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RESUMEN 

 

En el Ecuador existen grandes extensiones de terreno dedicado a la producción de banano (Musa 

x paradisiaca L.) que mediante diferentes métodos se logran mejores niveles de producción y 

calidad que justifican el costo de inversión de los productores, ya que es de gran importancia en 

la agricultura, por lo que es un importante alimento de primera línea en países tropicales. Como 

primer  país productor a nivel  mundial es India con (36.52%) y en siguiente orden China 

(13.53%), Indonesia (9.29%), Brasil (8.17%) y encontramos a Ecuador como el quinto lugar 

con (8.05%). Ecuador produce banano esencialmente en la zona costera como (El Oro, Guayas, 

Los Ríos, Esmeraldas) y también zonas cálidas de la sierra (Cañar y Loja) los únicos que se 

especializaron en la producción y exportación de este cultivo. 

 

El trabajo de investigación se basa en la nutrición complementaria del cultivo de banano, ya  

que con la utilización de fertilizantes nitrogenadas en relación con una fuente de potasio aplicada 

al follaje, la fertilización es una labor cultural muy importante que al ser aplicada cubre 

deficiencias de microelementos y macroelementos que inciden en el crecimiento de la planta, 

mejora la estructura celular y aumenta el área foliar. 

 

El presente trabajo de investigación fue realizado en la Granja Experimental “Santa Inés” 

perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, 



que cuenta con un área de 7.5 hectáreas, situada en la provincia de el Oro, cantón Machala, 

parroquia “El Cambio” con una ubicación geográfica 03°17’16¨ Latitud sur y 79°54’05¨ 

Longitud Oeste , su fase de campo tuvo duración de 120 días que inició con la aparición de los 

racimos y finalizó con la cosecha en la que se evaluó todas las variables planteadas en el estudio.  

En el área experimental se utilizó tres tratamientos y 30 repeticiones por lote: T1 = Urea 75 g + 

Óxido de Zinc 10 g + Ácido bórico 5 g + Fossil Shell 10g; T2 = Nitrato de Amonio 90 g + Óxido 

de Zinc 5 g + Ácido bórico + Fossil Shell 10g; T3= Testigo absoluto sin aplicación. Las variables 

de estudio fueron:  (ALTP) altura de la planta a la aparición; (ALTH) altura del hijo a la cosecha; 

(EfoliarP) emisión foliar a la aparición; hojas al corte del racimo; (HCORTE) hojas al corte del 

racimo; ( PRAQUIS) peso del raquis; (PTMANOS) peso total de manos; (PTOTAL) peso total 

del racimo; (PMSOL) peso de la mano de sol; (NMANOS) número de manos del racimo; 

(MILDEDO) largo del dedo de la mano inferior; (MICAL) calibración de mano inferior; ( 

MSLDEDO) largo del dedo de la mano de sol; (MSCAL) calibración de mano de sol; (NDMS) 

número de dedos de la mano de sol; (RATIO). Se usó un diseño completamente al azar (DCA), 

por lo que las variables evaluadas fueron sujetas a un análisis de datos mediante la ayuda del 

programa SPSS realizando un ANOVA factorial.  Se utilizó la prueba inter-sujetos para medir 

diferencias entre medias de los tratamientos. Se recomienda que se realice un deshoje antes de 

la parición y se deje con 8 hojas funcionales y que se utilice fertilizante foliares a base de potasio 

para completar y enmendar deficiencia nutricionales que mejorando el llenado del fruto y mayor 

productividad. 

 

 

Palabras claves: Densidad poblacional, nutrición, banano, cosecha 
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In Ecuador there are large extensions of land dedicated to banana production (Musa x 

paradisiaca L.) that through different methods achieve better levels of production and quality 

that justify the investment cost of producers, as it is of great importance in the agricultural sector, 

it is also considered a staple food in tropical countries. The world's leading producer is India 

(36.52%) followed in order of importance by China (13.53%), Indonesia (9.29%), Brazil 

(8.17%) and in fifth place Ecuador (8.05%). Ecuador produces bananas mainly in the coastal 

zone (El Oro, Guayas, Los Ríos, Esmeraldas) and in the warm zones of the highlands (Cañar 

and Loja), which have specialized in the production and export of the crop. 

The research work is based on the complementary nutrition of the banana crop, since with the 

use of nitrogen fertilizers in relation to a source of potassium applied to the foliage, fertilization 

is a very important cultural work that when applied covers deficiencies of microelements and 

macroelements that affect the growth of the plant, improves cell structure and increases the leaf 

area. 

The present research work was carried out in the Experimental Farm "Santa Inés" belonging to 

the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of Machala, which has an area 

of 7.5 hectares, located in the province of Machala. 5 hectares, located in the province of El Oro, 

Machala canton, parish "El Cambio" with a geographical location 03°17'16¨ South Latitude and 

79°54'05¨ West Longitude, its field phase lasted 120 days that began with the appearance of the 

bunches and ended with the harvest in which all the variables proposed in the study were 

evaluated.  



Three treatments and 30 replicates per lot were used in the experimental area: T1 = Urea 75 g + 

Zinc Oxide 10 g + Boric Acid 5 g + Fossil Shell 10 g; T2 = Ammonium Nitrate 90 g + Zinc 

Oxide 5 g + Boric Acid + Fossil Shell 10 g; T3 = Absolute control without application. The 

study variables were:  (ALTP) plant height at emergence; (ALTH) son height at harvest; 

(EfoliarP) leaf emission at emergence; leaves at bunch cut; (HCORTE) leaves at bunch cut; ( 

PRAQUIS) rachis weight; (PTMANOS) total hand weight; (PTOTAL) total bunch weight; 

(PMSOL) sun hand weight; (NMANOS) number of hands in the bunch; (MILDEDO) lower 

hand finger length; (MICAL) lower hand calibration; (MSLDEDO) sun hand finger length; 

(MSCAL) sun hand calibration; (NDMS) number of fingers in the sun hand; (RATIO). A 

completely randomized design (CRD) was used, all the variables evaluated were subjected to 

data analysis with the help of the SPSS program performing a factorial ANOVA.  To measure 

the differences between means of the treatments, the intersubject test was used with 0.05 of 

significance. 

It is recommended that leaf removal be carried out before calving and that 8 functional leaves 

be left and that potassium-based foliar fertilizers be used to complete and correct nutritional 

deficiencies that improve fruit filling and greater productivity. 

 

Key words: population density, nutrition, banana, harvest. 
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Capítulo I 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo banano se encuentra dividido extensamente en la superficie del mundo, en zonas 

tropicales y subtropicales, es señalado como un cultivo de gran relevancia en la agricultura, las 

exportaciones elevan las divisas, la comercialización y producción por lo que aumenta las 

fuentes de trabajo. (Seraquive, 2017). 

El cultivo del banano ocupa un volumen promedio del 15% de frutas, ya que es el alimento más 

relevante a nivel mundial, ocupando el cuarto lugar después del maíz, arroz y trigo (Seraquive, 

2017). En las exportaciones se visualiza un alcance  máximo sin precedentes de 20,2 millones 

de toneladas en el año de 2019, un 5% más que el año 2018, esto se debe al incremento de 

exportación por parte de Ecuador y Filipinas (FAO, 2021). 

Para lograr un buen sistema de siembra requiere de la existencia de la luminosidad y la 

topografía entre los más importantes a diagnosticar y tomando en cuenta  un suministro 

adecuado de luz y prevenir el proceso de erosión del suelo (Belalcázar, 1991). 

Este trabajo experimental tiene como objetivo conocer el efecto que tiene la aplicación de tres 

tratamientos de soluciones nutritivas desde la floración hasta la cosecha en diferentes densidades 

poblacionales, para determinar el aumento de la productividad de fruta exportable y que esta 

información sirva como una herramienta de ayuda para los productores bananeros del Ecuador. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Objetivo general. 

 

Evaluar el efecto de dos diferentes densidades poblacionales con una nutrición  mensual en la 

productividad de banano. 

Objetivos específicos.  

 

 Determinar el rendimiento del ratio de banano con diferentes densidades poblacionales. 

 Determinar la eficiencia de los tratamientos en la producción de la plantación de banano. 

 Diagnosticar el efecto de los dos tratamientos de soluciones nutritivas aplicadas 

mensualmente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO II 

 

2. REVISIÓN LITERARIA 

 
2.1.Origen del banano 

En el sureste Asiático se originó el cultivo de banano, en esta área se localiza la mayor variedad 

genética de bananos conocidos, Malasia, China Meridional e Indonesia (Soto, Atlas 

Agropecuario de Costa Rica., 1994), en las islas canarias se cultivó el banano desde 1450, así 

lo manifestaron los historiadores  (León, 2000), y los españoles fueron los que lo llevaron a 

América. 

2.2.Clasificación taxonómica 

El cultivo de banano pertenece a la siguiente clasificación taxonómica  

Orden: Zingiberales 

Familia: Musáceas 

Género: Musa 

El banano es un híbrido, resulta del cruzamiento entre Musa acuminata y Musa balbisiana que 

son dos especies compatibles, el ICNCP ( Código Internacional de Nomenclatura para las 

Plantas Cultivadas) indicó que se puede otorgar un nombre científico a los híbridos pero debe 

ser colocado el prefijo “X”, el nombre científico del banano es Musa x paradisiaca Linn., este 

nombre se puede usar para todos los híbridos de Musa acuminata y Musa balbisiana sin 

importar su genotipo (Valmayor, 2000). 

2.3.Cultivo de banano en Ecuador 

 

En los años de 1944 y 1948 el cultivo de banano comienza como una actividad económica, con 

una demanda elevada de paises Europeos y el mercado de Estados Unidos esto se debe a que la 



producción de los paises de América central bajaron, el gobierno de ese entonces Galo Plaza 

Lasso implemento políticas que beneficiaron el sector bananero, este produjo grandes ingresos 

económicos a Ecuador donde se convirtió en el país con más exportaciones (Aguilar, 2015).  

Gracias a las ventajas competitivas del país frente a los otros productores, las condiciones 

climáticas, propiedades del suelo y al menor incidencia de las plagas y enfermedades, además 

de las políticas implantadas por el gobierno a favor del sector  la actividad de comercio de 

banano en el Ecuador aumento  (Salazar, R & Del Cioppo , J, 2015). 

Existen dos factores esenciales en el Ecuador para la producción bananera según (Aguilar, 

2015): 

Factor clima: Por ser tropical las temperaturas en el perfil costanero varían de 18,5 °C a 35,5 °C 

y tiene pluviosidad de 44 mm por semana. 

Factor suelo: en el cultivo de banano el suelo se caracterizar por ser fértil, húmedo y franco, con 

un pH cerca de 6,5 a 7,5. 

2.4.Importancia de banano en Ecuador 

El sector de bananero en el Ecuador registró un aumento del 0,93%  en el año 2018 con relacion 

al año anterior, teniendo una aportación en ese año del 1,98% del PIB Total, esta actividad 

beneficia a más de 2,5 millones de personas esto representa el 6% de la población total, siendo 

la tercera fuente de recursos para el país. (Vasquez, 2017). 

2.5.Producción y comercialización de banano 

Según lo manifestado por (Cedeño, 2017)  la comercialización cubre las necesidades en paises 

de primer, gracias a la demanda y oferta de manera mundial, entre los más importantes 

consumidores tenemos: 

 



 China 

 Japón 

 Estados Unidos 

 Rusia 

 Paises de la Unión Europea 

Como lo manifiesta (FAO, 2021)  las exportaciones que finalizaron en el 2018 fueron con un 

promedio de 19,20 millones de toneladas, dando como resultado una cantidad histórica, los 

principales exportadores son América Latina y el Caribe con un total de 14,30 millones de 

toneladas, luego Asia que alcanzo 3,7 millones de toneladas y los paises africanos con un 0,8 

millones de toneladas de banano. 

2.6.Principales países productores  

Asia ocupa un 54,3% de producción de banano a nivel mundial, América el 26%, África 17,7%, 

Oceanía 1,5% y por ultimo tenemos a Europa con un 0,4%.  A nivel de importancia por orden 

tenemos a India, China Continental, Indonesia, Brasil, Ecuador, Filipinas, Guatemala, Angola, 

Republica Unida de Tasmania y por ultimo Colombia (FAOSTAT, 2019). 

2.7.Fenología del cultivo 

2.7.1. Fase vegetativa 

 La calidad y cantidad de hojas que posee el sistema foliar ayuda al aumento y desarrollo del 

banano, debe ser un aproximado de una hoja por semana, mediante sé de las condiciones 

climáticas y nutricionales esta puede llegar hasta 0,4 – 0,6 hojas semanal de acuerdo a esta 

emisión. (Martínez & Cayón, 2011). 

 Fase juvenil.- la emisión se caracteriza por las hojas pequeñas de hasta 10 cm de ancho, 

se le da el nombre de F10 a la primera hoja, donde el hijo depende del sustento de la 

madre (Robinson & Galán, 2012). 

 Fase vegetativa independiente.- se elabora cuando el retoño desprende su primera hoja 

nombrándola F0 y se realiza la fotosíntesis. (Robinson & Galán, 2012). 

 Fase aparentemente vegetativa.- la floración inicia cuando pseudotallo tiene entre 11 y 

12 hojas que van emergiendo cuando la inflorescencia se eleva. (Robinson & Galán, 

2012). 



2.7.2. Fase reproductiva 

 

Para la formación de flores femeninas y masculinas se debe emisión florar, esta es de gran 

importancia en el llenado de los frutos por ello depende el rendimiento y tamaño del racimo, 

por siguiente la cantidad de hojas funcionales que contribuyen en el colmar del fruto en el 

proceso fotosintético (Martínez & Cayón, 2011). 

2.8.Morfología de la planta de banano 

2.8.1. Sistema radicular 

El sistema radicular posee raíces primerias, secundarias y terciarias, Existen dos variedades de 

raíces primarias; las horizontales y las verticales señaladas como pioneras en el anclaje del 

cultivo (Torres, 2012). A una profundidad de 20-40 cm se produce un gran porcentaje de raíces, 

donde su diámetro corresponde entre 5 a 10 mm, su longitud de 2 a 3 m, la coloración de acuerda 

a la edad y fase de desarrollo (Soto, 2008). 

2.8.2. Cepa o cormo 

Sufre un cambio anatómico y morfológico de los tejidos cuando la parte vegetativa sale de la 

planta madre, al crecer se forma el rizoma que alcanza una altura considerable. En la zona 

interna se origina las yemas vegetativas que dan como resultados a los nuevos retoños o hijos.  

(Gómez G. , 2008). 

2.8.3. Pseudotallo 

Se encuentra en la parte helicoidal en forma de hojas enrolladas, donde surgen del tallo flora, 

dando al pseudotallo un origen de 40-60 cm (Manrique & Rivera, 2012). Almacena sustancias 

hibridas, carbohidratos, nutrientes y amiláceas a la planta. (Rodríguez, Cayón, & Mira, 2006). 

2.8.4. Hojas  

Sale en forma de cigarro en la parte del pseudotallo esta es la más importante de la planta y es 

la que se responsabiliza de los procesos fotosintéticos. La hoja adulta son oval-oblonga, el ápice 

obtuso y semi-limbo levemente más grande que el otro. (Galan, y otros, 2018). 

2.8.5. Inflorescencia 



Se forma en la parte interna del cormo y van crecimiento por el centro del pseudotallo hasta salir 

por las hojas. Es color blanco con un 5-8 cm de diámetro la inflorescencia, sus hojas se cambia 

por brácteas  masculinas y femeninas (Vézina & Baena, 2016). 

Hay dos tipos de flores pistiladas que son las femeninas y primeras en surgir en grupos de dos 

filas una encina de otra dando como origen a lo que se llama “mano” las segunda viene hacer 

las flores masculinas que se posicionan en la parte distancia del racimo. (Vézina & Baena, 2016). 

2.8.6. Fruto 

Se forma en los ovarios de las flores pistiladas en forma de una baya falsa no tiene semilla, es 

cilíndrica (Blasco & Gómez, 2014). Se desarrolla dentro de 10-13 semanas con una nutrición y 

un buen manejo del cultivo. Tiene un valor alimenticio muy beneficioso, su pula es dulce y 

agradable. (Torres, 2012). 

(Soto, 2008)Manifiesta que sin la polinización el fruto de banano progresa, por ser un fruto que 

no requiere fecundación, por que avanza el crecimiento ya que sus nudos donde se localiza las 

manos se forma de manera espiral.  (Jaramillo, 2020), beneficia a los componentes nutricionales 

que circulan desde el sistema radicular y rizoma para el colmado del fruto. 

La manifiesta la autora (Afanador, 2005) la exportación del cultivo requiere ciertas exigencias 

de los compradores, un buen tamaño, libre de daños fisiológicos como heridas y manchas y 

cuenten con un buen estado de madurez. 

2.9.Requerimientos Edafoclimáticos del cultivo de banano 

El cultivo de nano es una planta originaria de regiones tropicales donde los climas son húmedos 

y cálidos para la explotación comercial del cultivo se necesita que las condiciones ambientales 

donde los suelos reúnan las características bióticas y abióticas (Chinchilla, 2004). 

2.9.1. Suelo 

Un suelo para el cultivo de banano requiere de un buen clima, las vías de comunicación que 

posee, las condiciones de las vías, la facilidad de transporte de agua de riego, que cultivos se 

sembraron anteriormente, qué pesticidas se utilizaron, la topografía y otros factores que podrían 

eliminar la producción de fruta (Gómez G. , 2008). 



El suelo debe presentar textura: franco arenoso, franco arcilloso, franco limoso, franco arcillo 

limoso; buen drenaje y profundidad de 1,2 a 1,5 metros, suelos con alta fertilidad y buen 

retención de agua. El pH de 6,5 tolerando un pH mínimo de 5,5 y un máximo de 7,5 (Rodriguez, 

2009). 

2.9.2. Altitud   

La altitud es fundamental para que la producción del cultivo este debe poseer una oscilación 

entre 0 a los 30 msnm  (Torres, 2012) no es recomendable mayor altura ya que esto requiere de 

más días parición a la cosecha hace que  el desarrollo del cultivo sea lento y por ende la cantidad 

de los racimos producidos al año así lo cita los siguientes autores (Ramírez , Tapia , & Brenes, 

2010). 

2.9.3. Temperatura 

Su temperatura va desde los 20 – 35,5 °C, mientras que los mayores a 40 °C debe poseer una 

cantidad aceptable para recompensar la evaporización (AGROCALIDAD, 2014). 

2.9.4. Luminosidad 

Para una buena producción de plantación de banano la luminosidad debe estar en los rangos de 

1000 a 1500 horas.  (Torres, 2012) 

2.9.5. Vientos 

Se manifiesta que por las características de esta variedad es factible en la zona vientos entre 20 

km por hora a 30 km por hora de velocidad, ya que el sistema foliar es sensible y además su 

sistema radicular superficial puede sufrir volcamientos  (Torres, 2012). 

2.9.6. Precipitación  

Las precipitaciones puede ser entre 120-180 mm como promedio por mes o una precipitación 

de 1800 a 3000 mm anual bien distribuidos (AGROCALIDAD, 2014). 

2.9.7. Humedad relativa  

Su humedad debe ser al menos de 80% porque los valores mayores benefician la proliferación 

de plagas y hongos (AGROCALIDAD, 2014). 



2.10. Manejo integrado del cultivo de banano 

 

2.10.1. Siembra 

La selección del material genético son algunos requerimiento para la siembra, además no deben 

poseer enfermedades y que se adapte a las condiciones edafoclimáticos del lugar de siembra, 

para saber que material genético utilizar se debe evaluar  la densidad poblacional. Existen 

diferentes sistemas de siembra: cuadrado, triangulo, doble surco (Guerrero, 2010). 

2.10.2. Riego 

Se debe aplicar un elevado suministro de agua ya que  cultivo es una herbácea está constituido  

por el  85 y 88 % de agua (Torres, 2012) 

2.10.3. Fertilización  

La nutrición requiere de nitrógeno (N), sodio (Na) y potasio (K) ya que estos macro y micro 

elementos son requeridos en mayores cantidades, elementos como hierro (Fe), boro (B), zinc 

(Zn), cobre (Cu), Manganeso (Mn), silicio (Si) y otros se los aplica en porciones bajas. (Torres, 

2012). 

La producción de cultivos comerciales se aplica los fertilizantes ya que provee nutrientes, la 

fertilidad del suelo y aportar los nutrientes que escasea en el agua o suelo, las raíces de las 

plantas con fertilización crecen más que las sin fertilización ya que ayuda al desarrollo del 

sistema radicular. (IFA, 2002) 

(Fabila, Adame, & Serrato, 2013) Dan a conocer que el uso de productos de origen orgánico, 

biológico y mineral son necesarios para cubrir con las necesidades del suelo y mejorar la 

productividad de los cultivos, para eliminar las plagas y enfermedades por que los productos 

químicos hacen que los suelos se degraden químicamente y sean infértiles dando como resultado 

una limitación de nutriente (Baridón, Vailatti, Rachoski, & Villarreal, 2017). 

 

2.10.3.1. Tipo de fertilización 



Los agricultores y productos aplica la fertilizacion en la superficie del suelo en el inicio de las 

lluvias, esto tiene como finalidad que el producto sea disuelto en el agua y sea absorbido por el 

cultivo, para una mejor introducción de nutrientes.  (Herrera, Milanés, Hernández, Castillo, & 

Rodríguez, 2018). 

Existen diferentes tipos de fertilizantes entre ellos tenemos; los fertilizantes granulados, 

hidrosolubles, foliares y orgánicos, la autora (Quijano, 2010) manifiesta que existen tres modos 

de efectuar la fertilización: 

 Fertilización tradicional, esta se aplica de forma directa en el suelo con la finalidad que 

estos sean asimilados y absorbidos en el sistema radicular, se utiliza los fertilizantes  

(Martín & Barbazán, 2010) 

 Fertilización foliar,  no interviene la lluvia que ya que su fertilizacion accede por medio 

del sistema foliar (Carpio, 2011) las plantas posee la capacidad  de absorción de 

elementos como el potasio y sodio por el órgano aéreo de las plantas (las hojas), estos 

nutrientes son adaptados fácilmente a las plantas. 

 Nutrición con fertilizantes hidrosolubles,  según  (Loaiza, 2015) menciona que la 

utilización de nutrientes solubles disueltos en agua a los 100% son indispensables para 

las plantas. 

2.10.4. Deshoje 

Este labor cultural se realiza para desprender las hojas viejas o enfermas, en ser un suceso de 

cantidad hojas se nombre cirugía (Torres, 2012). 

2.10.5. Deshermane 

Se debe escoger los mejores retornos para realizar esta actividad en las plantillas, con plantas 

meristemáticas, se manifiestan al inicio los primeros hijos, en cambio se debe escoger el hijo 6, 

7 y 8 estos serán mejores en el crecimiento que los primeros cinco (Soto, M, 2015). 

2.10.6. Deschante 

Cuando se va secando las vainas del pseudotallo se deben eliminar a medida que se van secando 

y que pueda ser fácilmente separadas ya que pueden habitar plagas  (Eduardo, Black, Erreyes, 

& Zumba, 2021) 



2.10.7. Manejo de arvenses 

 Se lo realizar esta labor cultural con la utilización del sombreo que evita el crecimiento normal 

de las arvenses, el uso de cobertura vegetal con la incorporación de residuos de la cosecha, hojas, 

paja, tallos, la siembra de leguminosas, con un control manual utilizando herramientas: 

machetes, palas, azadones y finalmente el uso de herbicidas (Soto, M, 2015). 

2.10.8. Enfunde  

Las fundas para esta práctica cultural deben ser de plásticos, polietileno, que contiene químicos 

para evitar el ataque de insectos y otras afectar al racimo y además según lo manifiestan el autor 

(Benítez, 2017) cuenta con los siguientes beneficios: 

 Evita daños causados por insectos 

 Protege el racimo de contaminación 

 Protege el racimo del sol 

 Mantiene el racimo a una temperatura fija 

 Acelera el tiempo de la cosecha 

 

2.10.9. Encintado 

Para programar la cosecha se debe colocar una cinta que sirve para identificar la edad del racimo 

(Camargo, 2021) 

2.10.10. Desflore 

La cuando las flores este de color café y estén de forma paralelas al suelo se las debe eliminar; 

así prevenimos el desgarre de la fruta y la infestación de enfermedades, plagas y hongos.  (Vitali, 

2017) 

2.10.11. Cirugía de laterales 

 Se realiza de manera manual eliminando los dedos laterales de cada mano requerido en el 

racimo, permitiendo una mejor formación y llenado de las manos, después del enfunde se debe 

realizar esta práctica en la segunda o tercera semana (Vaca & Morales, 2016) 

2.10.12. Deschive  



Se elimina las últimas manos llamadas “manos falsas” segunda o tercera dependiendo el estado 

del clima y fitosanitaria que se considera no llegar a obtener el tamaño mínimo para favorecer 

el desarrollo de las manos  sobrantes en el racimo (Vaca & Morales, 2016) 

2.10.13. Protección de manos 

Se debe colocar un protector plástico ente las manos para evitar el roce entre las mismas 

provocando malformaciones que perjudique la calidad de presentación de la fruta, esta práctica 

se realiza en la cuarta semana después del Deschive y desflore (Torres, 2012) 

2.10.14. Pre-calibración 

Se aplica para diagnosticar  el grado de la fruta se consigue con el calibrado, ejecutandolo en la 

segunda mano de arriba hacia abajo en los dedos del medio. El mercado y la compañía 

comercializadora va a caer el grado de cosecha en manos exclusivamente. Por cada grado que 

aumente la fruta el peso crece asi lo manifiestan las investigaciones (Salazar & Sataloff, 2018) 

2.10.15. Cosecha 

En el pseudotallo se debe realizar un corte en “V”  de tal  forma que el racimo bajara 

sosteniéndose en el reposo con un podón y calculando que el racimo quede en el hombro del 

vestíbulo, la cuna debe estar limpia con la finalidad de que la fruta no adquiera ningún daño o 

estropeo, antes de colgar el racimo, el raquis debe estar protegido con plástico en el área de corte 

para que no derrame  látex en la fruta (Salazar & Sataloff, 2018) 

2.10.16. Postcosecha 

En la empacadora cuando llega la fruta se debe  diagnosticar la calidad de la fruta y dureza de 

la almendra, se lava el racimo, en la primera tina se desmana y se moldea los clusters, en la otra 

tina el desleche y lavado, se ubican en los clusters en bandejas de acuerdo al peso y se procede 

a la desinsectación de la corona, y por último el embalador arregla dentro de la caja los clusters 

y se ubica  la tapa pasando a ser embarcada al camión o a ser paletizada (AGROCALIDAD, 

2014) 

2.11. Fertilizantes  

2.11.1. Urea  



Contiene un 46% nitrogeno siendo la principal fuente de fertilización a nivel mundial 

especialmente en países desarrollados, posee mayor N y se puede aplicar al suelo previo a la 

siembra y es fertilizante de respuesta ácida por lo que se lo puede emplear en suelos neutros o 

livianamente alcalinos. Al desarrollar se hacen efectos a amoniaco y dióxido de carbono en 

presencia de un catalizador, en un envase especial a temperatura entre 170 y 210 °C que oscilan 

entre 170 a 400 atmósferas, las reacciones son las siguiente (Morales, Rubí, López, Martínez, 

& Morales, 2019) 

2NH3 + CO2 + H2O = (NH4)2 CO3 

(NH4)2 CO3 = (NH2)2 CO + 2H2O 

2.11.2. Nitrato de amonio 

Este fertilizante incrementa en rendimiento, pero los sólidos solubles en fruto disminuye y el 

vigor de los rebrotes no es determinantes ni consisten sobre el rendimiento. Se aplica en 

porciones pequeñas en los cultivos hidropónicos, en el suelo se transforma en nitrito gracias a 

los microorganismos nitrificantes en dos semanas, el cual infiere en el rendimiento, altura de 

planta, diámetro de tallo, densidad de sólidos viables totales gran desarrollo en los frutos 

(Antúnez, Sandoval, Alcántar, & Solís, 2014) 

2.11.3. Fossil Shell Agro 

Es  producto formado por resto de organismos marinos en forma de harina, ubicados en bodegas 

geológicos, en una fuente de agua con dióxido de silicio ya sea de mar o de agua dulce (Ikusika, 

Mpendulo, Zindove, & Okoh, 2019).  

Es organizo y natural, no produce toxicidad, ayudan a fortalecer  un crecimiento uniforme del 

cultivo, por su composición de minerales y microelementos intervienen en el desarrollo 

nutricional de la planta, desasiéndose de las plagas gracias a su acción insecticida 2019, ayuda 

al aumento de nitrógeno en los cultivos y al aumento del pH del suelo (Fabila, Adame, & Serrato, 

2013). 

2.11.4. Óxido de zinc  

La falta de rendimiento en los cultivos se debe a la falta de zinc ya que es un problema global 

en la cosecha, es esencial su micronutriente en la planta, con labores diversas y críticas. 



Interviene en el proceso y la acción de proteínas (aproximadamente de 2800 proteínas son 

procedente del Zinc) (Castellanos & Santiago, 2014). 

Para el crecimiento de la planta y el racimo la utilización de zinc. La aplicación de zinc al cultivo  

de banano favorece esenciales nutrientes para el crecimiento planta y el racimo, lo cual permite 

obtener un mejor peso al momento de cosechar. (Gómez, Sánchez, Velásquez, Gamboa, & 

Bedoya, 2011). 

2.11.5. Ácido bórico 

A principios del siglo el boro (B) fue reconocido una sustancia para la plantación y se organizan 

en micronutriente, que es necesario en muy mínimas porciones (Vargas, Arias, Serrano, & Arias, 

2007) 

Se utiliza el boro en el cultivo de banano como fertilizante antes de la floración, este elemento 

es utilizado para el desarrollo del fruto ya que es muy importante el cuajado del fruto de banano 

ya que tiene un resultado efectivo y la instrucción de hojas nuevas antes de la parición de la 

bellota (Vargas, Arias, Serrano, & Arias, 2007) 

2.11.6. Potasio Foliar 

La aplicación de fertilizantes foliares contienen una menor concentración de nutrientes y a lo 

que ayudan a completar la nutrición edáfica por lo que las dosis aplicadas son bajas, existen 

muchos efectos agronómicos y el potasio foliar esta enriquecido con aminoácidos libres, es ideal 

para la fumigación de áreas extensas de banano, piña, mango, maíz, arroz, entre otros; es 

fundamental en la estimulación de formación de brotes, estimulación del cuajado y alta 

producción de frutos vigorosos, sanos y de alta calidad. El potasio foliar tiene una alta 

solubilidad en el agua por lo que ayuda a la introducción a la planta, esto ayuda en los procesos 

metabólicos (FERTIZA, 2021).  

 

 

 



CAPITULO III 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.Materiales 

3.1.1. Localización del experimento 

El presente trabajo de investigación se lo realizó en el área de la bananera en la Granja 

Experimental Santa Inés ubicada a 5,5 km de la vía al Cambio, parroquia El cambio, Cantón 

Machala, de la provincia de El Oro de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Técnica de Machala. 

3.1.2. Ubicación geográfica  

Geográficamente, el sitio de estudio se encuentra ubicado entre las siguientes coordenadas: 

Coordenadas: UTM 

Zona: 17 S. 

Datum: WGS 84 Sur 

Longitud: 79° 54’ 05¨ W    Coordenadas, Norte: 9636128 

Latitud 03° 17’ 16¨ S         Coordenadas, Sur: 620701 

3.1.3. Factores climáticos 

El lugar experimental  registra en los siguientes datos de INAMHI con condiciones 

agroclimáticas: de una temperatura de 25 °C, con una heliofanía diaria de 2 a 3 horas y con una 

precipitación anual de 500 mm lo cual se encuentra clasificado como bosque tropical (B.S.T). 

3.1.4. Materiales de trabajo de campo 

 Bomba de fumigar 

 Cinta métrica 

 Cuaderno de apuntes 

 Bolígrafo 

 Cámara 

 Calibrador 

 Balanza 



 Pesa en libras 

 

3.1.5. Variables de estudio evaluadas 

Se evaluaron las siguientes variables: 

a) Altura de la planta aparición (ALT) 

b) Altura del hijo (AHIJO) 

c) Emisión foliar aparición (EfoliarP) 

d) Número de hojas al corte (HCORTE) 

e) Peso del raquis (PRAQUIS) 

f) Peso total de manos (PMANOS) 

g) Peso total del racimo (PTOTAL) 

h) Peso de la mano de sol  (PMSOL) 

i) Numero de manos del racimo (NMANOS) 

j) Largo de dedos de la mano inferior (MILDEDO)  

k) Calibración mano inferior (MUCAL) 

l) Largo de dedo de la mano de sol (MSLDEDO) 

m) Calibración de mano de sol (MSCAL) 

n) Numero de dedos de la mano de sol (NMDS) 

 

3.1.6. Productos utilizados 

Los productos utilizados corresponden a los siguientes fertilizantes: 

 Urea 

 Nitrato de amonio 

 Fossil Shell Agro 

 Óxido de Zinc 

 Ácido bórico 

 Potasio foliar 

 

 

 



3.1.7. Tratamientos 

El área del diseño experimental fue de 3049,2 m2 donde se establecieron 2 lotes en donde se 

utilizaron 3 bloques al azar en cada lote y en el bloque se aplicó cada tratamiento que consta de 

30 unidades experimentales. (Tabla 1). El experimento de investigación se realizó el día viernes 

21 de mayo de 2021 y culmino en el mes de septiembre del mismo año. 

Tabla 1. Tratamientos y repeticiones 

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

Urea (75g) Nitrato de Amonio (90g) Testigo absoluto 

Óxido de Zinc (10g) Óxido de Zinc (5g)  

Ácido Bórico (5g) Ácido Bórico (5g)  

Fossil Shell (10g) Fossil Shell (10g)  

Potasio foliar (1L) Potasio foliar (1L)  

   

T1: 30repeticiones T2: 30repeticiones T3: 30repeticiones 

 

3.2.Metodología  

3.2.1. Calculo de densidad poblacional por el método Pogo 

Se procedió a realizar un conteo poblacional por el método de Pogo donde se utilizó una estaca 

principal y tres secciones de 10 metros de piola, se amara la piola en el centro y se estira hasta 

los 10 metros así mismo a su vez se utiliza la otra sección de piola para formar una rebanada de 

pizza, luego se procede al conteo de las plantas que quedan dentro de la figura y seguimos 

formando las rebanadas hasta lograr hacer una circunferencia y anotar todas las plantas, esto se 

realiza al menos 5 repeticiones al azar para tener un cálculo más exacto de la densidad 

poblacional. 

3.2.2. Análisis  de suelo 

 Se procedió a la toma de muestras de suelo de los dos lotes donde se realizara el trabajo 

experimental, se utilizó un barreno tubular a una profundidad de 10 cm, se recolecto las muestras 

en forma de zig-zag cerca de las unidades experimentales, se colocó las submuestras en un balde 

para proceder a mezclar y tener una mezcla homogénea y colocar en una funda plástica 1 kg de 

suelo con su respectiva etiqueta para proceder a enviar al laboratorio para saber el estado físico-

químico del suelo y saber si al deficiencia de nutrientes. 



 

 

Figura 1. Toma de muestras de suelo 

Fuente: Autor 

3.2.3. Selección de plantas prontas 

Se procedió a seleccionar planta a la aparición las cuales serán utilizadas para medir las variables 

de estudio y aplicar los tratamientos. 

 



Figura 2. Selección de plantas a la aparición 

Fuente: Autor 

3.2.4. Preparación de tratamientos 

Se utilizó fertilizantes químicos para los respectivos tratamientos significativos y cálculo de 

cantidades exactas para cada tratamiento de acuerdo al análisis de suelo: 

Tratamiento 1 

Se pesó 75 g de urea + 10 g de óxido de zinc + 5 g de ácido bórico + 10 g de Fossil Shell Agro 

+ Potasio foliar 

Tratamiento 2 

Se pesó 90 g de Nitrato de amonio + 5 g de óxido de zinc + 5 g de ácido bórico + 10 g de 

Fossil Shell Agro + Potasio foliar 

Tratamiento 3  

Testigo absoluto 

 



 

Figura 3. Preparación de tratamientos a utilizar 

Fuente: Autor 

3.2.5. Aplicación de los tratamientos de fertilización 

Se realizó la aplicación de los tratamientos mensualmente empezando desde el mes de junio de 

2021, mediante el método  de fertilización tradicional en caso de los fertilizantes granulados en 

forma de circunferencia y también se realizó una fertilizacion foliar por cada planta. 

 

Figura 4. Aplicación de fertilizantes 

Fuente: Autor 



3.3.Datos de medición de variables  

3.3.1. Altura de la planta 

Se registro la altura de la planta mediante la utilización de un flexometro desde la base del 

pseudotallo hasta la bifurcación de las primeras hojas. 

 

Figura 5. Altura de la planta 

Fuente: Autor 

3.3.2. Emisión foliar 

Se realizó la toma de datos de la emicion foliar en las plantas seleccionadas para la aplicación 

de los tratamientos. 

 

Figura 6. Registro de emisión foliar 

Fuente: Autor 



3.3.3. Peso del racimo 

Luego de ser cosechado el racimo se lo lleva a la empacadora donde mediante la utilizacion de 

una balanza colgante se procede a registrar el dato de peso en libras. 

 

Figura 7.Peso del racimo (Lb) 

Fuente: Autor 

3.3.4. Peso del raquis 

 Luego de realizar el desmane del racimo se procede a pesar el raquis con una balanza colgante. 

3.3.5. Peso neto de la fruta 

 Es el peso total del racimo menos el peso del raquis  

3.3.6. Peso de la mano de sol 

 Es la ultima mano desde la bellota hacia arriba, se caracteriza por tener mejor cantidad y calidad 

de dedos, se procede a pesar mediante una balanza colgante. 



 

Figura 8. Peso de la mano de sol 

Fuente: Autor 

3.3.7. Número de manos  

Luego de la cosecha se contabiliza las manos de cada uno de los racimos. 

 

Figura 9. Número de manos de racimo 

Fuente: Autor 

3.3.8. Numero de dedos de la mano del sol 

Se procedio al conteo de los dedos de la ultima mano del racimo antes del desmane. 



 

Figura 10. Número de dedos de la mano de sol 

Fuente: Autor 

3.3.9. Largo de dedos de la mano inferior y la mano del sol 

Luego del desmane mediante una cinta metrica se realiza la medición de los dedos centrales de 

las manos inferiores y mano de sol. 

 

Figura 11.Largo del dedo de mano de sol y mano inferior 

Fuente: Autor 



3.3.10. Calibración  

Mediante un calibrador se procede a medir el grado o grosor del dedo central de cada mano 

antes de la cosecha. 



CAPITULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.Resultados  

Mediante un ANOVA factorial se consiguió los siguientes resultados (Tabla 2) de las variables estudiadas: dado que las variables 

(AHIJO), (E.FoliarP), (H_CORTE), (PRAQUIS), (PMANOS), (PTOTAL), (PMSOL), (MILGDEDO), (MICAL), (MSLGDEDO), 

(MSCAL) y (RATIO) tienen un p-valor mayor al nivel de significancia se concluye que tienen una interacción entre tratamientos y el 

factor de estudio; las variables (ALT), (NMANOS), (NDMS) tienen un p-valor menor al nivel de significancia se concluye que no 

presenta interacción entre tratamientos y el factor de estudio. 

Tabla 2. Interacción entre tratamientos y factor de estudio 

 
    

ANOVA FACTORIAL 
         

Variable ALT AHIJO E.Foliar P H_CORTE PRAQUIS PMANOS PTOTAL PMSOL NMANOS MILGDEDO MICAL MSLGDEDO MSCAL NDMS RATIO 

Sig. 0, 041 0, 687 0, 254      0, 765  0,631  0,319  0, 340   0,261 0, 026  0,340 0,503   0,878 0,631 0,002 1,000 

 

Las variables (AHIJO), (MILGDEDO), (MICAL), (MSLGDEDO) presentan un p-valor mayor al grado de importancia por lo que se 

determina que al menos una media de densidad en función a los tratamientos de fertilizantes son iguales; las variables (ALT), (E.FoliarP), 

(HCORTE), (PRAQUIS), (PMANOS), (PTOTAL), (PMSOL), (NMANOS), (MSCAL), (NDMS) y (RATIO) presentan un p-valor 

menor al nivel de significancia, se concluye que al menos una media de densidad en función a los  tratamientos de fertilizantes son 

diferentes. 

 

 



Tabla 3. Diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos en cada factor de estudio 

 
    

ANOVA FACTORIAL 
         

Variable ALT AHIJO E.Foliar P H_CORTE PRAQUIS PMANOS PTOTAL PMSOL NMANOS MILGDEDO MICAL MSLGDEDO MSCAL NDMS RATIO 

Sig. 0,00009 0,127 0, 0000003      0, 028  0, 001  0,0000002  0,000003   0,000001 0,000002  0,544 0,129   0,089 0,000006 0,000008 
0,00000
04 

 

 

Las variables (ALT), (E.FoliarP), (HCORTE), (PRAQUIS), (PMANOS), (PTOTAL), (PMSOL), (MILGDEDO), (MSLGDEDO) 

presentan un p-valor mayor al grado de relieve por lo que se determina que al menos una media de los tratamientos de fertilizantes en 

función a la densidad es igual; las variables (AHIJO), (NMANOS), (MSCAL), (NDMS) y (RATIO) presentan un p-valor menor al nivel 

de significancia, se concluye que al menos una media de los tratamientos de fertilizantes en función a la densidad son diferentes. 

 Tabla 4. Diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos en cada factor de estudio 

 
    

ANOVA FACTORIAL 
         

Variable ALT AHIJO E.Foliar P H_CORTE PRAQUIS PMANOS PTOTAL PMSOL NMANOS MILGDEDO MICAL MSLGDEDO MSCAL NDMS RATIO 

Sig. 0,650 0,011 0, 157      0, 564  0, 762  0, 653  0, 629   0, 745 0,000274  0,397 0,00004   0, 288 0,034 0, 016 0,0000001 



 

4.1.1. Altura de la planta a la aparición 

 

Podemos observar en el (gráfico 1)  el T2 tiene una mayor altura de la planta a la aparición con 

2,57 cm en relacion a un nivel bajo de densidad poblacional (gráfico 2)  y el T3 lo sigue con una 

altura de 2,37 cm y con menor altura el T1 con 2,24 cm. 

 
Gráfico 1. Altura de la planta a la aparición respecto a los tratamientos 

 
Gráfico 2. Altura de la planta a la aparición respecto a la densidad poblacional 



4.1.2. Altura del hijo  

 

El (gráfico 3) se observa que el T2 tiene más altura del hijo con 1,70 cm en relación al nivel 

bajo de densidad poblacional (gráfico 4) y el T3 con una altura 1,62 cm, mientras que el T1 en 

relación a la mayor densidad poblacional tiene la menor altura del hijo. 

 
 

Gráfico 3. Altura del hijo respecto a los tratamientos 

 
Gráfico 4. Altura del hijo respecto a la densidad poblacional 

 

 

 

 



4.1.3. Emisión foliar  

 

Podemos observar en el (gráfico 5) que el T3 tiene mayor emisión foliar de 15 aunque respecto 

a la densidad (gráfico 6) no hay mucha diferencia, el T2 tiene una emisión foliar de 14,26, 

mientras que el nivel más bajo de emisión foliar es el T1 con 11,45. 

 
Gráfico 5. Emisión foliar respecto a los tratamientos 

 

 
 

Gráfico 6. Emisión foliar respecto a la densidad poblacional 

 



 

4.1.4. Cantidad de hojas en la cosecha 

 

Podemos observar en el (gráfico 7 y 8) que el número de hojas en el lote 1 es mayor por tener 

una menor densidad poblacional y mayor entrada de luminosidad, (Torres, 2012) menciona que 

la luminosidad promueve el desarrollo y el proceso de fotosíntesis, además el tratamiento 2 

donde se aplicó Nitrato de amonio tiene mayor número de hojas con valor de 8,6 ya que aporta 

con el crecimiento de las hojas. 

 

 
Gráfico 7. Número de hojas a la cosecha respecto a los tratamientos 

 
Gráfico 8. Número de hojas a la cosecha respecto a la densidad poblacional 



4.1.5. Peso del raquis 

 

En el (gráfico 9 y 10)   podemos evidenciar que la densidad poblacional en el T3 no tiene mucha 

diferencia, pero el T3 tiene un nivel mayor de peso de raquis con 7,08 lb, mientras que no hay 

mucha diferencia entre las medias de T1 con 6,58 lb y T2 con 5,52 lb. 

 
Gráfico 9. Peso del raquis respecto a los tratamientos 

 
Gráfico 10. Peso del raquis respecto a la densidad poblacional 



4.1.6. Peso total de manos 

 

En el (gráfico 11 y 12) la densidad poblacional respecto al T3 no tiene mucha diferencia en el 

peso total de las manos, pero el T3 tiene mayor peso de manos con 62,40 lb, y con nivel más 

bajo el T2 con 46,92 lb y el T1 con 44,58 lb.  

 
Gráfico 11. Peso total de manos respecto a los tratamientos 

 

 
Gráfico 12. Peso total de manos respecto a la densidad poblacional 

 

 



4.1.7. Peso total del racimo 

 

Podemos observar en el (gráfico 13 y 14) que la densidad poblacional respecto al T3 tiene una 

diferencia mínima en el peso total del racimo, el T3 tiene un mayor peso con 69,48 lb, mientas 

que el T2 con 53,44 lb y el T1 con 51,50 lb tienen un menor peso. 

 
Gráfico 13. Peso total del racimo respecto a los tratamientos 

 
 

Gráfico 14. Peso total del racimo respecto a la densidad poblacional 



4.1.8. Peso de mano de sol  

 

Podemos evidenciar en el (gráfico 15 y 16)  que la media del T3 es mayor con un peso de entre 

15,44 y 15,90 lb de la mano de sol, le sigue el T2 con una media de entre 13,01 y 13,57 lb de 

peso de mano de sol y con un nivel bajo el T1 con una media entre 11,38 y 11,52 lb de peso de 

mano de sol. 

 
Gráfico 15. Peso de mano de sol respecto a los tratamientos 

 
Gráfico 16. Peso de mano de sol respecto a la densidad 

 



 

4.1.9. Número de manos del racimo 

 

En el (gráfico 17 y 18) se observa que el T3 tuvo el mejor resultado entre los tratamientos con 

una media de 6,70 manos en relación con la alta densidad poblacional, siguiéndole el T2 con 

una media de 6,38 y el T1 con el menor nivel de 5,50 manos siendo el tratamiento con menor 

peso de racimo. 

 
Gráfico 17. Número de manos del racimo respecto a los tratamientos 

 

 
Gráfico 18. Número de mano del racimo respecto a la densidad poblacional 



4.1.10. Largo del dedo de mano inferior 

 

Podemos apreciar en el (gráfico 19 y 20) que el T1 tiene el valor máximo de 8,70 pulgadas 

respeto a la baja densidad poblacional, siguiendo el T3 con una media de 8,52 y el T2 con una 

media de 8,47, mientras que el T3 tiene el valor máximo 8,57 pulgadas con una densidad 

poblacional alta y el T1 y T2 tienen una media igual de 8,45 pulgadas. 

 
Gráfico 19. Largo del dedo de mano inferior respecto a los tratamientos 

 

 
 

Gráfico 20. Largo del dedo de mano inferior respecto a la densidad poblacional 



4.1.11. Calibración de la mano inferior del racimo 

 

En el (gráfico 21 y 22) T3 tiene el nivel máximo con un valor de 40,85 donde se aprecia que es 

el mejor de os tratamiento en relacion de la densidad poblacional alta, seguido por T1 y T2 

tienen una significancia menor  de entre 40,64 y 40,72, mientras que en la densidad poblacional 

baja se puede apreciar que el T3 tiene una media de 40,30, seguido por el T1 con una media de 

39,87 y el T2 con 39,52 siendo el tratamiento más bajo entre todos. 

 
Gráfico 21. Calibración de la mano inferior del racimo respecto a los tratamientos 

 
Gráfico 22. Calibración de la mano inferior del racimo respecto a la densidad poblacional 



4.1.12. Largo del dedo mano de sol 

 

En el (gráfico 23 y 24) se puede evidenciar que el valor más alto es el T3 con 10,75 pulgadas, 

mientras que el T1 con 10,55 pulgadas es considerado el valor más bajo entre los tratamientos, 

el T2 tiene un total de 10,71 pulgadas  en relación con una densidad poblacional alta,  mientras 

que el T2 con una media de 10,68 pulgadas es el valor más alto en consideración de la densidad 

poblacional baja seguido del T3 con 10,62 pulgadas y el T1 con el nivel más bajo es de 10,42 

pulgadas, utilizando fertilizante nitrogenados demuestran una mejor longitud en el dedo de la 

mano del racimo. 

 

Gráfico 23. Largo del dedo de la mano de sol respecto a los tratamientos 

 
Gráfico 24. Largo del dedo de la mano de sol respecto a la densidad poblacional 

 



4.1.13. Calibración de la mano de sol 

 

 Podemos observar en el (gráfico 25 y 26) que el T3 tiene una media de 46,05 en la calibración 

de la mano de sol siendo la mayor respecto a la baja densidad poblacional, seguido del T2 que 

tiene una media de entre 44,65 y 45,05, mientras que el T1 tiene una media de entre 43,32 y 

44,27 siendo el nivel más bajo de los tratamientos.  

 
Gráfico 25. Calibración de la mano de sol respecto a los tratamientos 

 
Gráfico 26.Calibración de la mano de sol respecto a la densidad poblacional 



4.1.14. Número de dedos de la mano de sol 

 

En el (gráfico 27 y 28) se puede apreciar al T3 con un nivel mayor de 23,70 en relación a la alta 

densidad poblacional, seguida del T1 con una media de 22,65 en relacion a la densidad 

poblacional baja y el T2 con una media de entre 21,14 y 21,47 dado a las densidades, mientras 

que el T1 tiene el valor más bajo de 19,40 respecto a la alta densidad poblacional 

 
Gráfico 27.Número de dedos de la mano de sol respecto a los tratamientos 

 
 

 
Gráfico 28. Número de dedos de la mano de sol respecto a la densidad poblacional. 



4.1.15. Ratio del racimo de banano 

 

El (gráfico 29 y 30) se puede evidenciar que el ratio procesado más elevado es el T1 con 1.04 

racimo/cajas siendo el factor más importante en el ámbito bananero ya que indica que un racimo 

estaría completando una caja obteniendo un mayor rendimiento, seguido del T2 con una media 

de 0,86 racimo/ caja y el T3 con una media de 0,66 siendo el valor más bajo de los tratamientos 

estos presentan ratios bajos siendo necesario más de un racimo para hacer una caja.  

 

Gráfico 29. Ratio del racimo de banano en relacion a los tratamientos 

 
Gráfico 30. Ratio del racimo de banano en relación a la densidad poblacional 



5. CONCLUSIONES 

 

La densidad poblacional baja influye en el crecimiento y desarrollo del banano dependiendo de 

la emisión foliar que en el T3 con 15 hojas tiene mayor nivel, de acuerdo al espacio y mayor 

luminosidad que va ligada con el proceso de la fotosíntesis  ya que el cultivo necesita rangos de 

1000 a 1500 horas luz para una buena producción del cultivo. 

El resultado de la  aplicación de fertilizantes nitrogenados a base de UREA (T3)+ potasio foliar 

ayuda al incremento del llenado de fruto con mayor peso de racimo de 69,48 lb, con una media 

6,70 manos, 23,70 dedos de la mejor mano, 10,75 pulgadas de largo del dedo de la mano de sol 

y  mejora el rendimiento del ratio dando mayor número de cajas por racimo. 

En este trabajo se da a conocer que el número de 8 hojas funcionales en la floración es más 

eficaz para el llenado del fruto, número de manos, largo de dedos, número de dedos y el peso 

del racimo para una mejor productividad del cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. RECOMENDACIONES 

Se debe realizar un estudio de densidad poblacional para establecer el espacio necesario para el 

desarrollo del cultivo y un análisis de suelo previo a la aplicación de fertilizantes químicos, para 

no estresar al cultivo con el exceso de componentes químicos en el suelo y a su vez disminuir 

la contaminación y degradación de los suelos donde podemos lograr tener una gran 

productividad y mejor calidad de fruta. 
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