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Tutor
RESUMEN

El banano es una fruta con excelentes propiedades nutritivas para la salud
humana, hoy en dia es la fruta mas comercializada a nivel mundial por lo que no
es sorpresa que su produccion vaya aumentando cada vez mas. En Ecuador es la
principal fuente de ingresos del sector agricola ya que el 10% de su poblacion
vive de este cultivo. En la provincia de EI Oro la produccion de banano representa
la actividad agricola mas importante a nivel econémico, por ello los productores
deben acogerse a las exigencias establecidas por los mercados internacionales y
proporcionar un producto de buena calidad. es la actividad principal para generar
economia lo que se ayuda por las condiciones edafoclimaticas, con ello los
agricultores deben proporcionar un producto de buena calidad. En esto la
fertilizacidn del cultivo juega un papel importante. El calcio es un elemento que
influye en el peso del racimo, nimero de manos Yy ratio, al regular el balance
hidrico de las células; las aplicaciones de este elemento permiten mejorar la
firmeza de la pared celular reduciendo dafios en la fruta. Ante lo expuesto se ha
planteado en esta investigacion evaluar el efecto de diferentes dosis de 6xido de
calcio en el cultivo de banano. La investigacion se realizd en la Granja
Experimental Santa Inés que pertenece a la Facultad de Ciencias Agropecuarias

de la Universidad Técnica de Machala, ubicada en el km 5.5 via a Machala-



Pasaje. Se evaluo diferentes dosis de Oxido de Calcio T1 (testigo), el T2 (50 Kg
de Ca0), T3 (100 Kg de Ca0), T4 (150 Kg de Ca0O) y T5 (200 Kg de CaO) ha *
afio, cada tratamiento con 18 unidades experimentales usando el fertilizante yara
liva Nitrabor que contiene Nitrogeno (N), Boro (B) y oxido de calcio (CaO). Las
variables que se evaluaron fueron Altura de la planta (AP), altura del retorno
(AR), fuste de la planta (FP), fuste del retorno (FR), nUmero de manos por racimo
(NMR), peso del racimo (PR), nimero de dedos de segunda mano (NDSM),
numero de dedos de Ultima mano (NDUM), largo del dedo de segunda mano
(LDSM), largo de dos de ultima mano (LDUM), numero de hojas a la cosecha y
el ratio. Para analizar los datos se realiz6 un ANOVA de un factor con una
significancia de 0.05 para establecer diferencias significativas entre tratamientos.
En fuste y altura de planta y retorno de unidades recién paridas, nimero de dedos
y longitud de dedos de la segunda mano no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos; sin embargo, si se encontraron diferencias
significativas en cuanto a peso del racimo y numero de manos por racimo, siendo
el mejor resultado el T5 (200 Kg de CaO ha?) con una media de 53.62Ib y 7
manos por racimo y, por ende, un mayor ratio. Los resultados obtenidos han
demostrado que el uso de 200 Kg de CaO ha afio en el cultivo de banano con la
fuente Nitrabor aporta una dosis Optima de nitrato y boro al cultivo, derivando en

aumento de la produccién.

Palabras clave: calcio, tratamiento, produccion, fertilizacion.
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ABSTRACT

The banana is a fruit with excellent nutritional properties for human health, today
it is the most commercialized fruit worldwide, so it is not surprising that its
production is increasing more and more. In Ecuador it is the main source of
income for the agricultural sector since 10% of the population lives from this
crop. In the province of El Oro, banana production represents the most important
agricultural activity at the economic level, so producers must meet the
requirements established by international markets and provide a good quality
product. It is the main activity to generate economy, which is helped by soil and
climatic conditions, so farmers must provide a good quality product. Crop
fertilization plays an important role in this. Calcium is an element that influences
the weight of the bunch, number of hands and ratio, by regulating the water
balance of the cells; applications of this element improve the firmness of the cell
wall, reducing damage to the fruit. In view of the above, it was proposed in this

research to evaluate the effect of different doses of calcium oxide on the banana



crop. The research was conducted at the Santa Inés Experimental Farm, which
belongs to the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of
Machala, located at km 5.5 via Machala-Pasaje. Different doses of calcium oxide
were evaluated: T1 (control), T2 (50 kg of CaO), T3 (100 kg of CaO), T4 (150
kg of CaO) and T5 (200 kg of CaO) ha -1 year, each treatment with 18
experimental units using the fertilizer yara liva Nitrabor containing nitrogen (N),
boron (B) and calcium oxide (CaO). The variables evaluated were plant height
(AP), return height (AR), plant stem (FP), return stem (FR), number of hands per
bunch (NMR), bunch weight (PR), number of second hand fingers (NDSM),
number of last hand fingers (NDUM), length of second hand finger (LDSM),
length of two last hands (LDUM), number of leaves at harvest and the ratio. To
analyze the data, a one-factor ANOVA was performed with a significance of 0.05
to establish significant differences between treatments. In stem and plant height
and return of recently delivered units, number of fingers and length of fingers of
the second hand, no significant statistical differences were found between
treatments; however, significant differences were found in bunch weight and
number of hands per bunch, the best result being T5 (200 kg CaO ha-1) with a
mean of 53.62 Ib and 7 hands per bunch and, therefore, a higher ratio. The results
obtained have shown that the use of 200 kg of CaO ha-1 per year in banana
cultivation with the Nitrabor source provides an optimum dose of nitrate and

boron to the crop, resulting in increased production.

Keywords: calcium, treatment, production, fertilization
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1 INTRODUCCION

El banano es una fruta con propiedades excelentes, ayuda a mantener una buena salud
debido a su contenido de hidratos de carbono y fibra, esto sumado a la versatilidad que posee
ha hecho de esta fruta la mas comercializada a nivel mundial.

La produccion bananera a nivel mundial ha tenido un crecimiento exponencial debido
al crecimiento poblacional y a la demanda mundial de alimento que ello conlleva. La
produccion ha aumentado en los afios 2000-2002 y 2017-2019 de 69 millones de toneladas a
115 millones, respectivamente (FAO, 2021).

La industria bananera se inici6 en Ecuador después de la segunda Guerra Mundial y en
la actualidad representa la principal fuente de ingresos para el sector agricola de Ecuador ya
que aproximadamente el 10% de su poblacion vive de este cultivo. Las principales zonas
productoras del pais son la provincia de Guayas, Los Rios y El Oro (Elbehri et al., 2015).

La produccion de banano es de suma importancia para la economia local de la provincia
de El Oro. Las condiciones edafoclimaticas de la zona son favorables para el 6ptimo desarrollo
del cultivo, sin embargo, una buena produccion depende en gran medida del manejo que se le
dé. Los agricultores buscan proporcionar un producto de buena calidad satisfaciendo las
condiciones establecidas en el mercado, la fertilizacion juega un papel importante para llegar
a cumplir este objetivo.

Una correcta aplicacion de calcio influye positivamente en el peso del racimo, nUmero
de manos y ratio, al regular el balance hidrico en las células. Aplicaciones de este elemento
mejora la firmeza de la pared celular, reduciendo el porcentaje de agrietamiento de la fruta que
es causada por poca movilidad del Ca, su baja absorcién o condiciones fisicas y quimicas del

suelo desfavorables (Diaz et al., 2007).



El fertilizante Yaraliva Nitrabor contiene Nitrato de Calcio y Boro con agentes
antiglomerantes, el calcio de este producto es inmediatamente soluble y disponible para la
planta ayudando al desarrollo y funcionamiento de las raices.

Con estas referencias se ha establecido comparar el efecto de diferentes dosis de Oxido de

Calcio sobre variables agronomicas en el cultivo de banano en la Granja Santa Inés en Machala.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de diferentes dosis de 6xido de calcio en el cultivo de banano.

1.1.1 Objetivos especificos:

e Determinar el efecto de diferentes dosis de 0xido de calcio sobre variables agronémicas
en el cultivo de banano.
e Analizar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de oOxido de calcio en la

conversion racimo caja del cultivo de banano.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 El banano

Segun Arteaga (2015) es una planta monocotiledonea y perenne perteneciente al género
Musa, se encuentra en tropicos himedos. Esta planta herbacea posee un tallo verdadero
Ilamado cormo, el origen de las hojas es en la parte superior del rizoma, su sistema radicular y
su estructura hacen que esta planta pueda soportar el peso del racimo (Mayorga Lépez, 2018).

El banano es una fruta con un agradable sabor y aroma, alto valor nutritivo y aporte
energético, vitaminas y minerales por ello es apreciado mundialmente (Martinez Cardoso et
al., 2016).

2.2 Origen del banano

El cultivo de banano es originario del sudeste asiatico, se cultiva desde hace 10000 afios
los primeros indicios se encontraron en Nueva Guinea en el siglo VI a.C. Esta herbacea solia
reproducirse por semillas y en la actualidad debido a los cruces que se ha realizado, ha
permitido la obtencion de nuevas variedades. Las migraciones poblacionales han hecho que el
banano viaje desde el sudeste asiatico y Papua Nueva Guinea hasta la Peninsula del Indostan,
el pacifico y América (ONU, 2016).

2.3 Importancia Del Banano En Ecuador Y El Mundo

El banano es uno de los cultivos de importancia en el comercio agricola mundial que
ha ido creciendo debido a la necesidad de consumo por el crecimiento poblacional, actualmente
se conocen mas de 1000 variedades. Las exportaciones en el mundo fueron de 20.2 millones
de toneladas en 2019 (FAO, 2021).

En 1944 y 1948 un desastre natural, huracan, termind con las plantaciones de banano
de los principales productores, por lo que no abastecian con la demanda, fue ahi cuando
Ecuador tomo suma importancia en los mercados de Europa y Estados Unidos, tomando nuevas
politicas para convertir al Pais en productor y exportador a nivel mundial (Aguilar, 2015).

Para Ecuador el banano representa altos ingresos para el sector econdmico contando
con 180000 hectéareas, teniendo como destino paises de la Union Europea (40%), tanto de fruta
como otros productos entre compotas, harinas, chips, etc. Las exportaciones de Ecuador son
constantes todo el afio por la ubicacién geografica, su clima tropical y caracteristicas del suelo

que ayudan a mantener una buena produccion durante toda la época del afio (Vasquez, 2017).



2.4 PAISES PRODUCTORES DE BANANO

Segun la revista Ekos Jaramillo y Arguello (2020) los exportadores méas grandes de
banano son Filipinas, Guatemala, Ecuador, Costa Rica, Colombia, India, China, Brasil
registrando altas de su produccion de 67 millones de toneladas a 113 millones del 2000 al 2017;
de acuerdo a los ultimos datos existen a nivel mundial 5.6 millones de hectéreas destinadas a

la produccion de banano.

Tabla 1. Toneladas de banano producidas por los principales productores a nivel mundial en
2019

Pais Produccion (t)
India 30460 000
China 11 998 329
Indonesia 7280 659
Brasil 6 812 708
Ecuador 6 583 477
Filipinas 6 049 601
Colombia 2914 419
Republica Unida de Tanzania 3406 936
Camerun 1207 375

Fuente: FAO (2019)

2.5 Clasificacion taxonémica
Correa Bayona (2015) describe la clasificacién taxonémica del banano de la siguiente

manera:



Tabla 2. Clasificacion taxondmica del banano

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa

Nombre cientifico Musa sp

Fuente: Autor

2.6 Caracteristicas Morfolégicas

2.6.1 Sistema radicular

El banano tiene un sistema radicular adventicio y uno fibroso formado por raices
primarias, secundarias y terciarias que tienen un color palido, pero en la madurez se tornan mas
oscuras; las raices tienen la funcion de absorber nutrientes, agua y proporcionar un buen anclaje
para el desarrollo de la planta (Torres, 2012).

La planta de banano sigue produciendo raices hasta la floracién, pero estas pueden

permanecer vivas y funcionales un tiempo después (Valencia, 2018).

2.6.2 Hoja

La hoja emerge enrollada en forma de cigarro y es formada en el interior del
pseudotallo, son verdes y tienen un tamafio de 2 a 4 m de largo, con un peciolo de alrededor de
1 metro, surcada por una nervadura formada por las venas que sobresalen en el haz (Torres,
2012).
El nimero de hojas influye en el proceso del llenado del fruto, por ello es importante que la
planta cuente con hojas funcionales al momento de la paricion y garantizar una buena actividad

fotosintética (Barrera et al., 2016).

2.6.3 Inflorescencia
La inflorescencia se origina en los brotes florales, cuando la planta ha producido méas

del 50 % de hojas, dentro del pseudotallo surge un proceso para la formacion de dedos y manos,

con la posterior emergencia de la inflorescencia conocida como bellota. Las flores femeninas



se exponen en grupo de dos filas superpuestas que forman las manos y a su conjunto agrupado
es el que se conoce como racimo (Torres, 2012). Cuando las flores femeninas se convierten en
frutos una parte de la inflorescencia crece y aparecen grupos de flores estaminadas bajo la
bréactea. Las flores masculinas generan polen y las hermafroditas pueden aparecer en el raquis

pero no se desarrollan como frutos (Vézina & Baena, 2020).

2.6.4 Pseudotallo

La altura y diametro del pseudotallo depende del cultivar, ayuda a la planta a almacenar
reservas de almidon ademas puede resistir el peso de laminas foliares e inflorescencia (Pasiche,
2018).

2.6.5 Cormo
Es el verdadero tallo del banano que produce una yema vegetativa, sustenta el
crecimiento del racimo y desarrollo de hijos (Valencia, 2018).

2.6.6 Racimo
Segun Pasiche (2018) el racimo se cosecha con una madurez fisioldgica de color verde,

de acuerdo a las semanas de enfunde y condiciones climaticas, con un calibre de 38-46.

2.7 Condiciones edafoclimaticas

Las especies del género Musa como el banano son capaces de adaptarse a diversas
condiciones climaticas, pero si existen deficiencias nutricionales afectara su produccion, por
ello la temperatura y humedad deben estar a la par con la proporcién de nutrientes (Baridén et
al., 2017).

2.7.1 Altitud
Segun Benitez (2017), si aumenta la altitud en la que se desarrolla el cultivo, se alarga
su ciclo vegetativo, se acepta una zona comprendida entre 0 y 1300 m.s.n.m. para una buena

produccion.

2.7.2 Suelo

Para el desarrollo del cultivo de banano son aptos los suelos de textura franco arenosa,
franco arcilloso, franco arcillo limosa y franco limosa que vienen de una formacion aluvial;
que presenten tanto buen drenaje como buena fertilidad y con profundidades de hasta 1.5

metros para asegurar altas producciones (Gomez, 2017).



2.7.3 Luminosidad

Para un buen manejo del cultivo de banano es importante que haya mayor cantidad de
horas luz, esto hace que aumente la heliofania y la producciéon en el cultivo, ya que de esta
manera la planta capta de manera eficiente la energia solar para sus procesos fotosintéticos
(Benitez, 2017).

2.7.4 Precipitacion

Es importante que la cantidad de agua de lluvia tenga una buena distribucion durante
todo el afo, Benitez (2017) considera que el promedio anual conveniente es de 1800 a 2800
mm bien distribuidos. En banano los efectos de una deficiencia de agua son notorios y se ven
reflejados en el crecimiento, desarrollo y produccion de la plantacion (Castro & Chuiquillo,
2016).

2.7.5 Temperatura
El cultivo puede desarrollarse con mayor rapidez en una region subtropical himeda con

un promedio de temperatura de 18.5 °C a 35.5°C, al encontrar en temperaturas inferiores va a
presentarse un crecimiento retardado (Molina et al., 2016).

2.7.6  Humedad relativa

El porcentaje de humedad relativa para el cultivo de banano debe ser inferior a 80%, si
esta es mayor habra una mayor incidencia de enfermedades fungosas, asi como mayor
desarrollo de poblaciones de plagas (AGROCALIDAD, 2016).

2.7.7 Viento

Las plantaciones de banano toleran un viento de hasta 15 Km/hora, velocidades altas
pueden causar daos mecanicos en las hojas o llegar a tirar las plantas. Los vientos secos afectan
las hojas y pueden llegar a deshidratarlas (Cedefio Sanchez, 2017).

2.8 Fases fenologicas

2.8.1 Fase vegetativa
De acuerdo a Mejia Calder6n (2018) en esta fase se desarrollan las raices, las

secundarias derivan de las principales y se encuentran de 10 hasta 15 cm de profundidad;
también se desarrollan los hijos y el pseudotallo, tiene una duracion de 6 meses. El desarrollo

del banano depende de la calidad y cantidad de hojas que este tenga, la emision promedio es



de una hoja por semana esto de acuerdo a la nutricién del suelo y condiciones climaticas que
se presenten (Medina, 2020).
Esta fase se subdivide en tres:
» Fase juvenil: En esta fase se emiten hojas cortas y el hijo “retorno” depende de la planta
madre, pero esta dependencia va disminuyendo al pasar el tiempo del cultivo (Robinson
& Galan, 2012).
> Fase vegetativa independiente: comienza cuando la primera hoja esta completamente
desarrollada llamada como F10, por sus 10cm de ancho, apta para influir en un buen
desarrollo radical (Robinson & Galén, 2012).
» Fase aparentemente vegetativa: al salir la inflorescencia se encuentran ain de 11 a
12 hojas dentro del pseudotallo, pero no se observa externamente desarrollo floral
(Robinson & Galan, 2012).

2.8.2 Fase reproductiva
Esta fase comprende desde la aparicion de la hoja Fm hasta la cosecha del fruto, cuando

emerge la inflorescencia en la planta de banano, esta ya termina con su emision foliar, el
desarrollo de los frutos va a depender de la actividad de las hojas funcionales y si estan bien
nutridas (Robinson & Galan, 2012).

2.9 Labores agronomicas

2.9.1 Deshoje
Consiste en la eliminacion de hojas viejas, enfermas o no funcionales para que no
absorban los nutrientes que las hojas que estan saliendo las necesitan, se deja en cada planta un

promedio de 7 a 10 hojas para un buen llenado del fruto (Diaz & Vélez, 2010).

2.9.2 Deshije

Es la eliminacion manual de retofios que no son productivos para asegurar un
rendimiento, distribucion y calidad de fruta uniforme. Se suele seleccionar de preferencia el
hijo de yema de segundo nivel para asegurar una dptima produccién superior, sin embargo,

suelen utilizarse otros criterios como su inclinacion, tamafio o salud (Diaz & Vélez, 2010).



2.9.3 Deschante

Consiste en eliminar las vainas secas del pseudotallo ya que en estas se hospedan
cochinillas, trips y otras plagas que pueden llegar a causar dafios en el fruto (Diaz & Vélez,
2010).

2.9.4 Deschive

Es la eliminacion de manos que no son adecuadas para comercializacion y contribuir a
un buen llenado de los frutos, el modelo de eliminacion de manos que se sigue depende la
época del afio, siendo en verano falsos méas cuatro (poda de cuatro manos al racimo) y en
invierno falsos méas 3 podando tres manos al racimo quedando un dedo en la tltima mano (Diaz
& Velez, 2010).

2.9.5 Desflore
Es una labor que consiste en retirar las flores de los frutos sin hacer que estos se
estropeen, actividad que el trabajador lleva a cabo con las manos, después de dos semanas de

haber emitido la inflorescencia (Delgado, 2019).

2.9.6 Manejo de arvenses

Esta actividad puede ser de forma manual, con herramientas, quimicos, tratando de
eliminar la vegetacion espontanea que crece alrededor de las plantas. Hay que tener en cuenta
que con un control quimico se puede mantener controladas las malas hierbas durante el doble
de tiempo que con un control manual. Esta labor es importante para el cultivo (Diaz & Vélez,
2010).

2.10 Fertilizacion

Segun IFA (2002), la mayoria de los nutrientes que son necesarios para las plantas son
absorbidos del aire y suelo. Si encontramos una cantidad adecuada de nutrientes en el suelo el
desarrollo de los cultivos serd mejor, llegando a obtener un buen rendimiento; por otro lado,
una deficiencia de algun nutriente limitara el desarrollo del cultivo. Algunos elementos no se
encuentran disponibles para las plantas en el suelo, o no se encuentran en cantidades necesarias;
es aqui donde los fertilizantes juegan un papel de suma importancia al proporcionar a las
plantas dichos elementos.

Las fuentes disponibles de fertilizantes organicos como excrementos de animales,

restos de cultivos u otros deben ser descompuestos antes de su aplicacion en el suelo, sin



embargo, estos compuestos organicos muchas de las veces no son suficientes para una buena
produccion, por lo que se necesita de los fertilizantes minerales para suplir las necesidades del
cultivo.

Para el crecimiento de las plantas es necesario dieciséis elementos como el carbono que
proviene del aire en forma de CO2, Hidrdgeno y oxigeno derivado del agua y del suelo
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, zinc, cobre, boro,
molibdeno y cloro (IFA, 2002).

Segun IFA (2002) nutrientes secundarios como el calcio, magnesio y azufre las plantas
los toman en cantidades considerables, estableciendo que si una nutriente falta no se puede
obtener el mas alto rendimientos que puede alcanzar determinado cultivar. Si el suelo tiene
unas propiedades fisicas del suelo Optimas como contenido de materia organica, textura,
estructura y capacidad de adsorcion el uso de fertilizantes tendra una mayor eficiencia. Para el
banano que requiere de una alta demanda de nutrientes se necesita aplicar dosis adecuadas que
ayuden a su rendimiento y a un equilibrio en la fisiologia de las plantas, este cultivo tiene

exigencias elevadas de: potasio, nitrogeno, calcio, magnesio y fosforo (Villasefior et al., 2020).

2.10.1 Tipos de fertilizacion

Segun Bordoli y Barbazan (2010) existen algunas maneras de aplicar el fertilizante a la
planta estas son de forma directa, foliar o mediante fertirriego.
Fertilizacion tradicional: para este tipo de fertilizacion se emplean los fertilizantes granulados
para que sean absorbidos por el sistema radicular de forma directa desde el suelo cuando pasan
a formar parte de la solucion del suelo,, se puede aplicar el fertilizante al voleo o localizado,
en el primer caso se esparce el fertilizante de manera manual en el area cercana a la planta, en
el segundo caso la cantidad de fertilizante destinada a la planta se coloca alrededor o en bandas
mediante maquinaria (Bordoli & Barbazéan, 2010).
Fertilizacion foliar: Este proceso de fertilizacion brinda una alta eficiencia de absorcién de
los fertilizantes aplicados de forma directa en las hojas, por parte de la planta; los fertilizantes
son absorbidos por medio de los estomas. Para Fernandez, Sotiropoulos y Brown (2015) usar
los fertilizantes foliares de manera correcta pueden ser beneficiosos para el medio ambiente y

los cultivos en comparacidn a otros sistemas.



2.11 Fuentes De Calcio

2.11.1 Sulfato De Calcio
De acuerdo a Garcia Reyes citado por Arica (2021), una aplicacion de CaSO4
proporciona S y Ca al suelo, interviene en el desarrollo del sistema radicular, es de reaccion

lenta, fortalece las paredes de la célula y no modifica el pH del suelo en forma directa.

2.11.2 Carbonato de calcio
Es un corrector de pH, neutralizando la acidez del suelo originada por el paso lento del
agua lluvia aumentando la produccién de los cultivos, es insoluble en agua, pero lo puede ser

en condiciones acidas (IPNI, 2008).

2.12 Movimiento del calcio en las plantas

La planta absorbe el calcio en forma de ion Calcio Ca 2+, es transportado mediante el
xilema con el agua. Para que el calcio pueda moverse en el xilema debe haber intercambio con
grupos moleculares de carga negativa como las pectinas y ligninas (Cardona et al., 2005). En
el caso del banano las mayores concentraciones de calcio estan en el peciolo, pseudotallo y
hojas, estas cantidades aumentan a medida que la planta crece, pero para el crecimiento de los
frutos las cantidades van disminuyendo ya que el llenado del fruto se da por el floema; los
primeros signos de deficiencia de este elemento en banano se observan en hojas mas jovenes
apareciendo un aumento de espesor en las nervaduras tanto secundarias como laterales (Diaz
etal., 2007).

2.13 Deficiencia De Calcio En EI Banano

La presencia del color rojizo en los dedos del banano es un signo de la deficiencia del
calcio en su fase reproductiva, cuando la fruta madura la cascara se suele agrietar haciendo la
fruta inservible para comercializar, también se ve disminuido el peso y diametro del fruto,
aparecen deformaciones en las puntas de las hojas y clorosis intervenal (Haifa, 2009).

De acuerdo a Sela 2011 citado por Pérez, (2017) la absorcién del calcio es un proceso
que se ayuda del movimiento del agua mediante el xilema, desplazandose hacia tejidos de alta
tasa de transpiracién. Pérez coincide con Haifa que al no haber calcio la cascara se va a dividir

y ademas la fruta se curva, pudiendo causar raspones en las demas frutas.



2.13.1 Funciones del calcio en la planta de banano

En el banano encontramos el calcio en hojas, peciolo y pseudotallo, las cantidades que
aqui se encuentran aumentan con el crecimiento de la planta. Los frutos no asimilan grandes
cantidades de calcio como lo hacen las hojas, debido a la baja tasa de transpiracion que poseen,
observandose las deficiencias en sitios de division celular (Diaz et al., 2007).

El calcio tiene un papel importante en el mantenimiento de condiciones fitosanitarias
por su accion frente a algunos patdgenos, es un componente de la pared celular en forma de
pectato de calcio requerido por algunas enzimas como cofactor, influye significativamente en
el desarrollo y funcionamiento de la raiz, forma parte de la pared celular y es necesario para
que se dé la division celular (Haifa, 2009).

En el momento de la iniciacion floral es importante que esté disponible el calcio junto
con el Boro y zinc para que el racimo sea de calidad y buen peso. Al ser un elemento de baja
movilidad los sintomas de deficiencias se observan en las hojas nuevas causando clorosis y
deformaciones (Sanchez Torres & Mira Castillo, 2013).

Segun Lopez, Espinoza, & Vargas. (2001), citado por (Pérez Santos, 2017) el
raquitismo vegetativo es un sintoma de deficiencia de calcio en banano causando reduccion de
la tasa de emision foliar y ademas afectando al sistema radicular haciéndole mas susceptible al

ataque de plagas.

2.13.1.1 Mancha de madurez

Es un desorden que pueden presentar los frutos del banano debido a la deficiencia de calcio,
magnesio y boro, debido a dafios en las membranas celulares. Debido a que al momento de la
division celular se empieza a formar la nueva pared celular y se necesita de calcio para cumplir
con el proceso. La incidencia de estos desordenes pueden ser mas intensos en ciertas
condiciones ambientales. Para no confundir esta sintomatologia con el dafio causado por trips
de la mancha roja, se debe tener en claro que con la deficiencia de calcio se presenta una
curvatura externa del fruto, ademas los dafios por trips ocurren entre los dedos (Sanchez Torres
& Mira Castillo, 2013).

2.14 Caracteristicas del fertilizante usado

2.14.1 Nitrabor
Es un fertilizante que contiene Nitrato de calcio y boro importantes para la nutricion de

las plantas; permite obtener un balance entre los nutrientes, eliminando condiciones de estrés



y permitiendo lograr altos rendimientos. Esta compuesto por N 15.45%, N nitrico 14.25%, CaO
26% y B 0.3% (YARA, 2021).
Caracteristicas:

e Tiene un alto contenido de calcio para aplicacion al suelo.

e Su calcio es completamente soluble en agua comparado con otras fuentes de calcio



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Ubicacion del ensayo

El presente trabajo se realizo en la plantilla de banano de la Granja Experimental Santa
Inés de la facultad de Ciencias Agropecuarias propiedad de la Universidad Técnica de Machala,
localizada en el km 5.5 de la via Machala-Pasaje, perteneciente a la parroquia el Cambio,

canton Machala provincia de EI Oro.

Figura 1. Ubicacion del area experimental

Fuente: Google maps
Ubicacidén geogréfica

El area donde se realizo el estudio posee las siguientes coordenadas geograficas:
Longitud: 79°64* W

Latitud: 03°16” S

Altitud: 8 msnm



3.1.1.1 Factores climaticos

El area donde se realizo el ensayo tiene una temperatura promedio de 25°C, con una
heliofania promedio de 3 a 5 horas diarias, con una precipitacion anual media de 550 mm,
humedad relativa media de 90% y de acuerdo a la zona de vida natural de Holdridge es una

regién zona humeda tropical con topografia irregular (Llanos Rios, 2021).

3.1.2 Materiales de trabajo
Para la investigacion se utilizé algunos materiales como: balanza, fundas plasticas,

baldes, cuaderno de apuntes, cinta métrica, flexémetro, podén, curvo, cunas, cintas.

3.1.3 Material genético
Se utilizaron 90 plantas del clon Williams prontas a la paricion ubicadas en la plantilla,
para realizar aplicaciones mensuales de nitrato de calcio en diferentes dosis.
Orden: Zingiberales
Subgrupo: Cavendish
Clon: Williams

3.1.4 Productos utilizados
Para esta investigacion se utilizé el Fertilizante Yaraliva Nitrabor cuya composicion se
especifica en la tabla 3.

Tabla 3. Composicion del Yara Liva Nitrabor

Composicion quimica garantizada

Nitrogeno total N 15.5%
N-Nitrico NO3s 14.3%
N-Amoniacal NH4* 1.2%
Calcio CaO 26%
Boro B 0.3%

Fuente: YARA (2021)



Tratamientos

El 4rea total del experimento fue de 936.15m?. se establecieron cinco tratamientos con
18 unidades experimentales. Los cultivares utilizados llevaron una fertilizacién a base K20,
MgO. El estudio comenzd en noviembre y finaliz6 en junio en la plantilla de banano de la

Granja Experimental Santa Inés.

Tabla 4. Tratamientos de la investigacion

Tratamiento Dosis de CaO  Kg Hectarea Kg area Kg/mes
kg ha-1 afio Yara Liva experimental Nitrabor
Nitrabor Nitrabor

T1 0 0 0 0 kg
T2 50 192 16 0.30 Kg
T3 100 384 32 0.60 Kg
T4 150 576 48 0.90 Kg
T5 200 769 64 1.20 Kg

Fuente: Autor

En esta tabla 4 tenemos las dosis de Oxido de calcio para una hectéarea por afio, para suplir la
fuente de Calcio se utiliz el fertilizante Yara Liva Nitrabor. Se llevo la dosis determinada de
hectarea por afio lo calculamos para nuestra area experimental mensualmente..

Forma de aplicacion del fertilizante

Cuando el suelo se encontraba humedo se aplico el fertilizante granular directo al suelo en

media luna a 20cm de la planta (Figura 2)

Figura 2. Aplicacion del fertilizante

Fuente: Autor



3.2 METODOLOGIA
Andlisis de suelo

Se realizo la toma de muestras de suelo con la ayuda de un barreno a una profundidad
de 20 cm en el &rea del cultivo, luego en un balde se colocd todas las submuestras donde se
mezclo y homogenizo para colocar 1 kg de suelo en la bolsa y hacer el analisis, cuyo resultado

fue el siguiente:

Tabla 5. Resultados del analisis de suelo

Anélisis Unidad Resultado

Materia organica % 2.4

pH 7.6

CEC meq/100g 32.5

Clase textural Franco arcillo
limoso

Fosforo ppm 19

Potasio ppm 304

Magnesio ppm 934

Calcio ppm 1958

Azufre ppm 35

Sodio ppm 520

Boro ppm 1.96

Cobre ppm 8.8

Hierro ppm 602

Manganeso ppm 140

Molibdeno ppm 0.02

Zinc ppm 5.7

Determinacion del area

El experimento se realiz6 en el area de produccion de banano de la granja experimental
Santa Inés, propiedad de la Universidad Técnica de Machala con administracion de la empresa
publica de la misma, donde se produce banano convencional; se utilizé la plantilla que cuenta
con blogues cuya produccion empez6 hace 4 afos.

Seleccion del material genético



Para este ensayo se seleccionaron 90 plantas por todo el experimento, 18 plantas por
cada tratamiento que fueron marcadas con numeros y en cada bloque se identifico el

tratamiento y la repeticion.

Pesaje del fertilizante
Primero se calculd la cantidad de fertilizante de acuerdo al contenido de Oxido de calcio
para la aplicacion mensual de cada tratamiento, las dosis evaluadas de 6xido de calcio fueron
crecientes.
Tratamiento 1: es el testigo
Tratamiento 2: 0.30 kg del fertilizante Nitrabor
Tratamiento 3: 0.60 Kg de Nitrabor
Tratamiento 4: 0.90 kg de Nitrabor
Tratamiento 5: 1.20 kg de Nitrabor

Figura 3. Pesaje del fertilizante



3.3 VARIABLES EVALUADAS

e Alturade la planta
Se tomo a las madres recién paridas midiendo desde el suelo hasta la union foliar de la hoja
mas joven, se utiliz6 un flexébmetro y se cuantifica en metros.

e Altura del retorno
Se tom¢ a las madres recién paridas midiendo desde el suelo hasta la unién foliar de la hoja
mas joven y se cuantificd en centimetros.

e Fuste de la planta
Para esta variable se utiliz6 una cinta métrica y se mide a la altura de 1 metro desde la base, se
lo tom6 a las madres de las unidades de produccién recién paridas, se lo cuantifica en
centimetros.

e Fuste del retorno
El dato se tomo a los hijos de las unidades de produccién recién paridas se utiliz una cinta
métrica y se cuantifica en centimetros, a 0.6 metros desde la base.

e NuUmero de manos por racimo
Se contabilizd y registrd el nimero de manos por cada racimo, se cuantificé en unidades una
vez el racimo estuvo en la empacadora.

e NuUmero de dedos de segunda mano
Una vez el racimo cosechado se contd el nimero de dedos de la segunda mano

e Longitud del dedo de segunda mano
Se midid la longitud de uno de los dedos céntricos de la segunda mano del racimo con una cinta
métrica y se cuantifica en centimetros.

e Longitud del dedo de ultima mano
Con una cinta métrica se midio el largo de uno de los dedos del centro de la tltima mano del
racimo cosechado y el dato se cuantifico en centimetros.

e Peso del racimo
Una vez el racimo en la empacadora se procedié a tomar su peso en libras con ayuda de una
balanza.

e Peso del raquis
Cuando se hizo el desmane se peso el raquis de cada racimo con una balanza.

e Numero de hojas a la cosecha
El dia que los racimos estaban de corte se contabiliz6 cuantas hojas tiene la planta en ese

momento, este dato se anota en unidades.



e Ratio
Se proceso el racimo, separando la merma con peso de raquis y se hace relacién entre el peso
obtenido y la caja de 43 Ib.

e Merma por mancha de madurez
Cuando se proceso los racimos se peso los dedos que contaban con este desorden por cada

tratamiento.

3.3.1 Proceso estadistico
Para el andlisis de los datos se utiliz6 el software SPSS con un nivel de significancia del @=0.05
para encontrar las diferencias estadisticas significativas entre las diferentes dosis de 6xido de

Calcio y el ANOVA de un factor para analizar la varianza.



4 RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez analizados los datos recogidos en campo de las variables estudiadas los resultados

detallan lo siguiente:

4.1 Altura de la planta
El analisis ANOVA para altura de la madre muestra un valor de significancia de 0,843 mayor
que 0,05 evidenciandose que no hay diferencias estadisticas significativas entre los grupos,

teniendo como media para altura de la madre valores de 286,17 cm hasta 293,72 cm.

El gréfico 1 muestra las variaciones pequefias en los tratamientos teniendo que el TS5 muestra

mejor altura con 294cm, seguido del T2, T3, TOy T1y T2 con 286 cm.

Tabla 6. Prueba de Tukey para la variable altura de la planta

HSD de Tukey®
Trat N Subconjunto para alfa = 0.05
1

50_Kg_CaO 18 286,17
100_Kg_CaO 18 290,61
0_Kg_CaO 18 290,72
150_Kg_CaO 18 293,28
200_Kg_CaO 18 293,72
Sig. 830

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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Madia Altura de la planta
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Gréfico 1. Altura de la planta



4.2 Altura del retorno

Al realizar el analisis de varianza ANOVA para la variable altura del hijo se tiene un p-valor
de 0,335 mayor a 0,05; teniendo que no hay diferencias significativas entre los tratamientos
(Tabla 7).

Tabla 7. ANOVA de un factor para la variable altura del retorno

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Altura del 1537,178 4 384,294 1,158 335
.. Inter-grupos
hijo
Intra-grupos 28207,222 85 331,850
Total 29744,400 89

A pesar de no encontrarse diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en la
variable altura del retorno en el grafico 2 el T4 y T5 presenta una parecida uniformidad teniendo
una media de 115 cm al aplicar 150 kg de CaO y 118.17 al aplicar 200 Kg de CaO, comparado
con el T1 que no se aplica calcio llega a una media de 106.44 cm. Se observa que los datos en

el T3 presentan mas homogeneidad.
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Gréfico 2. Medias y cuartiles para variable altura del hijo



4.3 Fuste de la planta

En esta variable no encontramos diferencias estadisticas significativas en los tratamientos al
tener una p-valor de 0,754 mayor a 0,05 como muestra la tabla 8.

Tabla 8. ANOVA de un factor para variable fuste de la planta

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Fuste de la Inter- 130,344 4 32,586 475 154
madre grupos
Intra- 5826,903 85 68,552
grupos
Total 5957,247 89

En el grafico 3 se muestra la media de los tratamientos para fuste de la planta, y a pesar
de no encontrar significancia estadistica entre los tratamientos hay pequefias diferencias entre
cada uno, teniendo que al aplicar 150 Kg de CaO presenta mayor fuste parecido al T5 aplicando

200 Kg de CaO, se observa que el T3 presenta mas heterogeneidad en sus valores.
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Gréfico 3. Medias y cuartiles para la variable fuste de la planta

4.4 Fuste del retorno



En esta variable fuste del retorno no existe diferencias significativas entre los
tratamientos, las medias del fuste se clasifican en un solo grupo de acuerdo a Tukey (Tabla
9), en general es importante que el retorno tenga buen fuste para alcanzar independencia y

altos niveles de productividad, lo mismo que se logra con manejo adecuado.

Tabla 9. Prueba de Tukey para fuste del retorno

Tukey B?
Trat N Subconjunto para alfa =
0.05
1

0_Kg_CaO 18 21,7778
100_Kg_CaO 18 22,6111
50_Kg_Ca0 18 22,7222
150_Kg_CaO 18 23,5556
200_Kg_CaO 18 23,6111

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 18,000.

El gréfico 4 muestra que el T5 200 Kg CaO tiene una media de 23,61 cm de fuste del retorno
seguido del T4 con 2.56 cm el T2 y T3 presentan una media de 22.67 cm y el T1 con una dosis
de OKg de CaO tiene una media de 21.78 cm de fuste del retorno.

35 00

30,00

25 00

Fuste retorno

20,00

15,00

10,00

T T T T T
0_Kg_Ca0 50_Kg_Ca0 100_Kg_Ca0 150_Kg_Ca0 200_Kg_Ca0

Trat

Gréfico 4. Cajas y bigotes para la variable fuste del retorno
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NuUmero de manos por racimo

Los resultados de nimero de manos por racimo arrojan un p-valor de 0,000 siendo menor que
0,05 encontrandose diferencias significativas entre las medias de cada tratamiento como lo
indica la tabla 10.

Tabla 10. ANOVA de un factor para la variable nimero de manos por racimo

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
NMR 30,933 4 7,733 8,549 ,000
76,889 85 ,905
107,822 89

En el grafico 5 para la variable nimero de manos por racimo encontramos diferencias
significativas entre los tratamientos presentando mayor nimero de manos por racimo el T5 con
una media de 7 manos, seguido del tratamiento 4 con una media de 6,17 manos presentando un
mayor rango de dispersion de 5 hasta 7 manos, sin embargo, el T1, T2 Y T3 tienen valores
promedios de 5,74, 5,39 y 5,50 respectivamente con una dispersion pequefia. En un estudio
realizado por Diaz et al (2007) en Uraba aplicando 220 gramos de nitrato de calcio no encontrd

diferencias significativas en el nimero de manos por racimo.
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Grafico 5. Numero de manos por racimo



Peso del racimo

El analisis ANOVA de un factor realizado para la variable peso del racimo presenta un p-valor
de 0,011 menor que 0,05 encontrandose diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla
11).

Tabla 11. ANOVA de un factor para peso del racimo

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Peso del 1940,670 4 485,167 3,478 ,011
. Inter-grupos
racimo
Intra-grupos 11855,959 85 139,482
Total 13796,629 89

En la tabla 12 se observa la prueba de Tukey al 0,05 para la variable peso del racimo,
en donde, se clasifica los pesos en dos subconjuntos teniendo al T5 con 200 kg de CaO con un
peso de 53,628 Ib y el T4 con 44.922 libras en un solo conjunto y en el otro conjunto al T1, T2,
T3y T4 con pesos de 41,33, 41,594, 42.039 y 44,922 libras respectivamente. El T4 comparte
subconjuntoenayb.

En el grafico 6 el peso del racimo varia de acuerdo a los tratamientos. De acuerdo a
Parra et al citado por Diaz (2007) al aplicar tres fuentes calcio en el cultivo de banano Gran
enano hubo buena respuesta a la fertilizacion observandose un aumento el peso del racimo. En
un estudio de Abarca Duran (2017) al aplicar 100g de nitrato de calcio en 100 L de agua y
asperjando 100 ml de la solucion al racimo en las tres manos superiores obtiene un promedio

de peso del racimo de 38 Kg

Tabla 12. Prueba de Tukey para peso del racimo

Trat N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
0_Kg_CaOo 18 41,333
50_Kg_CaO 18 41,594
100_Kg_CaO 18 42,039
150 _Kg_CaO 18 44,922 44,922
200_Kg_CaO 18 53,628

Sig. ,892 ,186




Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 18,000.

0,0

50,0
ab

400

30,0

Media Peso del racimo

200

10,0

00 T T T T T
200_Kg_Cad 150_Kg_Cal 100_Kg_Cal 50_Kg_Cal 0_Kg_Cad

Trat

Gréfico 6. Media del peso del racimo (Ib) en cada tratamiento

Peso del raquis

Con el ANOVA de un factor se encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos dando un p-valor menor que 0,05, en la tabla 13 en la prueba de Tukey se observé
dos subconjuntos teniendo que el peso es proporcional al nimero de manos y peso del racimo.
El peso fue mayor en el T5 con 5.9 Ib, seguido del T2 con 4.4, el testigo tuvo un peso de 4.28
y finalmente el T3 con 100 Kg de CaO 4.21 Ib (Grafico 7).

Tabla 13. Prueba de Tukey para peso del raquis

HSD de Tukey?
Trat N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
100_Kg_CaO 18 4,211
0_Kg_CaO 18 4,289
150_Kg_CaO 18 4,344
50 Kg_CaO 18 4,406
200_Kg_CaO 18 5,933
Sig. ,991 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.



a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18,000.
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Gréfico 7. Medias y cuartiles para peso del raquis (PRQ)

Numero de dedos de segunda mano

Se realizo el ANOVA de un factor para la variable nimero de dedos de segunda mano

y no se encontrd diferencias significativas ya que el p-valor es de 0,693 y es mayor que 0,05,

como muestra la tabla 14.

Tabla 14. Analisis ANOVA de variable nimero de dedos de segunda mano

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Dedos de 3,289 4 ,822 ,558 ,693
segunda Inter-grupos
mano
125,167 85 1,473
Intra-grupos
Total 128,456 89

Para la variable numero de dedos de segunda mano segun el grafico 7 para el T1 tiene
una media de 17,39 dedos, T2 con 17,28, T3 de 17,50, T4 con una media del7,61 y
sobresaliendo el T5 con 17,83 dedos de segunda mano. De acuerdo a Vargas (2013) las manos



superiores son de importancia en el proceso de empaque, ya que influye en el peso y por ende

en la produccion.
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Gréfico 8. Media de dedos de segunda mano
Largo de dedos en segunda mano
Con el analisis ANOVA para la variable largo de dedos de segunda mano, se muestra

un p-valor de 0,580 mayor que 0,05; por lo tanto, no existen diferencias significativas entre los

grupos como se muestra en la tabla 14.

Tabla 15. ANOVA de un factor para variable largo de dedos en segunda mano

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Largo de 8,267 4 2,067 ,720 ,580
dedos en Inter-grupos
segunda
mano
243,833 85 2,869

Intra-grupos
Total 252,100 89




Segun el grafico 9 para largo de dedos de segunda mano el T2 con 50Kg de CaO tiene
menor variabilidad en los datos, el T5 con 200 Kg CaO tiene una media de 25,89 cm y sus
medidas oscilan entre 22 y 28 cm, pero el T4 con una mediana de 25,67 su valor minimo es de
25 manos y su maximo de 29, para esta variable el T3 con 100Kg de CaO presenta una media
de 25,06 cm.
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Gréfico 9. Cajas y bigotes para variable largo de dedos en segunda mano

Largo del dedo en altima mano (LDUM)

Para la variable largo de dedos de ultima mano el analisis ANOVA de un factor da un
p-valor de 0,937 mayor a 0,05, por ello, no existen diferencias estadisticas significativas,
teniendo las medias como lo indica la prueba Tukey (Tabla 15).

Tabla 16. Prueba de Tukey para variable largo de dedo de dltima mano

HSD de Tukey?

Trat N Subconjunto para alfa = 0.05

1
50_Kg_CaO 18 20,72
150_Kg_CaO 18 20,72
0_Kg_CaO 18 20,83
100_Kg_CaO 18 21,06

200_Kg_CaO 18 21,06



Sig. 970
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18,000.

En el grafico 9 se encuentran los cuartiles de cada tratamiento y no presentan
significancia, sus medias van de 20,72 cm a 21,06 cm. EIl grafico 5 presenta pequefias
diferencias en valores extremos por cada tratamiento. El tamafio del dedo es un factor de
importancia para proyectarnos a un mercado, segin Bustamante Garcia y Gomez Tomala
(2019) obtuvieron una longitud de dedos de Gltima mano de 8.98 pulgadas al aplicar calcio

mediante aplicaciones foliares de Basf foliar kelp+ Basf foliar Ca (100 + 100 cc/ha).
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Grafico 10. Medias y cuartiles para largo de dedos de ultima mano
Numero de hojas a cosecha
Con el andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a cosecha se tiene un p-
valor de 0,956 mayor a 0,05, deduciendo que no existen diferencias significativas entre los

grupos (Tabla 16).

Tabla 17. ANOVA de un factor para la variable nimero de hojas a cosecha

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Numero de 3,000 4 ,750 ,844 ,501
hojasa  Inter-grupos
cosecha
75,500 85 ,888

Intra-grupos
Total 78,500 89




La variable nimero de hojas a cosecha no presenta diferencias significativas entre los
tratamientos, en el grafico 10 sus medias van de 8,56 hojas a 9,06. Las hojas en el banano segun
Martinez Acosta & Cayon Salinas (2011) ayudan a una mejor calidad del fruto reservando
materia seca, asi cuando el nimero es bajo hay frutos conocidos como cremosos, dado que la

cantidad de hojas asegura la fotosintesis.
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Gréfico 11. Medias y cuartiles para la variable nimero de hojas a cosecha

Ratio

Para esta variable si se encontro diferencias significativas entre los tratamientos dando
un valor de sig. 0.020 menor que p=0.05 (Tabla 17). En el grafico 11 la media del ratio mas
alto es el T5 que se aplica 200 Kg de CaO con 1, un valor méximo de 1.38 y valor minimo de
0.86 destacando que en la variable peso del racimo este tratamiento tuvo mas peso, seguido de
T4 con una media de 0.92 presentando datos heterogéneos, en tercer lugar, el T3 con una media
de 0.85, para el T2 se tuvo una media de 0.84 y el testigo que no recibio6 aplicacion de CaO

dio una media de 0.83 con un valor maximo de 1.10 y minimo de 0.48.



Tabla 18. ANOVA de un factor para ratio

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Ratio Inter-grupos , 759 4 190 3,094 ,020
Intra-grupos 5,212 85 ,061
Total 5,971 89
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Gréfico 12. Diagrama de cajas y bigotes para ratio

Merma por mancha de madurez

En esta variable se hizo el ANOVA de un factor dando una significancia de 0, 991

siendo mayor que el p-valor de 0,05 no encontrandose diferencias significativas entre los

tratamientos. Sin embargo, en el grafico 5 se encuentran pequefias diferencias teniendo el T5 con

200 Kg de CaO ha-! afio tiene un peso de frutos con mancha de madurez 0.38 Ib, similar al T4

con 150 Kg de CaO que alcanza 0.39 Ib, comparado con el tratamiento testigo que no se aplico

ninguna dosis y tiene 0.46 Ib de este desorden. Comparando los resultados con Diaz et al (2007)

que aplico 200 Kg de CaO ha-! afio encontrd menor incidencia de mancha de madurez. Ademas,

Garcia y Mora, citado por Diaz,et al (2007) aplico calcio al banano mediante el fertilizante



Nitrabor con una dosis de 351 Kg ha-! afio observando disminucion en la mancha de madurez
debido a que el calcio activo defensas en las plantas.
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Grafico 13. Mancha de madurez por tratamiento



5 CONCLUSIONES

Por los resultados expuestos anteriormente a la aplicacion de diferentes dosis de éxido de calcio

se concluye que:

Las distintas dosis de 6xido de calcio utilizadas en el cultivo de banano en la granja
Santa Inés no incidieron en variables tomadas a las plantas recién paridas como fuste

de la planta y del retorno y altura de la planta y retorno.

Los promedios para numero de dedos de segunda mano y su longitud tuvieron mejor
respuesta a la dosis 200 kg de CaO comparado con el testigo y la dosis mas baja,

teniendo una media de 17.83 dedos con 25.89cm.

En variables tomadas a cosecha como manos por racimo, peso por racimo, peso del
raquis la dosis mas alta tuvo mayor incidencia, lo que causo que el T5 tenga un ratio de
1.1. Al evaluar las dosis crecientes del fertilizante se tiene podria ser optimo 200 Kg

ha afio.



6 RECOMENDACIONES

Realizar ensayos de mayor duracién aplicando calcio a través del fertilizante Yara Liva

Nitrabor para observar efecto en rendimiento y costo beneficio.

Evaluar aplicacion de otros micronutrientes de importancia en el cultivo de banano.

Buscar una DOF Nitrabor para banano en ensayos de mayor duracion.
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