts aplicar a 1 Ha los siguientes productos, los productos cuentan con las siguientes
composiciones quimicas:

Solum H80 (Figura 13):
e 80.0% p/p Extracto huimico total
e 76.0% p/p Acidos hiimicos
e 4.0% p/p Acidos falvicos
e 16.25% p/p Oxido de potasio (K20) soluble en agua
e 80.0% p/p Materia organica (s.m.f.)

e 8.0% p/p Humedad maxima

e Materia organica 14,5 - 16,5 %

e Cenizas (minerales) 4,8 - 5,5 %

e Nitrégeno total (N) 0,25 - 0,50 %
e Acido fosférico disponible (P205) 0,25 - 0,50 %
e Potasio soluble ((K20) 4,0 - 5,0 %
e Boro (B) 18 - 37 ppm

e Calcio (Ca) 0,025 - 0,05 %

e Cobre (Cu) 0,25 - 2,5 ppm

e Magnesio (Mg) 0,05 - 0,125 %

e Manganeso (Mn) 2 - 3 ppm

e Azufre (S) 0,25 - 0,50 %

e Zinc (Zn) 6 - 12 ppm



Radix Cal:
e 14.96% p/v Calcio (CaO) complejado y soluble en agua (11.0% p/p)
e Agentes complejantes: Acidos organicos (163 g/l) (Lignosulfonatos, dacido

gluconico, EDTA).:

Aminocalcio:
e Total, amino4cidos 25 — 30%
e Cal0d%
e Solubilidad en agua 100%

Yeso pac (sulfato de calcio 50%):

e Auzufre (S) 17,2%
e Calcio (Ca) 21%
e Oxido de Calcio (Ca0) 29,4%

Cal pac (Carbonato de calcio 50%) (Figura 18):
Composicién Concentracion (% p/p)

e Carbonato de Magnesio (MgCO3) 40.00 %
e como Oxido de magnesio (MgO) 18.00 %
e Carbonato de Calcio (CaCO3) 50.00 %

e como Oxido de calcio (CaO) 30.00 %

3.6 MATERIALES USADOS Y RECURSOS HUMANOS.

Se uso los siguientes materiales tanto para la localizacion del terreno, aplicacion de las
enmiendas, medicidn de variables tanto quimica de suelo, fisicas de la planta, racimo y
los numero de produccion:

- Gps

- Cinta métrica



- Tanque de 200 Litros

- Bomba CP3

- Cuaderno

- Calculadora

- Computadora

- Balanza electrénica

- Fundas

- Barreno

- Lampilla

- Esferogréfico

- Envases con productos aplicados
- Sacos con productos aplicados
- Fundas con productos aplicados
- Celular

- Camara fotografica

- Garruchas

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

de titulacion, con la colaboracién del personal de la finca y con la supervision del tutor.

3.7 PROCEDIMIENTO PARA TOMA DE DATOS
BIOMETRICOS.

En los lotes de (T1) y (TO) se recolectaron datos de 24 plantas por lote, cada planta
debian tener las siguientes caracteristicas fisiologicas, plantas prontas a paricion, su hijo
(retorno) debia tener minimo 1,50m de altura y que su hoja sea ya F10, empezamos a
tomar datos para emision foliar, altura y didmetro del pseudotallo semana a semana se
recolectaba datos de emision foliar y cada 14 dias adicional tomabamos datos de diametro
de pseudotallo, altura de planta, todos los datos tomados eran tanto de planta madre y
planta hijo; con estos datos se observd los resultados y la relacién de mencionadas
variables respecto al TO y T1,la toma se realizd hasta que cada planta dio su racimo y

estos fueron procesados.



3.8 PROCEDIMIENTO PARA RECOLECCION DE DATOS DE
PRODUCCION

Las cantidades de variables de la produccién fueron tomadas mediante la tecnologia
XASS con una balanza electrénica (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 TO y T1, esta balanza nos ayud6 a su vez con las cantidades
de las variables de produccion analizadas de los lotes en tratamiento semana a semana de
la 1-53

3.9 DISENO DEL EXPERIMENTO
3.9.1 TIPO DE DISENO

Se utilizé el disefio experimental de bloques al azar con arreglo factorial, con 3
tratamientos mas el testigo, con 2 repeticiones para las variables biométricas en cada

repeticion se evaluaran 24 plantas; para las variables de produccion se realizaran 3

repeticiones en cada repeticion se evaluaran 52 semanas donde se observaran los

resultados de cada tratamiento.

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



3.9.2 ANALISIS DE VARIANZA

El andlisis de varianza se lo realizO en un procesador estadistico informatico
Statgraphics Centurion XVII, cuyo andlisis de varianza estuvo en funcion del disefio
experimental utilizado en el proyecto.

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

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

El andlisis de varianza (ANOVA) estara en funcion de las diferentes variables
evaluadas, para poder determinar si las diferentes aplicaciones de enmiendas mejoran las
propiedades quimicas-fisicas del suelo, biométricas influyen en la produccién 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 organicas al suelo, se logré obtener los
siguientes resultados.

En Figura 13, se observa que el TO-T1 mantuvo niveles mas altos de NH4 entre T2
manteniendo asi su emision foliar méas alta (Anexo 34) donde T1 tiene mejor ritmo de
emision frente al TO debido a su alto aporte de Nitrégeno que es un constituyentes basico
de la clorofila como lo menciono (Alonso, y otros, 2008). El alto aporte de nitrégeno
ayuda a la fotosintesis, principal proceso para la formacion y emision de hojas es por eso
que el TO-T1 influyo en las semanas de frio en T1 para que se mantenga un nivel un poco

mas alto que el TO coincidiendo con (Devlin, 1982)

NH4 (p.p.m.)
40
35
37
30 32 I l
25
TO-T1 T2 TO-T1 T2
2019 2020

Figura 13. Analisis e interpretacion descriptiva de NH4 en los suelos de tratamiento

Se observa en Figura 14, que T2 mantiene casi un nivel de P similar frente al TO-T1
del afio 2019 al 2020, en (Anexo 21) de acuerdo a los exdmenes 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 practicamente neutro disminuyo la insolubilidad de P como mencioné (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 TO-T1 a pesar de ser bajos respecto a T2, como ya se menciono

sigue siendo un elemento que actGa mejor en T1 ya que su ritmo de emisién foliar es



mejor que TO, en la relacién de madre/hijo entre T1-TO (Anexo 36) se observa una mejor
relacion en el T1 comprobando lo dicho por (Martin-Prével & Charpentier., 1964) que si
el nivel de P fuera bajo se reduce el ritmo de emision foliar, asi 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 plantacion.

P (p.p.m.)
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TO-T1 T2 TO-T1 T2
2019 2020

Figura 14. Andlisis e interpretacion descriptiva de P en los suelos de tratamiento

En Figura 15, los niveles de TO-T1 vuelven a ser bajos entre T2 pero los 3 estan 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 didmetro de pseudotallo frente a
TO (Anexo 34) ya que las enzimas estan trabajando de manera que se sintetizan las
proteinas en la planta como menciona (Webb, 1994) el Zn influye mantenimiento de la
integridad de la membrana de la raiz; asi mismo, interviene en el crecimiento y la

fisiologia de la planta.

En (Anexo 26-27-28) los racimos por Ha/afio y su porcentaje de racimos rechazados
es bajo en T1 respecto a TO-T2 que también esta por debajo de un 5% , porcentaje bajo
para mantener una buena produccion y calidad de fruta, esto conlleva a que el fruto
mantiene una buena calidad como lo mencionan (Lépez & Solis., 1992)que encontraron
que la carencia de Zn produce un acortamiento de la distancia entre manos, dando a la
fruta una apariencia compacta Ademas, 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. Andlisis e interpretacion descriptiva de Zn en los suelos de tratamiento

En Figura 16, se observa como el Fe en TO-T1 esta bajo frente a TO-T2, pero en
(Anexo21) los resultados dan al Fe como un elemento que esta en niveles altos en suelo
en los tres tratamiento, lo que podemos apreciar es que el T1 frente TO asimila mejor al
Fe ayudando a la formacion de clorofila y mejorando la formacion de enzima y en los
procesos de respiracion de la planta, llegando a una mayor formacién de hojas segun
(Instituto de la Potasa y el Fosforo, 1988),todo esto ya se ha ido observando en los

resultados de emision foliar entre T1-TO (Anexo 34).

(Devlin, 1982) menciono que la disponibilidad de Fe para la planta esta estrechamente
ligada al pH del suelo. En suelos &cidos, el Fe se encuentra en forma libre y es facilmente
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 TO-T1 ya que al tener

un Ph de 7,1 practicamente neutro (Anexo 19) esta mostrandose disponible para la planta.
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Figura 16. Analisis e interpretacion descriptiva de Fe en los suelos de tratamiento



En figura 17, se observa el incremento de K en el suelo de T2, pero no una asimilacion
adecuada de este elemento al momento de llenado de fruto, en T2 las libras/Ha/Afio son
bajas (Anexo 30) respecto a T1-TO que mantienen un buen llenado de fruto, siendo T1 el
de mejor asimilacién de nutrientes y dando mejor libras/Ha/Afio de fruto compensando
la cantidad de fertilizacion anual en el cultivo de banano debido a su mejora en las
propiedades quimicas permitiendo una mejor absorcion 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 formacion de racimo, llenado de manos y
de los dedos, los tres tratamientos llenan sus dedos casi de forma homogénea ya que TO-
T1-T2 mantienen un promedio de largo de dedos de 10PIgs, 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 raquiticos, enconchados ni de bajo peso
como lo mencionan (Martin-Prével & Charpentier., 1964); (Charpentier & Martin-
Prével., 1965)
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Figura 17. Analisis e interpretacion descriptiva de K en los suelos de tratamiento



En Figura 18, el nivel de Caen T1 incremento respecto a T2, el Ca ayudo para mejorar
y mantener el ritmo de emision foliar como se ve en (Anexo 34) que T1 mantuvo un ritmo
de emision foliar de 0,77 hojas/Semana frente a 0,72 hojas/Semana de TO, T1 obtuvo un
promedio mas alto que el mencionado por (Alvarez, Ortega, & Fernandez, 2001) ellos
consideran que la tasa de emision 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 observd que los niveles de pH son ligeramente neutros en TO-T1
de 7,1 yen T2 6,4 estando encima de los suelos acidos, un problema que suele pasar en
Brasil donde se observa deficiencia de Ca como menciona (Moreira, 1969), el calcio al
tener niveles de pH &cidos asi este se encuentre en el suelo no serd absorbido por la planta

y la planta manifestara su deficiencia como lo explicaron (Lopez & Solis., 1992).

En Anexo 25, se presenta la relacion de Ca/Mg/K en la que TO-T1-T2 el Ca/Mg estan 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 relacién mientras que el Ca+ Mg/K en TO-T1 se mantuvo en niveles
normales respecto a T2 que al tener Ca bajo este elemento no domino de forma coloidal
segun (Fassbender H. , 1982).
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Figura 18. Analisis e interpretacion 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
formacidn de hojas y que la fotosintesis se cumpla, sin Mg en la planta es probable que
no haya fotosintesis y por ende formacion de hojas, T1 resulto tener una mejor emisién
foliar frente a TO (Anexo 34) la importancia del Mg ya fue mencionada por (Devlin,
1982)



En (Anexo 6-7-8) se observa que en los lotes de TO-T1-T2 existe una buena formacion
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 (Lopez & Solis., 1992)
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Figura 19. Andlisis e interpretacion descriptiva de Mg en los suelos de tratamiento

En Figura 20 se observa como las propiedades quimicas estan en buen nivel, debido a
un buen programa de fertilizacion y al buen uso de enmienda para mejorar la estructura
de suelo y no permitir que elemento como Ca queden retenidos TO-T1-T2 estan en los
niveles optimos de C.E. dejando claro que la salinidad en el suelo no esta presente
(Castellanos, 2000), este mismo corrobora que el uso de yeso agricola ayuda a lavar los
suelos salinos, T2 no fue aplicado para correccion de suelo pero su incidencia en las
propiedades quimicas del suelo se observa en (Anexo 35) al igual que TO-T1 en (Anexo
19) se presentan con un nivel de C.E. bajo, que es recomendando para el cultivo de

Banano.
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Figura 20. Analisis e interpretacién descriptiva de C.E Ds/m en los suelos de
tratamiento



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 quimicas como Ph'Y C.E.
estén en Optimos niveles para el cultivo desmintiendo un poco lo que dijo (Brady & Weil,
2008) que con 3% hay mayor capacidad de nutrientes cuando en TO-T1 se obtuvo 1,94%
y 2,55% en T2.

En figura 2,3,4 y 5 se observé el tipo de clima tropical en la parte de Tenguel que es
el clima en donde se realizaron los TO-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)
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Figura 21. Anélisis e interpretacion 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 porgue en estas condiciones el aluminio
(Al) se solubiliza e ingresa a la solucién del suelo como Al3+. Esta forma de Al perjudica
directamente el desarrollo de las raices de los cultivos. TO-T1-T2 cuentan con un pH
Moderadamente acido a neutro, sin problemas de acidez. Suelos de clase | (Anexo 18-19)

estos rangos fueron dados por Jaramillo & Vézquez., (1990.)
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Figura 22. Andlisis e interpretacion descriptiva de C.E Ds/m en los suelos de
tratamiento



4.2 ANALISIS DE LAS VARIABLES BIOMETRICAS DE PRODUCCION

En Figura 23, se observa que TO obtuvo una ratio mayor respecto a T1-T2, factores
como la poblacion de plantas/Ha en el lote A7 influyeron en el ratio debido a que su
racimo ganaba mas peso por recibir y aprovechar mejor la luz solar, otro factor es el factor
suelo ya que el TO cuenta con un suelo franco arcilloso frente al T1-T2 que son franco
arcillo arenoso. En Tabla 2 el andlisis 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 TO, en la figura 24 se ve que el ratio anual se elevd mas que los
otros lotes de tratamiento que también elevaron su, los resultados obtenidos de ratio de
TO 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 investigacion de (Loayza,
Moreano, & Chavez, 2010)
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Figura 23. Analisis estadistico de relacion de ratio entre TO-T1-T2
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Figura 24. Analisis e interpretacién estadistica de ratio cortado entre los tres tratamientos del afio
2019-2020



Tabla 2. Resultados de andlisis de ratio en ANOVA

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon- Valor-
F 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

T2 24 1,71333 b
T1 24 1,71958 b
TO 24 1,93083 a

En el Figura 25 se observa que el TO presento un peso promedio de racimos mayor que
T1-T2 demostrando que los resultados obtenidos en las propiedades quimicas del suelo
ayudan en la mejor asimilacién de nutrientes haciendo que el racimo tenga un mejor
llenado, la planta asimila mejor los azucares y las sintesis de proteinas son mejores con
la ayuda de elementos como K, Ca, Mg, Zn, en Tabla 4 el analisis 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 comparacion al TO 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 TO-T1 de 5lbs méas que T2, estos pesos son mejores aun que los obtenidos
por (Combatt, Martinez, & 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
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Figura 25. Andlisis estadistico de relacion de peso de racimos entre TO-T1T2 de los
racimos muestreados
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Figura 26. Analisis e interpretacion estadistica de peso promedio de racimos entre los tres tratamientos del afio
2019-2020

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

Entre grupos 1536,42 2 768,208 7,48 0,0011
Intra grupos 7082,8 69 102,649
Total (Corr.) 8619,21 71

Tabla 5. Resultados de peso de racimos en Tukey

T2 24 83,6458 a
T1 24 84,16 a
TO 24 93,6921 b




En Figura 27, TO saca una ventaja nuevamente entre los dos tratamiento T1-T2 pero
en Anexo 33 se observa que el pseudotallo de T1 es mejor que TO, a su vez la relacion de
madre/hijo mejoro en T1 respecto a TO (Anexo 35) incrementando en las plantas su vigor
vegetal, ayudando a si a tener un mejor nimero de manos como se ve en Figura 28 que
anualmente el nimero de manos en T1 va subiendo al igual que el resto de tratamientos,
la Tabla 6 se presenta mediante el andlisis 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 anélisis de Tukey la homogeneidad persiste en T1-T2, para (Soto, 1992) una planta
con buen vigor es aquella que presenta un mayor niamero de hojas bien desarrolladas y
consecuentemente, mayor circunferencia del pseudotallo. Estas dos caracteristicas a su
vez le representan a la planta de banano mejor capacidad fotosintética, mayor

acumulacion de reservas y, por consiguiente, mayor peso de racimos y nimero de manos.
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Figura 27. Analisis estadistico de relacion de numero de manos entre TO-T1-T2
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Figura 28. Analisis e interpretacion estadistica de numero de manos entre los tres tratamientos del afio 2019-2020



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

Entre 2 7,51389 8,8 0,0004
grupos

Intra grupos 69 0,853865

Total (Corr.) 71

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

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 si, los

valores obtenidos son menores a los obtenidos por (Combatt, Martinez, & Barrera.,
2004)quienes al aplicar dosis de 300 kg ha-1 de N y 1.200 kg ha-1 de K20 obtuvieron

29,6 cm. Mientras que el TO 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 TO-T1-T2 fueron de menor largo de dedos.
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Figura 29. Andlisis e interpretacion estadistica largo de dedos entre los tres tratamientos del afio 2019-2020
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Figura 30. Analisis estadistico de relacion largo de dedos entre TO-T1

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

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 analisis de largo de dedos en Tukey

T2 24 10,2046 a
T1 24 10,2388 a
TO 24 10,3013 a




En Figura 31, se observa que T1 empieza a mejorar su retorno respecto a TO-T2
aumentar el retorno nos asegura cada vez mas una mejor productividad para lo que se
busca hoy en dia en el sector bananero, el T1 demuestra que un suelo podré tener mayor
elementos en el suelo, mejor tipo de suelo, mejor peso de racimo pero mientras las
propiedades quimicas 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 practicamente dos cosechas al afio 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.
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Figura 31. Analisis e interpretacion estadistica de los retornos entre los tres
tratamientos del afio 2019-2020

Tabla 10. Resultado de analisis de retornos en ANOVA

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 analisis de retornos en Tukey

T2 52 1,32 A
TO 52 1,43635
T1 52 1,85558 C

w




En figura 32, se observa que el T1 se mantuvo en el 2019 y 2020 en 46 fundas por Ha
al igual que el TO 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 mas de 30
afios en el sector bananero comentan que un enfunde de 30 por Ha es un buen sintoma
de produccion a nivel de hacienda para tener una buena produccion y ganar mayor nimero
de cajas, en Tabla 12 el anélisis de varianza ANOVA emitié un valor de P de 0 donde
existe una diferencia considerable entre T1 respecto a TO-T2, T1 reflejado en Tabla 13
donde no existi6 homogeneidad en los tratamientos, demostrando que T1 mantuvo el
enfunde de 2019 en el 2020 a pesar de tener un afio de 53 semanas, otro factor que no

afecto fue el frio en el enfunde de ningun Tratamiento especialmente T1.

ENFUNDE ANUAL DE CADA LOTE

15000
10000
5000 13427 13610
0 4256 4295
LOTE A7 LOTE A8 LOTE B2 LOTE A7 LOTE A8 LOTE B2
(3,4)TO (1,76) T1 (7,81) T2 (3,4)TO (1,76) T1 (7,81) T2
2019 2020

Figura 32. Analisis e interpretacion estadistica del enfunde anual entre
los tres tratamientos del afio 2019-2020
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Figura 33. Analisis e interpretacion estadistica del enfunde
anual entre los tres tratamientos del afio 2019-2020



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

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 andlisis de enfunde por Ha de cada lote en Tukey

T2 52 33,0577 A
TO 52 36,0962 B
T1 52 46,5 C

En figura 34, se observa el incremento de productividad en cajas/ha/afio de T1 siendo
el de mayor rendimiento afio por afio frente a TO-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 estan por encima de TO-T2 que
permitié un incremento aun mayor del que se tenia en el 2019 a 3507,2 cajas/ha/afio 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. Andlisis e interpretacion estadistica de Cajas/Ha/anio entre los tres
tratamientos del afio 2019-2020



Tabla 14. Resultado de anélisis de Cajas/Ha/Afio en ANOVA

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 analisis de Cajas/Ha/Afio en Tukey

T2 52 46,3835 A

TO 52 55,7958

w

T1 52 64,3792 C

—




V. CONCLUSIONES

Al termino del presente trabajo de investigacion se llegé a las siguientes

conclusiones:

El analisis quimico del suelo permitié 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 asimilacion de nutrientes para el cultivo.

La conductividad eléctrica en T1 mantuvo la poca salinidad del suelo y
permitié que elementos como el Ca sean asimilados.

El porcentaje de M.O. en T1 de 1,94% e mantuvo la absorcion de macro y
micro nutrientes por la correccion de los niveles de pH'y C.E.

El tratamiento T1 permitio subir los niveles de Calcio aumentando la emision
foliar en el periodo frio.

El Fe fue mejor asimilado en T1 ayudando a la formacion de clorofila y mejora
los procesos de formacion de enzimas, coadyuvo ademas a la formacion de
hojas, igual comportamiento lo tuvo el nitrogeno que mejoro los procesos de
ritmo de emision foliar semanal,

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

El tratamientoT1 ayudo a mejorar ciertas propiedades quimicas y fisicas del
suelo y por ende la asimilacion de nutrientes del suelo que incidié en un mayor
namero de cajas/Ha/afios mayor a 3000, logrando un retorno de 1.86 a 1,88

racimos al afio por unidad productiva.
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VIlI. ANEXOS

Anexo 1. Plantacién del lote A7 donde se usé de testigo (TO) este lote sin aplicacion
de enmiendas salvo de su fertilizante que va en su programa de fertilizacion normal
como es Biormix Lote paladines B620 con una composicion de N 21% + P 00% + K
25% + S 9% + Zn

B ) - VR .:;‘
Anexo 2. Plantacion del lote A8 (T1) donde se aplicé 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. Plantacién del lote B2 donde se aplicé sulfato de calcio (50%) + carbonato
de calcio (50%) con dosificacién de 20 sacos por Ha

L =5 S

Anexo 4. Aplicacion 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. Aplicacion del sulfato de calcio (50%) + carbonato de calcio (50%) con
dosificacion de 20 sacos/Ha.

Anexo 6. Plantacion del lote B2 donde se aplico sulfato de calcio (50%) + carbonato
de calcio (50%) con dosificacion de 20 sacos por Ha



Anexo 7. Plantacién del lote A8 donde se aplicé las enmiendas Radix Cal 4 Lts/Ha +
Aminocalcio 1 Kg/Ha + Solum H80 1 Kg/Ha + Folcral 1 Lts/Ha

Anexo 8. Plantacion del lote A7 donde se uso de testigo este lote sin aplicacion de
enmiendas salvo de su fertilizante que va en su programa de fertilizacion normal como
es Biormix lote paladines B620 con una composicién de N 21% + P 00% + K 25% + S

9% + Zn 0.10%



Anexo 9. Medicién del diametro del pseudotallo de las plantas hijas con altura
minima de 1,50

Anexo 11. Medicion de altura de la planta hijaen el T1.



Anexo 14. Medicion de diametro de la planta hija en el TO.



Anexo 16. Estado actual de los retornos (plantas hijas en su momento) del TO lote
A7



Anexo 17. Perspectiva y comparacion de los lotes A8 (T1 lado izquierdo) A7 (TO
lado derecho)



\\%"’ INEDEAL ety e 17/08/2021
¥ / En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP Pag: 1 /1

A
NEMALAB e-mail: nemalab@lapavic.com.ec

KM 1 172 (ANTIGUA VIA FERREA) S/N Y GRUPO BOLIVAR, EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184 Fax: (593)

Cliente: PALADINES CORDOVA OMAR NICOLAS Documento No: 00043520
Remitente: ING.JUAN CARLOS JIMENEZ C Fecha de Muestreo: 16/03/2020
Propiedad: HDA. LOTE PALADINES Fecha de Ingreso: 17/03/2020

Loclizacién: SAN RAFAEL TENGUEL GUAYAQUIL GUAYAS Cultivo: BANANO Fecha de Salida: 21/05/2020
Sitio Parroquia Cantén Provincia

Resultados e Interpretacion de: ANALISIS DE SUELO BASICO

Cod. de No. de p-p-m. meq / 100g Relaciones

Muestra Muestra PH NHa | P zn | cu | Fe [ mn K | ca | me Ca/Mg caK MgK | CarMwK
45158 M1 LOTES Al-Ad 7.0 PN 39M aTA 2.0M 105A 785 A 243 A 027M  1125A 6.08 A 185 4167 2252  64.19
45159 M2 LOTES AS-A8 71PN 37M 38A 3.9M 92A 654 A S72A 031M  11.89A S21A 228 3835  16.81 55.16

Interpretacién:

pH Niveles Niveles Relacionales Metodologia Utilizada
" 2 " —— y pH: SUELO: AGUA (1: 2.5)
ae Addo ) S35 B: Bajo RANGOS NORMALES: S, B: Fosfato de Calcio
LAc: Ligeramente Acido 56-64 M: Medio Ca/Msg: 3.5-4.0 P K. Ca. Mg: Ol Modificad:
PN: Pricticamente Neutro 6.5 - 7.5 A: Alto LV BT s Kan‘LIE e e
LiA: Ligeramente Alcalino 7.6 - 8.0 Ca/K: 17.0 - 25.0 Pl _e(c)tlro o::‘m:g:_m |
Al Alcalino >8.1 Mg /K: 8.0-15.0 Brl‘Cu‘;;:nm"i;n“. Co L
Ca+Mg/K: 20.0-38.0 CE: En Extracto de Pasta Saturada

M.O.: Dicromato de Potasio

Estos resultados pueden ser sujetos de comparacion, sigfipre y ci o se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratori

[ARTHA MOREIRA 1. ING.NARJISA PINTADO
Jefe de Laboratorio eren écnic Secretari

* Esta Hoja de Resultados cAida sélo con firma y sello en original.
al 1 erencia"
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Anexo 18. Resultados e interpretacion de analisis de suelo basico del afio 2020 de laboratorio Nemabalab
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Remitente: ITNG JUAN CARL.OS JIMEMNEZ C Fechna de Muestreo: 16/03/2020
Propiedad: HIDA . LOTE PALADINES Cultivo: BATIATICO

Loclizacidén: SAT RAFA CHUIA Y . ACUIIL. CGHUIAY . AS

Fechn de Ingreso: 17/03/2020

Fecha de Salida:z 21/05/2020
Nitio Cormemtde Frovimcia
Resultados € Interpretacidodn de: Analisis OQOuimico de Suclos
1d. de = | = | 1 ™A | I =] c. E. M. O
MMucstra S meag /S 1005 A= /e e
15158 Ml LLOTES Al-A4 OS5 1 Py 15 2320 ™~ SO OO0 A O T ~ O. 26 = .1 ™= 2.57 =
45159 NAZ LT AS AR O.A47 n1 18.30 ~ 10000 A O.SH e O.42 = 1.53 NS 1.94 =
ntcrpretaa Swn:z
el Niveles Niveles Relacionales Metodolomina Utilizada
Acido ===

Ligeramente Acido 56 - 6.4 RANGOS NORMALE TR PR

3 ACGUIA (1: Z.5)
Practicamente MNeutro 6.5 - 7.5 B: Bajo S. B: Fos ﬂll)_dclﬁ-uiuio i
Ligeramente Alcalino 7.6 - 8.0 M Medio . K. Ca. Mgeg: Olsen Maoadificadao
Alcalino

N4 K C:
Cu. Fe, Mn.
B Curcumina

< F Saturada

M€ Dicromato de Potasio

spectrofotometria
“n: Olsen Modificado

Conduct. Eldctrica:

Fasta
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SrTe. S
Esta Hoja de Resulta
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Anexo 19. Resultados de andlisis quimico de suelos del afio 2020 de laboratorio Nemabalab
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Propiedad: HIDA. LOTE PALADINE Fecha de Ingreso: 17/03/2020
Loclizacién: SAN RAFA TENGUEL GUAYAQUIL GUAYAS Fecha de Salida: 2 1/05/2020
Sitio Parroguisa Cantdn Provincia
Resultados € Interpretaciéon de: ANALISTIS CAPACIDAD INTERCAMBICO )
-~ Acctato de Amonic | N pEl 7
CSd. No. de I 3 1 Ca | Mg | Na | c.1.c. | Sumatoria|l Bases | = a | Mg | Na
MMucstra Muestra I meq / 1005 I de Bascs o de Saturacidén
45158 0.78 15 .47 662 O.59 29 20 23 46 R2O_ 34 2. .67 52 9% 22> &7 2.02
45159 O.75 14.33 448 O A4 27.00 2000 T4 .07 278 53 .07 16 .59 1.63

Interpretacidm:

Interpretacidén C.1.C. o de Saturacion Adecuado
=12 | o 2.5 -7
12.1 - 25.0 Ca 65 - 8BS
= 25.0 L F= 3 10 - 15
™a = 15

Na: Su contenido debe ser = 1.00 meq /100 o

=ada en este } aboratorio.

stos resultados pueden ser sujetos de comparacién. siempre v cuando se u ce la misma metodologia ut
Esta Hoja de Resultados es valida sélo con firma v sello en original.
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Anexo 20. Resultado de analisis de capacidad intercambio del afio 2020 de laboratorio Nemabalab
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Documento No: 0004022
Fecha de Muestreo: 13/03/2(
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Sitio Parroquia Cantén Provincia
Resultados e Interpretacion de: ANALISIS DE SUELO BASICO
Cod. de No. de oH P-p-m. meq / 100g Relaciones
Muestra Muestra NHa | P | oz [ cu | Mn (O - came | cox [ mpx Jean
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Interpretacién:
pH Niveles Niveles Relacionales Metodologia Utilizada
AL ol 3.3 B: Bajo RANGOS NORMALES ?;,s;m ::1‘,':,,',' s
’ LAc L ente Acido S6-64 M. Med =
s pricyeroom Ca/Mg: 35-40 P. K. Ca. Mg Olsen Modificado
/ LAA  Lageramente Alcaling 76-80 Ca/K 170-250 'f“‘, KO hwn)fumnen'h i
Al Alcalino L) Ml 25K 80-150 Cu. Fe. Ma, Zn: Olsen Modificado
< B Curcumima
Ca+Mg/K: 200-380 CE: En Extracto de Pasta Saturada
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Anexo 21. Resultado de analisis de suelo basico 2019 de laboratorio Nemabalab
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—
Interproetacidn:
e Niveles Niveles Relncionales ~ mim Ui <
A Aciao =SS = H: SUELO: AGLIA : s
LAc Ligermmente Acido se-ca RANGOS NORMALES e s N R =% e
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LiAa: Ligermmente Alcalino 76 -850 Mo Medio Ca oK 17.0- 250 P K. Ca Mg: Olsen Modificado
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\ Esta Hoja de Resultados es valida sGlo con firma ) scello en original.

orioe

lefe de Laboraiorio

-
NG N ARC ISA PN T A

Sccrotaria
FOLOO5R

MI‘L¢I‘““ t.«u—a:...cn\- e

p—————

Anexo 22. Resultado de analisis quimico de suelos 2019 de laboratorio Nemabalab
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Agrarprojokt S.A.
VvV e#sal v Av. A, Quitc
as2i1a8/0984-O34148
info@agrarprojekt.com
W agrarprojekt.com

Urb. El Condado. Cal

RESULTADOS
COHAIgo Agrarprojeict: IPWV-0OZO0OZ2Z21 P ag 2/
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
[ Tipo de Muestra: Suelo
Cultivo: Banano
Namero de Muestra: = 3 - 2> ” 3
M, M2, LU EN
i AR B Lote A1-A2-A3-A4 Lote AS-AG-A7-AS Lote AS-A10
Contenido de macro- y microelementos en m de suelo seco
Anatisis mstodo ae| TS ORI Resultado Resultado Resultado
Materia OrgsSnica > - 3-212 6.5 s.a 5.5
%% (Catificacion: 75 % (Calificacicon: 77 %6 (CalificaciGn:
E |26 de Saruracicn de Sases 2% = > 65 rico en > rico en > rico en >
= P Ca: 57 %, Mg: 22 %, Cm: 54 %, Mg: 19 %, Co: Sa %, Mg: 21 %,
= |=n et % de Saruracisn %% - - K 3 96, Nm: 3 %6 K196, N=: 1 9% ®: 196, Nm: 2 %
g | 2= gt mea/100g = >as 16.7 170 16.9
= |Conductividad (CE) mS/cm vol. 1:2 0.3 - 0.6 o.as a6 o.z29
<= PpH (en H20) - Vol 1:2 - 6.0 .0 .5
PH (en KCI) - Vol. 1:2 5.5 - 7.0 a.9 S.0 5.7
Nitrato (NOs-N) e/ ke Extracto Mg = a40.3 285 iAs.2
Asmonico (NHa-N) v/ ke NacCl 0.0S M - DA =0 2.7
g [(NO, +ML)- N me/ke - 2s - 60 az.a 315 1a.9
£ |Fosforo(®) mg/kg | Nanico, o.sm 2s - ao is.3 20.7 27.2
g 3 me/ke rNaci 0.0S M 140 - 320 s9.0 ca.5 3.5
= |mMagnesic me/ke Nacl 0.05 M 60 - 135S 2ss 256 zas
Calcio (Ca) mel ke Nacl O.0S M SO0 - 1200 TTO BOO s70
Axzufre (SOa-S) e/ ke Extracto Agues 1S - 25 148 A7.3 AR
Hierro (Fe) e ke DTPA/CacCt,y 20 - SO 163 139 Az
Mangsneso { Mn) me/ke DTPA/Cact, & - 30 ss.0 sa.o za.a
Cobre (Cu) G 743 DTPA/Cact, 1.0-40 10.0 5.7 8.5
Zinc (Zn) me/ ke DTPA/Cacty 1.2 - 6.0 z.o 2.5 s.3
Boro (8) melke Extracto Amue 0.15 - 0.60 o.z2 o.15 ©o.19
Sodico (Na) s/ e Extramcto Agmae - 140 33 .0 0.8 26 .4a
Cloruro (C17) me/ ke Extracto Asue =210 s1.8 7a.a s3.0
Sales Totales - e ke Extracto Agse = 2000 a0 =87 zao

- - N Aplica
Nota:

Soil Science Society of America nc. (Ed.). 2001. Methods of Soil Analysis

este Informe de manera exclusiva v confidencial

La fechas de ensayo v los meétodos utilizados estan =

1390 pp

et =

or (-

- El Laboratono no realizd ef muestr eo Por 1o tanto no certifica «f origen de las muestras.
Prohibide la reproduccion total © parcial de los resultados. No procede copla.

P -

7.

ij-,.,-k.( y

Agrarprojekt S_A.
Dr. Karl Sponagel

Director del

Laboratorico

Los datos y resultados estdn basados en la informacion ¥y rmuestras entregadas por o cliente para Quien se ha realizado

Anexo 23. Resultado de analisis de suelo del afio 2021 del laboratorio Agrar PROJEKT de los lotes A7-A8
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Ccodigo Agrarprojekt: 1PV-020223 [ 3/a
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
de Muestra: Suelo
Cultivo: Banano
Namero de Muestra: ” a ” S ” S
Numero A Muestrs
mnMa nMs M6,
— <5 - . »
WOy -, B1-82 Lote B3-B84 Lote BS-B6-B7
Contenido de macro- y microelementos en mg / ke de suelo seco
v eles Optimos
*mMetodo
Analisis Unidades] - e Barmro - Resultado Resultado Resultado
Materia e = - 3-232> s.s a.e s.a
= BO %% (Calificacién: B6 % (Calificacien: BO %6 (Calificacicon:
= 76 do Saturacicn de SBases > = > 65 rico en rico on rico en
§ e bas Ca: S8 %, Mg: 20 %, Ca: 61 %, Mg: 23 %, Cm: 56 %, Mg: 22 %,
3 -y ol 9% de S 26 - — MK: A 9%, Na: L 9% ®K: A 96, Na: L % K A 9, Nm: L 9%
de
§ —cx mea/100g - = >as 16.5 is.3 is.s
5 |conducthvdaa (<cE) mS/cm vol. 1:2 ©.3 -o.6 o.s50 o.sa o.aa
pH (en H20) - vol. 3:2 - &= 6.3 &.s
P (en KCl) — Vol 1:2 5.5 - 7.0 5.2 S.2 s.8
Nitrato (NO3-N) e/ ke Extracto Aus - a1.0 aa. 7 7.3
Amonico (NHa-N) e e Nacl O.0S M — 1.9 - B E a.s
~ el ke = 35 - 60 az.o as.s 39.3
Fosforo (P) s/ g NaHcCO, O. S 2S - ao A7.2 21.5
Potasic (K) ek Nacl O.0S M 140 - 320 az.o as.s
= ek NacCl 0.05 M 60 - 135 281 260
Calcio (C=) P Nacl .05 M 600 - 1200 730 7as
Azufre (SOa-S) melke Extracto Agse 1s - 2S5 is.4a 20.3
Hierro (Fe) DTYPA/Cacty 20 - so 1zo 13
=
Mo g  nan) ek oTPA/Cacty 6 - 30 =237 22.31
Cotbre (Cu) ol 4.3 DTPA/Cacl, 1.0 - 4.0 TS T.a
2 Zinc (Zn) e/ ke DTPA/Cacl, 1.2 - 6.0 2.2 Z.3
Boro (8) e/ ke Extramcto Ao 0.15 - 0.60 .16 O.16
= Sodic (MNa) me/ke Extracto A < 140 32.3 39.0
i g | Cloruroe (€17) ek Extrmcto Agum - 210 &=3.3 =7
Sales Totales - melke Extracto Mg - 2000 axra aas
- Fusnte: Soil Sclence Society of Armerica nc. (Ed.). 2001 ot Soun 1390 pe.
- Mo Aplica
MNota: - Los datos v r " ] formacitn v muestras entregades por of clionte para Quien se ha realizado
este Informe de manera exclusive v o
Lo fecha de ensayo v los m. e & disposicion del clente cuando Io reaquierns.
£l Laboratornio no reakizd el muestreo o tanto no certifics o arigen de las muestras
Protibida ia reproduccion total o parcial de los «

enuttados. No procede cople.

o @ 2z a2 &7*,_.\(7 P
Agrarprojeikkt S.A.
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio

Anexo 24. Resultado de analisis de suelo del afio 2021 del laboratorio Agrar PROJEKT del lote B2
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Anexo 25. Interpretacion de resultado de andlisis de suelo de relacion Ca/Mg/K

Racimos/Ha/Ano
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Anexo 26. Estadistica de Racimos/Ha/Afno de los lotes con TO-T1-T2 del afio 2019-
2020, datos obtenidos de Balanza digital XR5000

Racimos rechazados Ha/Afo
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(3,4)T0 (1,76) T1 (7,81) T2 (3,4)TO (1,76) T1 (7,81) T2

2019 2020

Anexo 27. Estadistica de Racimos rechazados /Ha/Ano de los lotes con TO-T1-T2
del afio 2019-2020, datos obtenidos de Balanza digital XR5000



% Racimos rechazados
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Anexo 28. Estadistica de % Racimos rechazados de los lotes con TO-T1-T2 del afio
2019-2020, datos obtenidos de Balanza digital XR5000

Racimos procesados
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Anexo 29. Estadistica de Racimos procesados de los lotes con TO-T1-T2 del afio
2019-2020, datos obtenidos de Balanza digital XR5000

Libras/Ha/Afo
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Anexo 30. Estadistica de libras de racimos de los lotes con TO-T1-T2 del afio 2019-
2020, datos obtenidos de Balanza digital XR5000



% Merma total
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Anexo 31. Estadistica de % merma de los lotes con TO-T1-T2 del afio 2019-2020, datos obtenidos de
Balanza digital XR5000
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Anexo 32. Estadistica de altura entre testigo-tratamiento (T0-T1)
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Anexo 33. Estadistica de diametro del pseudotallo (cm)
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Anexo 34. Estadistica de ritmo de emision de foliar entre Testigo(TO)-tratamiento (T1)
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Anexo 35.

Relacion Fuste (Hijo/Madre)
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Estadistica de relacion de fuste (Hijo/Madre) entre Testigo(TO0)- Tratamiento(T1)
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Anexo 36. Resultado de andlisis de suelo basico 2020 de laboratorio Nemabalab



Anexo 38. SOLUM H80 presentacion comercial del Acidos htimicos sélidos.

FORCRAL

be

Anexo 39. FORCRAL presentacion comercial de extracto liquido de algas,
concretamente Ascophyllum nodosum.



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

Incrementa el desarrollo radicular, foliary
engrose de los frutos en el cultivo.
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Anexo 41. AMINO ACID CALCIO presentacion comercial de una formulacion en
base a calcio grado alimenticio, quelatado con aminoacidos
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Anexo 42. YESO PAC presentacion comercial del sulfato de calcio



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



Peso de racimos (Lbs)

MUESTRA

OO |NO|OT|RWIN|F-

24

PROMEDIO| 93,6(84,16| 83,64

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



NUMERO DE MANOS

MUESTRA | TO | T1 | T2

OINO|O1D|WIN| -

PROMEDIO| 9,66|8,79] 8,62

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



LARGO DE DEDOS (Plgs)

MUESTRA | T0 | T1 | T2
10,13
10,13
10,1
10,4
10,25
10,2
10,2
10,13
10,13
10,13
10,4
10,2
10,2
10,3
10,13
10,13
10,3
10,13
10,13
10,3
10,5
10,13
10,13
10,13

PROMEDIO| 10,3]|10,23| 10,2

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



RATIO

MUESTRA | TO | T1 | T2

OO |NO || WIN|F-

PROMEDIO| 193]1,71|1,71

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



	I    INTRODUCCION
	Objetivo general.
	Objetivo específico.

	II.  REVISION BIBLIOGRAFICA
	2.1.  ENMIENDAS PARA CORREGIR SUELOS.
	2.1.1 ENMIENDAS ORGANICAS
	2.1.2 ENMIENDAS INORGÁNICAS
	2.1.2.1 Enmiendas en base al carbonato de calcio
	2.1.2.2 Enmiendas en base al sulfato de calcio


	2.2.  CRECIMIENTO Y DESARROLLO FISIOLOGICO DEL CULTIVO DE BANANO
	2.3.  EFECTOS DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS EN LA PRODUCCION DE BANANO.
	2.4 LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DEL SUELO
	2.4.1 EFECTOS EN LAS PROPIEDADES QUÍMICAS
	2.4.1.1 La disponibilidad de elementos químicos en el suelo mediante enmiendas orgánicas
	2.4.1.2 La importancia del calcio mediante la relación con el potasio y magnesio

	2.4.2 EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS


	III. MATERIALES Y METODOS
	3.1 LOCALIZACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO
	3.2 UBICACIÓN Y COORDENADAS GEOGRÁFICAS DEL LUGAR DE ESTUDIO
	3.3 FACTORES CLIMÁTICOS DE LA ZONA DONDE SE REALIZÓ EL TRABAJO.
	3.4 UBICACIÓN DE LOTES DEL PREDIO DE DONDE SE REALIZÓ EL TRABAJO
	3.5 PREPARACIÓN DE TRATAMIENTOS Y APLICACIÓN
	3.6 MATERIALES USADOS Y RECURSOS HUMANOS.
	3.7 PROCEDIMIENTO PARA TOMA DE DATOS BIOMÉTRICOS.
	3.8 PROCEDIMIENTO PARA RECOLECCIÓN DE DATOS DE PRODUCCIÓN
	3.9 DISEÑO DEL EXPERIMENTO
	3.9.1 TIPO DE DISEÑO
	3.9.2 ANÁLISIS DE VARIANZA


	IV. RESULTADOS Y DISCUSION
	4.1 PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO
	4.2 ANALISIS DE LAS VARIABLES BIOMETRICAS DE PRODUCCION

	V. CONCLUSIONES
	VI. BIBLIOGRAFÍA
	VII. ANEXOS

