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RESUMEN

La produccién de banano en la provincia de EI Oro y con mayor importancia en los
cantones de Machala, EI Guabo y Pasaje representa uno de los pilares fundamentales en los
aspectos de desarrollo econdémicos y sociales de la region sur del pais, el banano producido en
Ecuador por su calidad organoléptica es demandado por paises europeos, asiaticos y
americanos, tanto asi que la produccidn de esta fruta representa méas del 3 % del PIB total y el
50 % del PIB agricola nacional, sin embargo, asi como es generadora de grandes ingresos
también demanda de actividades agronémicas importantes, destacandose la nutricion vegetal
como la principal responsable de altos rendimientos, ya que el banano es uno de los cultivos
mas extractores de nutrientes del suelo, principalmente del Nitrogeno el cual es esencial en el
crecimiento y desarrollo de la planta y muchos pequefios y medianos productores desconocen
las distintas fuentes de nitrégeno por lo que generan gastos en ciclos de fertilizacion con

productos y dosis que no generan rendimientos esperados.

Por los antecedentes antes mencionados se realizo la presente investigacion con el objetivo de
evaluar el efecto de distintas formulaciones de fertilizantes nitrogenados mediante la medicion
variables del crecimiento y rendimiento del cultivo de banano, clon Williams, en la Granja
experimental Santa Inés de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica
de Machala, que se ubica en Machala-via Pasaje en el Km 5,5 de la via Machala - Pasaje, de la
parroquia EI Cambio, cantén Machala, provincia de EI Oro, Ecuador. El experimento se lo
realizd con un total de 72 plantas, 6 plantas por cada tratamiento que fueron marcadas con
nameros y en cada bloque se identificd el tratamiento y la repeticion, se evaluo el efecto de 4
fuentes de nitrogeno como UREA, SAM, Yarabela Nitrodoble y Yaravera Amidas con dosis de
1.12 kg, 2.45 kg, 1.91 kg y 1.29 kg respectivamente. Se tomo datos de las variables Fuste de
planta (FM), Fuste del retorno (FH), Altura de la planta (AM), Altura del retorno (AH),



Longitud del dedo de la segunda mano (LDSM), Numero de manos (NMR), Longitud del dedo
de la ultima mano (LDUM), Peso del racimo (PR), Peso del raquis (PRQ), Peso de rechazo
(PRE), Numero de hojas a cosechas (NHC), Fuste de planta madre (FM), Fuste de planta hijo
(FH). los conjuntos de datos de las variables de estudio no cumplieron con el supuesto de
normalidad de datos, definiéndose como datos de tipo no paramétricos, es por ellos que el
analisis estadistico se lo realiz6 con pruebas no paramétricas como el anova de kruskal Wallis
y la prueba post Hoc de Games Howell, determinando con mayor vigor estadistico los

resultados.

Los resultados evidenciaron que seis de trece variables de estudio aceptaron la hipdtesis nula,
es decir, no presentaron diferencias estadisticas significativas entre las medias de los
fertilizantes nitrogenados evaluados, puesto que expresaron un P-valor mayor al nivel de
significancia (0.05). En la evaluacion del efecto los fertilizantes nitrogenados en las variables
de rendimiento se demostrd que los fertilizante Yarabela Nitrodoble y Yaravera Amidas con
dosis de 1.91 kg y 1.29 kg respectivamente, incidieron de mejor forma en el rendimiento de
banano, al presentar los mejores resultados en las variables: NMR (6.39 y 6.56), PR (48.50 Ib
y 51.50 Ib), NDSM (19.17 y 20.44), NDUM (16.50 y 17.17), LDSM (25.78 cm y 26.17 cm),
LDUM (23.50 cm y 23.50 cm) y PRQ (4.60 Ib y 5.37 Ib). En la evaluacion del efecto de los
fertilizantes nitrogenados en las variables de crecimiento se evidenci6 que no existid diferencias
significativas entre las distintas fuentes de nitrégeno al expresar un P-valor mayor al nivel de
significancia, por lo que se asume un crecimiento vegetativo homogéneo para UREA, SAM,

Yarabela Nitrodoble y Yaravera Amidas.

Palabras clave: Fertilizantes Nitrogenados, crecimiento vegetal, rendimiento, nutricion

vegetal.
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ABSTRACT

Banana production in the province of EI Oro and with greater importance in the cantons
of Machala, El Guabo and Pasaje represents one of the fundamental pillars in the economic and
social development aspects of the southern region of the country, the banana produced in
Ecuador for its organoleptic quality is demanded by European, Asian and American countries,
so much so that the production of this fruit represents more than 3% of total GDP and 50% of
national agricultural GDP, however, However, just as it generates great income, it also demands
important agronomic activities, highlighting plant nutrition as the main responsible for high
yields, since banana is one of the crops that extracts the most nutrients from the soil, mainly
nitrogen, which is essential for the growth and development of the plant, and many small and
medium producers are unaware of the different sources of nitrogen, generating expenses in
fertilization cycles with products and doses that do not generate expected yields.

Due to the above-mentioned background, the present research was conducted with the objective
of evaluating the effect of different formulations of nitrogen fertilizers by measuring variables
of growth and yield of banana crop, clone Williams, in the Santa Inés experimental farm of the
Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of Machala, located in Machala -
Pasaje road at Km 5.5 of the Machala - Pasaje road, in the parish of EI Cambio, Machala canton,
province of EIl Oro, Ecuador. The experiment was carried out with a total of 72 plants, 6 plants
for each treatment were marked with numbers and in each block the treatment and the repetition
were identified. The effect of 4 nitrogen sources such as UREA, SAM, Yarabela Nitrodoble
and Yaravera Amidas was evaluated with doses of 1.12 kg, 2.45 kg, 1.91 kg and 1.29 kg
respectively. Data were taken for the variables Plant shaft (FM), Return shaft (FH), Plant height
(AM), Return height (AH), Second hand finger length (LDSM), Number of hands (NMR), Last
hand finger length (LDUM), Cluster weight (PR), Rachis weight (PRQ), Reject weight (PRE),
Number of leaves to crops (NHC), Mother plant shaft (FM), Son plant shaft (FH). The data sets
of the study variables did not comply with the assumption of data normality, being defined as
non-parametric data, which is why the statistical analysis was carried out with non-parametric
tests such as the kruskal Wallis anova and the Games Howell post Hoc test, determining the
results with greater statistical vigor.

The results showed that six of the thirteen study variables accepted the null hypothesis, that is,
they did not present significant statistical differences between the means of the nitrogen
fertilizers evaluated, since they expressed a P-value greater than the significance level (0.05).
In the evaluation of the effect of the nitrogen fertilizers on the yield variables, it was
demonstrated that the fertilizers Yarabela Nitrodoble and Yaravera Amidas with doses of 1.91
kg and 1. 29 kg respectively, had the best effect on banana yield, presenting the best results in



the following variables: NMR (6.39 and 6.56), PR (48.50 Ib and 51.50 Ib), NDSM (19.17 and
20.44), NDUM (16.50 and 17.17), LDSM (25.78 cm and 26.17 cm), LDUM (23.50 cm and
23.50 cm) and PRQ (4.60 Ib and 5.37 Ib). In the evaluation of the effect of nitrogen fertilizers
on growth variables, it was found that there were no significant differences between the
different nitrogen sources when expressing a P-value greater than the significance level, so that

homogeneous vegetative growth was assumed for UREA, SAM, Yarabela Nitrodoble and
Yaravera Amidas.

Key words: Nitrogen fertilizers, plant growth, yield, plant nutrition.



INDICE

[\ {0518 701 e ] N R 11
O @ o TT=3 1Yo Yo [=] =T - | R 12
1.2 ODjetivoS €SPECITICOS ... uuuiiiiiiiiiiiiiie e a e 12

REVISION DE LITERATURA . .....oootiiteeeeeeeete ettt ate e areanaanens 13
2.1 Origen del DANANO ........uueiiiiiiiiiiiiiiiee i 13
2.2 Taxonomia del DANAN0 ...........cooiiiiiiiiii e 13
2.3 DeSCrPCION DOTANICA ......uveiiiiiieeiiiiee e e e 13

231 SISteMA FAJICUIAT ..o 13

2.3.2 HOJAS i 14

233 RIZOMAS ...ttt e e e e e e e a e e e e e 14

2.34 PSEUAOTAIIO ... 14

2.35 RACHMIO ...ttt 14

2.3.6 L 10 [0SR 14
2.4 Ecologia del Danano ... 14

241 Generalidades del DANAN0 ...........cuviiiiiiiii e 14

24.2 Adaptacion del cultivo del banano..............eeeviiiiiiiiiiii e 15
2.5 Condiciones edafOCMmALICAS ..........c.euueiiiiiiiiiiiie e 15

251 O 1 15

2.5.2 PreCIPItACION ...t e e e e e a e e e e 15

253 SUBIO e 15

254 REB g0 . ettt 16
2.6 Fenologia del cultivo de Danan0 ..............cooiiiiiiiiiiiiiiee e 16

2.6.1 FFaSE VEOBIALIVA. ... .ceeeiieeeiice e e e e 16

2.6.2 Fase reprodUCTIVA. .........ooeiiiiiiiiiiii 16
2.7  Manejo agrondmico y labores CUlturales...............uuuuueurmmimimmmmminiiiiieiiiieninennenennnnnnens 17

2.7.1 CoNLrol A8 MAIEZA. .....uuei e e e e e e e e e ananes 17

2.7.2 Y o0 = = Vo o P 17

2.7.3 =T o] [ USRI 17

2.7.4 (D] [T T PR PPPRTPTPTRRRRN 17

2.7.5 ENFUNGE .o 18

2.7.6 DESTIONE ... 18
P S T =14 174 Tor (o 1 o O 18
2.9 Nitrogeno en la planta de banano ... 18
2.10 Fertilizantes a base de NItrOQENO .........cciieeiiiiiiiiee e e e e e aaaees 19

20 O R U 1 T PP PPTTT 19

AN KO IS0 || £ 1 (o X0 (<1 11 410 a1 (o TR 19



3

0o N o o b

2.10.3  YaraBela NItrodODIE ... oo e et eaans 20

2.10.4  YAraVera AMIOAs ........ccooiiiiiiiiiiiiii e 20
2.11 Produccién y comercializacion del banano ...............ccoovviiiiiiiee e 20
MATERIALES Y METODOS.......ooiuiiieeeceecte et ee ettt ettt eaesta e eeeanesneannns 21
Bl MAEIIAIES ... 21
3.1.1 Localizacion y descripcion del area de eStudio.........cooeeeeeiiieiiiiiiiicciiieeee e, 21
3.1.2 UbiIcacion geOQIAfiCaA. ... ..cciieeeiiieeiie e 21
3.13 FaCtOres CHIMALICOS ....eeiiiiiiiiiee et e e e 22
3.14 Materiales de trabajo .........ueeii i 22
3.15 Material GENELICO. .......ieeiiiiiee e e e 22
3.1.6 ProduCtOS ULHHZAOO0S. ... ..eeeeiieiieieeieiieeieeeeiieiie it neneenennnne 22
T2 Y/ 1< (o To (o] (oo | - WA 22
3.21 TEALAMIENTOS ..o 22
3.22 Determinacion el Area...........cc.uuviiiiiieeiiiiiii e 23
3.23 PESO de TEItIlIZANTES ......eeeiieiiiee e 24
3.3 Variables eValUadas ...............uuuuuiimmiiiiiii e 24
3.3.1 NUMEro de Man0s POF FACIMO......uuuuuiieeeeieeeeiiiiee e e e e e e eeett e e e e e e e e eeaeraa e e e eaeeeennnes 24
3.3.2 PESO GBI FACIHTIO ...ttt 24
3.3.3 Numero de dedos de SegunNda MANO ...........cceviuiiiiieeeriieiiieee e e e e e e e e e e e eeanes 25
3.34 NUmero de dedos de UItIMa MaN0 .......cooiriiiiiiiiiiie e 25
3.35 Longitud del dedo de la segunda mano..............coovviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 25
3.3.6 Longitud del dedo de la Gltima man0..............ooouiiiiiiie i 25
3.3.7 PESO el FAQUIS .. ..ciieeeiiiee e e e e e e et e e e e e e eaaees 25
3.38 NUMEro de N0jas @ COSECNAS.........uuiiiiieeiiiiiiiie ittt 25
3.3.9 Alturade la planta............uuiiiii i 25
3.3.10  Alturadel retOrnO......ccooiiiiiiii 25
3311  Fustedelaplanta........cccooiiiiiiiiiii 25
3.3.12  FUSte del FEtOINO ...cceeeeiiieeeeeee e 26
RESULTADOS Y DISCUSION ......oiiiiieceecte ettt eae e sne e 27
CONCLUSIONES ...ttt e e et e e et e e e rb e e e e eaa s 35
RECOMENDACIONES ... .ottt e et e et e e e e et s e e e aeaaeaeees 36
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e te et et et e st e ere e e eaeareareeneens 37
ANE X O .t a e et a et e e e et aaaes 40



INDICE DE TABLA

Tabla 1 Taxonomia del DANAN0 ........cccooviiiiiiiii e 13
Tabla 2 Productos utilizados en a iINVeStIgacCion ...........c.cccveiveieiiereeie e 22
Tabla 3 Aplicacion de 10S tratamientos ..........ccceevueiieiieiciicce e 23
Tabla 4 Tratamiento que conforman el eStUIO ..........ccveveiieieeie i 24
Tabla 5 Resumen de resultados estadisticos en variables de rendimiento evaluadas............... 27
Tabla 6 Resumen de estadisticos descriptivos en variables NMR Yy PR ........c.cooeiiininnnnen, 28
Tabla 7 Resumen de estadisticos descriptivos en variables NDUM y NDSM..........c..cco...... 29
Tabla 8 Resumen de estadisticos descriptivos en variables LDUM y LDSM...........c.cccuu.... 30
Tabla 9 Resumen de estadisticos descriptivos en la variable PRQ .........ccccoveveiieivicciieen, 31
Tabla 10 Resumen de estadisticos descriptivos en la variable PRE Yy NHC ..............c.cco........ 32
Tabla 11 Resumen de resultados estadisticos en variables de crecimiento evaluadas. ........... 33
Tabla 12 Resumen de estadisticos descriptivos en variables de crecimiento AM y AH

LYz LU F= L0 - TSSO 33

Tabla 13 Resumen de estadisticos descriptivos en variables de crecimiento FM y FH
LYz LU0 - TSSO 34



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Ubicacion del estudio, Fuente: Google Earth ... 21
Figura 2 Pesaje de [0S tratamientos .........ccvoueiieiiiieieesie ettt e e neesneas 24
Figura 3 Valores promedio de variables de rendimiento: NMR Y PR ........ccccccviiviviiiiiiennnn, 29
Figura 4 Valores promedio de variables de rendimiento: NDUM y NDSM...........cccccvevenen. 30
Figura 5 Valores promedio de variables de rendimiento: LDUM y LDSM............cccccoevenen. 31

Figura 6 Valores promedio de variable de rendimiento: PRQ ...........ccccoiiinieiiiniienn, 32



1 INTRODUCCION

Ecuador es el pais que posee la mayor superficie de banano, pero su rendimiento es uno
de los mas bajos en cuanto a produccion de cajas por hectarea anual, Ecuador necesita realizar
estudios de rendimientos para mejorar su produccion sin afectar la calidad del banano (Llanos
Rios, 2021).

En el afio 2020 se alcanz6 una produccion de cosecha de banano de 160.6 millones de
hectareas con un crecimiento de 2.8% con referente al afio 2019, la regidn costa abarca la mayor
produccién (INEC, 2021).

Los agricultores tienen la necesidad de encontrar mejores alternativas en la fertilizacion
para la produccion y rendimiento del banano, tomando en cuenta en que se debe ser amigable

con el medio ambiente

El elemento del nitrégeno es importante para el desarrollo y crecimiento de la planta; el
suelo posee naturalmente el nitrogeno de forma orgéanica y mineral, por lo cual las plantas lo
absorben, las cantidades de los minerales no son suficientes para el desarrollo del cultivo de las

plantas, por lo cual es necesario aplicar el abono especializado en nitrogeno.

La principal causa de la baja eficiencia de los fertilizantes amoniacales es por la pérdida

de nitrégeno por ser volatil el gas amoniaco (NH3), lo cual genera una pérdida para el agricultor.

El nitrégeno forma parte de las proteinas, clorofila y enzimas, el abono nitrogenado es
un elemento principal para el desarrollo de las plantas, es importante para los procesos de
sintesis de proteinas y fotosintesis también se destaca para la elongacion de las raices y el

aceleramiento de la division celular.

El presente trabajo surge a partir de la problematica en la disminucion del rendimiento
y crecimiento con respecto a paises competidores y la alta demanda en utilizacion de
fertilizantes nitrogenados que generan deficiencia del nitrégeno en los suelos agricolas del
Ecuador. Por lo tanto, surge esta investigacion dirigida sobre el rendimiento y desarrollo del
cultivo de banano con la aplicacion de fertilizantes nitrogenados mediante la urea, sulfato de
amonio, yarabela nitrodoble, yaravera amidas, aplicados a una superficie de plantas de bananos

seleccionadas.



1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de distintas formulaciones de fertilizantes nitrogenados mediante la

medicion variables del crecimiento y rendimiento del cultivo de banano, clon Williams.

1.2 Obijetivos especificos

e Demostrar el efecto de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados en las variables de
crecimiento evaluadas en el cultivo.
e Evidenciar el efecto de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados en las variables de

rendimiento evaluadas en el cultivo.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen del banano

El banano pertenece a la familia Musaceae se origind en Asia meridional, a partir del
afio 650 después de Cristo se conoce al banano. La clase de banano que se observa en el Ecuador
Ilegd primero a las islas Canarias en el siglo XV y después fue introducida a América en el afio
de 1516 (InfoAgro, 2013).

2.2 Taxonomia del banano

La clasificacion taxondmica (Ver Tabla 1) de este cultivo pertenece a la familia de las
Musaceae, que agrupa dentro del orden Zingiberales y su distribucion es a través de ambos

hemisferios de los tropicos (Tigasi Sigcha, 2017).

Los clones que més se destacan son el Valery, Gran Enano y Williams, son de mayor
rendimiento debido a sus caracteristicas e importancia en el comercio, por su adaptacion
climatica, su alta resistencia de los fuertes vientos y una alta productividad (Tigasi Sigcha,
2017)

Tabla 1 Taxonomia del banano

Reino Plantae

Clase Monocotyledoneae

Orden Scitamineae
Familia Musaceae
Género Musa
Seccion Eumusa
Especie Paradisiaca

2.3 Descripcion botanica

2.3.1 Sistema radicular

La raiz superficial del banano se distribuye en capa de 30-40 cm, las raices son de un
color blanco, su diametro es de 5 a 8 mm y su longitud puede alcanzar 2.5-3 m en crecimiento
lateral y 1.5 en profundidad (Zambrano Saltos, 2020).



2.3.2 Hojas

Las hojas surgen del centro del pseudotallo, la parte superior de la hoja (haz) recibe
como nombre adaxial y la inferior (envés) se llama abaxial, la hoja en estado adulto consta de
vaina, peciolo, nervadura central y limbo, cada planta consta entre 5 a 15 hojas, el largo de la

hoja puede ser de 2-4 m y hasta 1.5 m de ancho (Duque Arboleda et al., 2019).

2.3.3 Rizomas

Es el tallo real de la planta de banano que se encuentra por debajo de la tierra, en término
boténico se lo conoce como rizoma el cual da origen a pseudotallos, raices y yemas vegetativas
(Zambrano Saltos, 2020).

2.3.4 Pseudotallo

El pseudotallo soporta hasta 50 kg cuél esta comprendido el peso del racimo, dentro del
vastago, se crea un tallo verdadero al cual se lo conoce como tallo floral que tiene como funcién

soportar la inflorescencia que brota del cogollo del vastago (Silva, 2019).

2.3.5 Racimo

El racimo de la planta de banano es la agrupacion de varios frutos que se visualiza a lo
largo del raquis. La mano del banano también puede estar conformada por frutos individuales

o también conocidos como dedos (Zambrano Saltos, 2020).

2.3.6  Raquis

En el tallo o el raquis se logra apreciar la inflorescencia el cual va desde el primer fruto
hasta la yema masculina. El raquis puede estar desnudo o cubierto por una hoja pequefia
(Zambrano Saltos, 2020).

2.4 Ecologia del banano

241 Generalidades del banano

La planta del banano tiene ciertas restricciones en su cultivo basandose en las
condiciones de las regiones tropicales, las cuales pueden ser humedas y tropicales. El
crecimiento de la flor del banano se visualiza cuando culmina la produccién de las hojas y
raices. Para que el banano tenga un crecimiento de mejor calidad necesita de condiciones

apropiadas como la luz, agua, temperatura y los nutrientes (Aguayo Leon, 2018).



2.4.2  Adaptacion del cultivo del banano

En el crecimiento del cultivo del banano los factores que intervienen es la luz, el agua,
la temperatura y los nutrientes obtenidos del suelo también debemos tener en cuenta la altitud
que es de 300 metros sobre el nivel del mar. Para abarcar las condiciones hidricas la
precipitacion adecuada debe ser de 160 a 180 mm por mes; esta condicion no se cumple en
ninguna de las zonas bananeras del mundo (Aguayo Leon, 2018).

Los suelos ideales para el cultivo del banano son los que poseen una buena textura,
porosidad y drenaje. La textura del suelo debe variar entre franco arenoso muy fino a fino hasta
franco arcilloso, en el cultivo del banano no debe tener exceso de humedad porque provocaria
a la planta la pudricion de la raiz (Aguayo Ledn, 2018).

2.5 Condiciones edafoclimaticas

25.1 Clima

El clima adecuado esta entre los 18.5°C - 35,5°C si se presenta temperaturas mayores 0
menores se obtiene problemas en el desarrollo de la planta y su requerimiento de luz anual es
de 2000 (Pineda Ramon, 2021).

2.5.2  Precipitacion

La precipitacion anual promedio consta en un rango entre 1800 y 3600 mm, por lo que
se un clima tropical himedo (Pineda Ramon, 2021).

2.5.3 Suelo

El suelo debe estar con un pH entre 6.5 - 7 se considera que en estos parametros es
efectiva la siembra del cultivo de banano, aunque es tolerante a los suelos ligeramente acidos y
alcalinos considerado apropiados para la siembra (Santacruz de Le6n & Santacruz de Ledn,
2020).

El suelo debe estar suelto y rico en materia organica, fertiles con un buen drenaje y
pendientes de 0 a 3%, y con una profundidad efectiva mayor a los 90 cm. Es aconsejable estar
en una altitud de 0 hasta los 300 metros sobre el nivel del mar, aunque tiene una capacidad de
adaptarse hasta los 2.200 metros, pero la calidad y el rendimiento no va hacer el mismo (Arevalo
Quinde, 2020).
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El banano demanda gran cantidad de agua, ya que es susceptible a la sequia, esta
dificulta la obstruccion foliar y deformaciones en el fruto por los entrenudos muy cortos en el
raquis que se deforman por limite de espacio. el suelo debe mantenerse en capacidad de campo
y evitar el estrés hidrico, inundaciones, suelos compactos que podria afectar a la produccion
(Arevalo Quinde, 2020).

2.6 Fenologia del cultivo de banano

2.6.1 Fase vegetativa

El desarrollo del banano depende de la calidad y cantidad de hojas que tenga el sistema
foliar, este sistema es la fuente principal para la produccion, la planta de banano emite entre 35
y 36 hojas durante toda la etapa vegetativa, la emision foliar es aproximadamente de una hoja

semanal de acuerdo a las condiciones climaticas y nutricionales (Tuz Guncay, 2018).

e Fase infantil: (Delgado Ponton, 2019) Afirma que esta etapa ocurre desde que brota la
yema lateral hasta que hijo es totalmente independiente de la planta, este proceso sucede
cuando el hijuelo emite la hoja F10 y finaliza con la (Fm). El ciclo es de 120 - 160 dias,
con una emision foliar de 15 - 21 hojas en esta fase del cultivo entre mas hojas emitidas
la cantidad de nutrientes es buena para la formacion del fruto (Miranda Ordofiez, 2021)

e Fase juvenil: Esta fase es visible cuando el retorno emite su primera hoja completa esto
es la relacion entre largo-ancho de la misma por ello se llama hojas completamente
desarrollada u hojas ortogonales (Fo) es alli donde existe la independencia completa de
la planta madre (Azuero Gaona, 2020, #)

e Fase Aparentemente vegetativa: Su inicio es en el momento floral cuando aun en el
interior del pseudotallo hay entre 11 y 12 hojas que después saldran de la planta y la

infloracion asciende en el interior del pseudotallo (Azuero Gaona, 2020).

2.6.2  Fase reproductiva

Esta etapa es la final donde culmina la emision Foliar e inicia a salir la infloracion o
bellota, luego el llenado del racimo que esto dependerd de su nutricion y nimero de hojas

funcionales (Azuero Gaona, 2020).



2.7 Manejo agronémico y labores culturales

El cultivo de banano requiere de précticas y labores que el agricultor debe de realizar
de manera planificada ya que es un cultivo de exportacion haciendo esto que requiera de mayor
cuidado a las plantaciones como el suelo, por lo que se debe mantener la fertilidad. Se requiere
de labores culturales tanto sea para el suelo, planta y fruto que entre los principales consta los
siguientes como indica Llanos Rios (2021).

2.7.1  Control de maleza

Las malezas compiten con el cultivo por la absorcion de los nutrientes del suelo, se
pueden encontrar plagas e insectos que son perjudiciales para el cultivo por lo siguiente es
necesario un control permanente de las malezas mediante las técnicas siguientes sostenida por
Benitez Ibarra (2017).

Control de malezas manual

Control de malezas quimico

Control de malezas cultural

2.7.2  Apuntalado

El objetivo de esta practica es impedir que las plantas de bananos sufran caidas o
volcamientos a causa del fruto es por ello que se la apuntala en direccion opuesto al fruto con

el fin de no dafar el fruto (Llanos Rios, 2021).

2.7.3  Deshoje

Consiste en la poda de las hojas enfermas o viejas permitiendo a la planta una mejor
aireacion y luminosidad esta préactica es considerada como poda fitosanitaria para el control de

la Sigatoka negra (Benitez Ibarra, 2017)

274  Deshije

Esta practica es de gran importancia porque se selecciona el hijo que sera el indicado
para seguir la secuencia de la produccion madre-hija-nieta. El hijo seleccionado debe estar al

lado opuesto de la inclinacion de la planta madre (Llanos Rios, 2021)



2.7.5 Enfunde

Llanos (2021) manifiesta que las fundas utilizadas para esta practica son beneficiosas
para impedir el ataque de insectos y otras plagas que pueden afectar al racimo y ademas el autor
Benitez (2017) indica los siguientes beneficios: protege al racimo del sol, mantiene una

temperatura fija, acelera el tiempo de cosecha.

2.7.6  Desflore

Esta préctica se la debe de realizar al 4 dia del enfunde, desde la parte superior del
racimo hasta la mitad o cuando los dedos del racimo estan ubicados paralelos al suelo y por
segunda ocasion al 2 dia del desflore desde la mitad del racimo (Murrieta Medina & Palma
Moscoso, 2018).

2.8 Fertilizacion

La falta de fertilidad en el suelo son unas de las principales limitantes para obtener un
mejor desarrollo adecuado para el cultivo de banano, pero puede ser manejada mediante la
fertilizacion mediante técnicas de diagnéstico para evaluar el estado nutricional del suelo
(Haifa, 2009).

Los autores (Vivas Cedefio et al., 2018) mencionan que el uso adecuado de fertilizantes
ayudado al incremento de los rendimientos, y tal motivo se ha logrado la rentabilidad del

sistema productivo, es importante que la fertilizacion sea acorde a la necesidad de cada cultivo.

Para la produccion del cultivo de banano en su estado nutricional se tiene en cuenta las
variedades de suelos los cuales algunos contienen un 75% bajo contenido de nitrégeno (N), en
cambio el 24% son de fosforo (P) y el 36 % de potasio (K). Se tiene presente esta situacion
imperfecta de los tres elementos en la zona del oriente, en cambio en las zonas del sur se observo

gue los porcentajes mas altos de los suelos carecen de nitrégeno y potasio (Haifa, 2009)

2.9 Nitrégeno en la planta de banano

Es un elemento necesario para la formacion de proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos,
es absorbido por las raices de la planta en forma de ion nitrato. Este elemento en el banano es
esencial para obtener una planta vigorosa, fruta grande y bien formada. Se debe considerar que
se requiere de altas concentraciones ya que es el principal motor de crecimiento vegetal
(Huertas Villarruel, 2016).



Este nutriente fundamental para una buena division celular y un proceso de respiracion
adecuada, estimula el crecimiento vegetativo del pseudotallo y de las hojas. Aumenta el grado

del racimo y la produccion de yemas y chupones (Haifa, 2009)

La falta de nitrgeno en el banano se visualiza con la clorosis en hojas viejas y después
se traslada a otros partes de la planta por lo que ocasiona la reduccion en la longitud del
pseudotallo, disminuye peso de los racimos y retarda la emision de los hijos. La dosis depende
de las caracteristicas del suelo y condiciones climéaticas de cada region en base a esas
condiciones se determina el nimero de aplicaciones por afio en las que se debe dividir la dosis

total que puede ser de 8 a 26 fraccionamientos (Torres Basurto, 2016, #).

Las optimizaciones de fertilizantes nitrogenadas son bloqueadas por factores como la
volatilidad, lixiviacion, nitrificacion, liberacion rapida, etc., esto estima que se pierde un 60%
de nitrégeno al suelo por lo anteriormente mencionado y esto se escapa para el aire o es lixiviado

(Espinoza Toalongo, Carlos Rodolfo, 2015)

2.10 Fertilizantes a base de nitrégeno

Los fertilizantes nitrogenados, son los que se congregan nitrogeno. Las plantas absorben
nitrégeno directamente del suelo procedente de restos de mineralizaciéon mediante un proceso

denominado mineralizacion (lfiesta, 2019)

2.10.1 Urea

Como menciona (Moreno Pefia, 2015) la urea es importante por contener fuentes de
nitrdgeno (N) del 46% la cual es utilizada en la agricultura por su bajo precio. Para que las
plantas puedan absorber la urea es necesario la colocacién en el suelo para que se hidrolice en
amonio. Mediante la transformacion de hidrélisis se producird una carencia de nitrégeno

mediante la extraccion de urea o la volatilizacion de amonio (Solis Gonzalez, 2021).

2.10.2 Sulfato de amonio

Al sulfato de amonio también se lo conoce como sal, es una fuente de Nitrogeno
generalmente usada en las férmulas de fertilizacion ya que tiene una mayor compatibilidad con
los productos ya sean simples o complejos, versatil en mezclas con otros productos, por ser un
fertilizante tiene un efecto acidificante que influye en el suelo y agua. El sulfato de amonio
contiene 21% de N y también provee una excelente fuente de S una funcion es la sintesis de la

proteina. el sulfato de amonio es utilizado en suelos (Pérez Castillo, 2020, #).



2.10.3 YaraBela Nitrodoble

El YaraBela Nitrodoble contiene 27% de N, es una combinacion entre nitrogeno nitrico,
nitrégeno Amoniacal, calcio y magnesio tiene un bajo indice de acidificacion que lo hace

apropiado para los cultivos de cereales, granos, frutos y cultivos horticolas (Yara, 2021).

2.10.4 YaraVera Amidas

YaraVera Amidas contiene 40% de N, es un fertilizante granular de alta solubilidad y
eficiencia que contiene nitrogeno y azufre en una relacion de 8 a 1 ideal para plantas y suelos
(Yara, 2021).

2.11 Produccién y comercializacion del banano

El cultivo de banano es uno de los mas extensos e importantes a nivel mundial, mediante
este cultivo se obtienen mayores ingresos econdmicos a cada pais que lo comercializa (Vivas
Cedefio et al;2018).

Ecuador es uno de los paises lideres en la produccion del banano, el cual representa un
26% de las exportaciones en el mundo. Nuestro pais promociona 3 clases de banano: Cavendish,

orito o baby banana y banano rojo (Jaramillo & Arguello, 2020).

De acuerdo a lo manifestado por Llanos (2021) el banano es ofertado de manera
mundial, cuya comercializacion entre los paises mas consumidores tenemos Estados Unidos,

Paises de la Union Europea, Rusia, Japén y China.

Del continente americano Ecuador consta con un territorio productivo de 211.0 mil
hectareas para banano, pero su cosecha es baja por su rendimiento de produccion obteniendo
1500 cajas por hectareas-afio comparando con otros paises productores como Costa Rica el cual
ha destinado para su cultivo 42.90 mil hectareas, Colombia 48.5 mil hectareas, Guatemala con
23 50 mil hectareas la cual consta con mayor productividad por hectarea de 3500 cajas hectarea-
afio (Cedefio Sanchez, 2017).

El cultivo del banano representa el segundo rubro con mayor exportacion para el pais.
En la venta del banano hay un crecimiento en los ultimos tres afios por lo que ha aumentado la

produccion por hectérea, el cual da mayor cantidad de cajas al afio (Aguayo Leon, 2018).



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Localizacion y descripcion del area de estudio

La investigacion se elabord en la Granja experimental Santa Inés de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, que se ubica en Machala-via
Pasaje en el Km 5,5 de la via Machala - Pasaje, de la parroquia EI Cambio, canton Machala,

provincia de El Oro, Ecuador.

Figura 1 Ubicacion del estudio, Fuente: Google Earth

3.1.2  Ubicacion geogréfica

La Granja Santa Inés, se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas geograficas
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3.1.3 Factores Climaticos

En el campo en donde se realizo el ensayo consta con una temperatura equivalente a
25°C, su clima es seco a semihumedo, con una heliofania de 2 a 3 horas diarias, su humedad
relativa es del 90% y tiene una precipitacion anual de 500 a 1000 mm. Nuestra provincia de El
Oro se encuentra ubicada en una zona humeda tropical y su relieve es irregular (Llanos Rios,
2021).

3.1.4  Materiales de trabajo

Los materiales que se utiliz6 fueron: Fertilizantes, cAmara, esferos, cuaderno de apuntes,

cinta métrica, etiquetas de identificacion, flexometro, balanza, spray.

3.1.5 Material genético

Para la investigacion se utilizaron 72 plantas de banano del grupo Cavendish clon
Williams. Esta investigacion fue enfocada en periodos de aplicacion de fertilizantes
nitrogenados mensualmente, se realiz6 un registro de todos los datos obtenidos en cada unidad

experimental.

3.1.6  Productos utilizados

Los productos utilizados en el estudio fueron los siguientes (Tabla 2).

Tabla 2 Productos utilizados en la investigacion

PROVEEDOR PRODUCTO PORCENTAJE DE N
Casa comercial Yara Urea 46 %
Casa comercial Yara Sulfato de Amonio 21%
Casa comercial Yara YaraBela Nitrodoble 27%
Casa comercial Yara YaraVera Amidas 40%

3.2 Metodologia

3.2.1 Tratamientos

La Tabla 3, nos indica los diferentes tratamientos que conforman el estudio. Se
determinaron 4 tratamientos al azar con 3 repeticiones teniendo 12 bloques con 18 unidades
experimentales. la investigacion en el campo inicio el 13 de noviembre del 2020 y finalizo el

13 de julio del presente afio, para evaluar distintas formulaciones de fertilizantes nitrogenados



para la produccién y desarrollo del cultivo de banano el area total donde se realiz6 el estudio
fue de 748. 92m2,

Segun (Haifa, 2009) la dosis de nitrogeno ideal es 330 kg/ha/afio

Tabla 3 Aplicacion de los tratamientos

Meses de T1 Dosis T2 Dosis T3 Dosis T4 Dosis
aplicacion Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha
Diciembre Urea 59.75 Sulfato 130.96 YaraBela 101.85 YaraVera 68.75
Amonio Nitrodoble Amidas
Sulfato
Enero Urea 59.75 Amonio 130.96 YaraBela 101.85 YaraVera 68.75
Nitrodoble Amidas
Sulfato
Febrero Urea 59.75 Amonio 130.96 YaraBela 101.85 YaraVera 68.75
Nitrodoble Amidas
Sulfato
Marzo Urea 59.75 Amonio 130.96 YaraBela 101.85 YaraVera 68.75
Nitrodoble Amidas
Sulfato
Abril Urea 59.75 Amonio 130.96 YaraBela 101.85 YaraVera 68.75
Nitrodoble Amidas
Sulfato
Mayo Urea 59.75 Amonio 130.96 YaraBela 101.85 YaraVera 68.75
Nitrodoble Amidas
Sulfato
Junio Urea 59.75 Amonio 13096 YaraBela 101.85 YaraVera 68.75
Nitrodoble Amidas
Sulfato
Julio Urea 59.75 Amonio 130.96 YaraBela 101.85 YaraVera 68.75
Nitrodoble Amidas
3.2.2 Determinacion del area

El experimento se lo realiz6 en la plantilla de la granja experimental Santa Inés,

Propiedad de la Universidad Técnica de Machala con Administracion de empresa publica se

utilizé una plantilla ya establecida hace 4 afios



3.2.3  Peso de fertilizantes

Ver Tabla 4, Se procedio a realizar el estudio del pesaje en cantidades exactas de cada
tratamiento a aplicar; a continuacion, se visualiza los detalles.

Tabla 4 Tratamiento que conforman el estudio

Tratamientos Fuente dosis Kg/afio Dosis Kg/mensual
1 Urea 717 1.12
2 S. Amonio 1571 2.45
YaraBela
3 Nitrodoble 1222 191
YaraVera
4 Amidas 825 1.29

Figura 2 Pesaje de los tratamientos

3.3 Variables evaluadas

3.3.1  Numero de manos por racimo

Se contabilizé y se registr6 el nimero de manos por cada racimo se cuantificd en
unidades
3.3.2  Peso del racimo

Se peso el racimo en libras una vez cosechado y llevado a la empacadora mediante una
balanza colgante



3.3.3  Numero de dedos de segunda mano

Una vez que se cosecho el racimo se contabilizo el nUmero de dedos de segunda mano

3.3.4  NuUmero de dedos de ultima mano

Una vez cosechado el racimo se contabilizo el nimero de dedos de la ultima mano

3.3.5  Longitud del dedo de la segunda mano

Se midié la longitud de un dedo de uno de los dedos céntricos de la segunda mano del

racimo con una cinta métrica.

3.3.6  Longitud del dedo de la ultima mano

Con una cinta métrica se mide el largo de uno de los dedos del centro de la Gltima mano

del racimo

3.3.7  Peso del raquis

Se procedi6 a la toma del peso en libras del raquis una vez realizado el desmane de igual

manera se lo realizo con la ayuda de una balanza colgante
3.3.8  Numero de hojas a cosechas

El dia que los racimos estaban de corte se contabilizo cuantas hojas tiene la planta en
ese momento ese dato se tomo en unidades.
3.3.9  Alturade la planta

Se toma a las unidades recién paridas con un flexdmetro desde el suelo hasta la aparicion
del fruto
3.3.10 Altura del retorno

Se toma al hijo de la planta recién parida midiendo desde el suelo hasta la union foliar
de la hoja mas joven con un flexémetro

3.3.11 Fuste de la planta

Se utiliz6 una cinta métrica y se mide a la altura de 1 metro desde la base se lo toma a

las madres de las unidades de produccion recién paridas



3.3.12 Fuste del retorno

Se toma el dato a los hijos de las unidades de produccion recién paridas con una cinta

se mide a la altura de 0.60 m desde la base



4 RESULTADOS Y DISCUSION

Los conjuntos de datos de las variables de estudio no cumplieron con el supuesto de
normalidad de datos, definiéndose como datos de tipo no paramétricos, es por ellos que el
analisis estadistico se lo realiz6 con pruebas no paramétricas como el anova de kruskal Wallis
y la prueba post Hoc de Games Howell, determinando con mayor vigor estadistico los

resultados que se describen a continuacion:

Como se observa en la Tabla 5, dos de nueve variables de estudio aceptaron la hipétesis
nula, es decir, no presentaron diferencias estadisticas significativas entre las medias de los
fertilizantes nitrogenados evaluados, puesto que expresaron un P-valor mayor al nivel de
significancia (0.05).

Tabla 5 Resumen de resultados estadisticos en variables de rendimiento evaluadas.

Variables de Anova Post Hoc
rendimiento Decision
Kruskal Tratamientos con diferencias
Wallis estadisticas significativas
NMR 0,010 Aceptamos H1 T1-T4
NDSM 0,002 Aceptamos H1 T1-T4 T2-T4
NDUM 0,000 Aceptamos H1 T1-T4 T2-T4
LDSM 0,000 Aceptamos H1 T1-T3 T1-T4 T2-T3T2-T4
LDUM 0,000 Aceptamos H1 T1-T3 T1-T4 T2-T3T2-T4
PR 0,000 Aceptamos H1 T1-T3 T1-T4 T2-T4
PRE 0,178 Aceptamos HO No existe diferencias significativas
PRQ 0,050 Aceptamos H1 T1-T4
NHC 0,089 Aceptamos HO No existe diferencias significativas

NMR=NUmero de manos por racimo NDSM=Numero de dedos de segunda mano
NDUM=NUmero de dedos de tltima mano LDSM=Largo de dedos segunda mano LDUM=Largo
de dedos udltima mano PR=Peso del racimo PRE=Peso de rechazo PRQ=Peso del raquis
NHC=NUmero de hojas a la cosecha. Krusktal Wallis=Prueba estadistica no paramétrica.
Decisién=H0: No existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos H1: Existen
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Post Hoc=Prueba estadistica para
definir el mejor resultado.



En la Tabla 6 se observa los estadisticos descriptivos de las variables de rendimiento,
los valores promedios de color rojo representan el mejor resultado en cada variable de estudio.

Tabla 6 Resumen de estadisticos descriptivos en variables NMR y PR

Estadisticos descriptivos de variables de rendimiento

Media Desviacion tipica Minimo Maximo
NMR T-1 5,83 514 5 7
T-2 6,28 461 6 7
T-3 6,39 ,698 6 8
T-4 6,56 ,784 6 8
PR T-1 38,817 2,1002 35,0 42,3
T-2 42,428 4,5911 31,0 49,5
T-3 48,500 5,3673 42,3 59,1
T-4 51,500 8,4860 34,3 61,2

NMR=Numero de manos por racimo PR=Peso del racimo

En el nimero de manos por racimo (NMR) se observd los mejores resultados en los
tratamientos 2, 3 y 4 con los fertilizantes SAM, Yarabela Nitrodoble y Yaravera Amidas con
dosis de 2.45 kg, 1.91 kg y 1.29 kg respectivamente, los cuales arrojaron valores de 6.28, 6.39
y 6.56 manos, alcanzando un mejor desarrollo que el testigo con practicamente 1 mano mas,
Huarquila Henriquez (2017) menciona que el nimero de manos esta relacionado directamente
con el peso del racimo (PR), situacion que se observa en la investigacion al presentarse los
mejores resultados de peso de racimo con los fertilizantes Yarabela Nitrodoble (48.50 Ib) y
Yaravera Amidas (51.50 Ib), resultado que se espera puesto que Haifa (2014) expresa en la
Tabla 5: Papel de los nutrientes especificos, que el N ejerce una funcién esencial en el peso de

racimo y las manos por racimo.
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Figura 3 Valores promedio de variables de rendimiento: NMR y PR

En las variables nimero de dedos de la segunda y ultima mano (NDSM y NDUM),
como se observa en la Figura 4 se presentaron dos subconjuntos homogéneos, destacandose el
subconjunto b compuesto de los fertilizantes Yarabela Nitrodoble y Yaravera Amidas con
valores promedios de 19.17 y 20.44 en NDSM y 16.50 y 17.17 en NDUM (Tabla 7).

Tabla 7 Resumen de estadisticos descriptivos en variables NDUM y NDSM.

Estadisticos descriptivos de variables de rendimiento

Media | Desviacion tipica | Minimo | Maximo

NDSM | T-1 | 17,67 2,301 14 22
T2 | 17,78 1,801 16 22
T-3 | 19,17 2.121 16 24
T-4 | 20,44 2,526 16 24
NDUM | T-1 | 14,72 1,742 12 18
T-2 | 1556 1,464 14 18
T-3 | 16,50 1,618 14 20
T-4 | 1717 1,543 14 20

NDSM=Numero de dedos de segunda mano NDUM=N0mero de dedos
de ultima mano

Dicha situacion es de suma importancia en el rendimiento del cultivo de banano, puesto

gue un mayor namero de dedos en la ultima mano representa un desarrollo 6ptimo en las manos



anteriores y por ende un aumento en el peso de fruta que se convierte en un mayor nimero de

cajas, haciendo mas eficiente la productividad del predio.
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Figura 4 Valores promedio de variables de rendimiento: NDUM y NDSM

En las variables longitud de los dedos de segunda y Gltima mano (LDSM y LDUM) se

observaron dos subconjuntos homogéneos, destacandose el subconjunto b compuesto de los

fertilizantes nitrogenados Yarabela Nitrodoble y Yaravera Amidas como se muestra en la

Figura 5, los valores promedios expresados fueron de 25.78 cm y 26.17 cm respectivamente en
LDSM y 23.50 cm para los dos fertilizantes en LDUM. (Tabla 8).

Tabla 8 Resumen de estadisticos descriptivos en variables LDUM y LDSM.

Estadisticos descriptivos de variables de rendimiento
Media Desviacion tipica Minimo | Maximo
LDSM | T-1 | 23,78 1,396 22 26
T-2 | 24,00 1,715 20 28
T-3 | 25,78 1,309 24 28
T-4 | 26,17 2,121 22 29
LDUM | T-1 | 21,33 1,328 20 24
T-2 | 21,39 1,461 20 25
T-3 | 23,50 1,150 22 26
T-4 | 23,50 2,307 20 27
LDSM=Largo de dedos segunda mano LDUM=Largo de dedos ultima mano




Segun Huertas Villarruel (2016), el N es el nutriente fundamental para la formacion de
proteinas y aminoéacidos, los cuales permiten un mejor desarrollo de los dedos de banano, esta
situacion explica la mayor eficiencia del T3 y T4 puesto que tanto el fertilizante Yarabela
Nitrodoble como el Yaravera Amidas cuentan con propiedades altas de solubilidad mejorando
la asimilacion del nutriente por la planta (Yara, 2021).
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Figura 5 Valores promedio de variables de rendimiento: LDUM y LDSM

El peso de raquis (PRQ) presentd dos subconjuntos homogéneos, como se observa en
la Figura 6 los fertilizantes nitrogenados SAM y Yarabela Nitrodoble pertenecen a los dos
subconjuntos expresando homogeneidad de resultados entre ellos y heterogeneidad con la Urea
y Yaravera Amidas, que obtuvieron valores promedios de 3.92 Ib y 5.37 Ib respectivamente
(Tabla 9), situacién importante ya que demuestra la mayor eficiencia de Yaravera Amidas en
la asimilacion y acumulacion de N en la planta.

Tabla 9 Resumen de estadisticos descriptivos en la variable PRQ

Estadisticos descriptivos de variables de rendimiento

Media | Desviacion tipica | Minimo | Maximo

PRQ T-1 3,928 1,4720 2,5 7,4
T-2 4,528 1,2179 2,5 6,7
T-3 4,600 1,5374 2,4 9,0
T-4 5,378 1,8682 3,3 10,1
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Figura 6 Valores promedio de variable de rendimiento: PRQ

En las variables peso de rechazo (PRE) y numero de hojas a la cosecha (NHC) no se
observo presencia de diferencias significativas, ambas variables expresaron un subconjunto
homogéneo compuesto de los 4 fertilizantes nitrogenados evaluados, en el nimero de hojas a
la cosecha se observé que todos los tratamientos llegaron con 10 y 9 hojas (Tabla 10),
encontrandose todos dentro del rango 6ptimo para corte, que es de 8 a 12 hojas segin Nava &
Vera (2004).

Tabla 10 Resumen de estadisticos descriptivos en la variable PRE y NHC

Estadisticos descriptivos de variables de rendimiento
Media | Desviacion tipica | Minimo | Maximo
PRE | T-1| ,8611 ,68009 0,00 1,80
T-2| ,6167 ,75010 0,00 2,20
T-3| ,3722 ,55498 0,00 1,40
T-4| 5389 ,61466 0,00 1,60
NHC | T-1| 9,83 1,098 8 12
T-2| 9,67 1,328 7 12
T-3| 10,00 1,188 8 12
T-4| 10,00 ,840 9 12
PRE=Peso de rechazo NHC=Numero de hojas a la cosecha.




En las variables de crecimiento evaluadas en la investigacion no se observo diferencias
estadisticas significativas entre los fertilizantes nitrogenados, al expresar en todas las variables
un P-valor menor al nivel de significancia (0.05).

Tabla 11 Resumen de resultados estadisticos en variables de crecimiento evaluadas.

Variables de Anova Post Hoc

crecimiento
Krustal Wallis Decision Tratamientos con diferencias

estadisticas

AM 0,230 Aceptamos HO No existe diferencias significativas
AH 0,209 Aceptamos HO No existe diferencias significativas
FM 0,073 Aceptamos HO No existe diferencias significativas
FH 0,363 Aceptamos HO No existe diferencias significativas

AM=Altura de la madre AH=Altura de hijo FM=Fuste madre FH=Fuste hijo. Krustal Wallis=Prueba
estadistica no paramétrica Decision=H0: No existe diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos H1: Existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Post Hoc=Prueba
estadistica para definir el mejor resultado.

En la Tabla 12 se muestran los resultados de las variables altura de planta madre (AM)
y altura de planta hijo (AH), en las cuales los fertilizantes nitrogenados no presentaron efecto
distinto y expresaron valores promedios de 2.97 m, 291 m, 291 my 294 men AMy 1.58 m,
1.55m, 1.60 my 1.68 m en AH para UREA, SAM, Yarabela Nitrodoble y Yaravera Amidas
respectivamente.

Tabla 12 Resumen de estadisticos descriptivos en variables de crecimiento AM y AH evaluadas.

Estadisticos descriptivos de variables de crecimiento

Media Desviacion tipica Minimo | Maximo

AM | T-1 | 2,9739 ,10955 2,70 3,15
T-2 | 2,9156 ,24500 2,65 3,50

T-3 | 2,9133 ,14075 2,70 3,20

T-4 | 2,9439 ,15989 2,70 3,30

AH | T-1 | 1,5878 ,20346 1,20 1,95
T-2 | 1,5522 ,20630 1,20 1,85

T-3 | 1,6061 21764 1,25 2,00

T-4 | 1,6844 ,17240 1,30 1,90

AM=Altura de la madre AH=AIltura de hijo




A pesar de no presentar diferencias en AM y AH entre tratamientos, los valores
expresados por los distintos fertilizantes nitrogenados son de importante consideracion, puesto
que la AM se encuentra en un rango Optimo para obtener una clasificacion +3, la AH se
encuentra en rangos adecuados de altura que definen un crecimiento eficiente del retorno,
resultados que se esperaba, ya que segun Martinez et al (2015), el Nitrogeno es el méas
importante macronutriente que incide en el crecimiento de las plantas ya que actla directamente
en la fotosintesis, de acuerdo a lo mencionado por Moreno Pefia (2015) esto se da por

importancia del N en la formacion de clorofila.

Finalmente, el vigor de la planta madre e hija se evalué por medio de la variable fuste,
la cual no presento diferencias significativas entre los tratamientos de estudio, con un P-valor
mayor al nivel de significancia (0.05)

Tabla 13 Resumen de estadisticos descriptivos en variables de crecimiento FM y FH evaluadas.

Estadisticos descriptivos de variables de crecimiento

Media | Desviacion tipica | Minimo | Maximo
F|T-1| ,5856 ,06119 42 ,69
M| T-2 | ,6061 ,03632 ,50 ,68
T-3 | ,6039 ,03238 51 ,65
T-4 | ,6289 ,03341 59 ,69
F|T-1|,3361 ,02330 ,30 ,38
H|T-2| ,3278 ,03797 29 41
T-3 | ,3339 ,02500 29 ,38
T-4 | ,3400 ,02910 ,30 41

FM=Fuste madre FH=Fuste hijo

En la Tabla 13 se puede observar los resultados del fuste de la madre que fueron 0.58
m, 0.60 m, 0.60 my 0.62 my el fuste en el hijo que fueron 0.33 m, 0.32 m, 0.33my 0.34 men
los fertilizantes UREA, SAM, Yarabela Nitrodoble y Yaravera Amidas respectivamente.



5 CONCLUSIONES

En la evaluacion del efecto los fertilizantes nitrogenados en las variables de rendimiento
se demostro que los fertilizante Yarabela Nitrodoble y Yaravera Amidas con dosis de 1.91 kg
y 1.29 kg respectivamente, incidieron de mejor forma en el rendimiento de banano, al presentar
los mejores resultados en las variables: NMR (6.39 y 6.56), PR (48.50 Ib y 51.50 1b), NDSM
(19.17 y 20.44), NDUM (16.50 y 17.17), LDSM (25.78 cm y 26.17 cm), LDUM (23.50 cm y
23.50 cm) y PRQ (4.60 Ib y 5.37 Ib).

En la evaluacion del efecto de los fertilizantes nitrogenados en las variables de
crecimiento se evidencid que no existio diferencias significativas entre las distintas fuentes de
nitrogeno al expresar un P-valor mayor al nivel de significancia, por lo que se asume un
crecimiento vegetativo homogéneo para UREA, SAM, Yarabela Nitrodoble y Yaravera

Amidas.



6 RECOMENDACIONES

Proponer nuevos trabajos para evaluar el efecto de las fuentes de nitrégeno Yarabela
Nitrodoble y Yaravera Amidas en asociacion con fuentes de potasio en el rendimiento de

banano.

Proponer nuevos trabajos para evaluar el efecto de distintas dosis del fertilizante
nitrogenado Yarabela Nitrodoble en variables de crecimiento de la planta de banano.

Proponer nuevos trabajos para evaluar el efecto de distintas dosis del fertilizante

nitrogenado Yaravera Amidas en variables de crecimiento de la planta de banano.
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8 ANEXO

Pesaje de los Tratamientos



Aplicacion de los tratamientos



Altura de la planta

Altura del retorno



Fuste de la planta

fuste del retorno



Peso del racimo y del raquis



