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EVALUACION DE MEZCLA FiSICA: FERTILIZANTE QUIMICO
CON ENMIENDAS EDAFICAS EN EL CULTIVO DE BANANO (Musa

x paradisiaca L.)
Quiiionez Bermello, Maria
Quevedo Guerrero, José
RESUMEN

El banano es un alimento energético de consumo humano muy apetecido por sus
propiedades y beneficios para la salud, adicional este cuenta con componentes nutricionales
muy importantes para la salud humana; esto propicia una alta demanda de consumo a nivel
mundial, por lo que su cultivo y comercializacion cada vez se estan extendiendo a mas

regiones del mundo.

La siembra de banano precisa de labores culturales, requerimientos edaficos y climaticos
que los bananeros deben tener en cuenta al momento de su plantaciéon con el fin de
recolectar un producto de calidad y cosechas con rendimientos econdmicos altos y de
excelentes caracteristicas agrondmicas, cumpliendo con los estdndares internacionales, es

por ello que la nutricion de las plantas es clave para cosechar fruta de calidad exportable.

Ecuador por su ubicacion geografica cuenta con la ventaja de tener un clima propicio para
el cultivo de banano, sobre todo en las provincias de Esmeraldas, Santo Domingo de los

Colorados, Los Rios, Cotopaxi, Santa Elena, Guayas y El Oro, ocupando asi los primeros



lugares en el ranking de exportaciones de esta categoria, generando ingresos de divisas y

contribuyendo a la economia interna del pais.

Con el fin de cubrir la demanda de los paises consumidores del producto, como Rusia, la
Unién Europea, Estados Unidos, entre otros, es necesario cosechar el banano en menores
ciclos de tiempo para asi abastecer dichos mercados, por lo que un programa/cronograma
de fertilizacion asegura la produccion y que esta cumpla con los requisitos de calidad
exigidos por los demandantes a nivel internacional, reduciendo asi los rechazos y siendo
competitivos con otros paises productores, evitando el desgaste de los suelos y aguas
subterraneas por el uso indiscriminado de fertilizantes de origen sintéticos, que siempre
contienen materiales inertes y metales pesados en su formulacion y que con cada aplicacion

se acumula en el suelo ocasionando su compactacién y contaminacion.

Tomando en consideracion lo expuesto, la presente investigacion se realizé con el proposito
de evaluar el efecto de una mezcla fisica de un fertilizante quimico con enmiendas edaficas
en el cultivo de banano (Musa x paradisiaca L.) sobre los suelos con plantaciones en
desarrollo destinados para exportacion de la finca “La Carmela” que cuenta con 16.8 ha,
bajo el sistema de manejo convencional, situada en la Provincia de El Oro, canton Machala,

parroquia “El Retiro”.

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (BCA), con 3 tratamientos y 1
testigo, un total de 60 plantas a valorar, cada tratamiento se dosifica de la siguiente manera:
T1 (NK 70 gr + Biocarbon 30 gr + Fossill Shell Agro 17 gr + Zeolita 55 gr + Ac. Borico 8.5 gr +
Ox. de Zinc 8.5 gr), T2 (NK 70 gr + Biocarbén 15 gr + Fossill Shell Agro 14 gr + Zeolita 30 gr +
Ac. Borico 5 gr + Ox. de Zinc 5 gr), T3 (NK 70 gr + Biocarbon 5 gr + Fossill Shell Agro 10 gr +
Zeolita 12 gr + Ac. Borico 2.5 gr + Ox. de Zinc 2.5 gr) y testigo. Las variables evaluadas
fueron: altura del hijo a la paricion (AHP), altura del hijo a la cosecha (AHC), peso del
raquis (PRAQ), nimero de manos por racimo (NMR), numero de dedos de mano Sol
(NDMS), largo de dedos de mano sol (LDMS), grado de dedo de mano sol (GDMS),
numero de hojas a la paricion (NHP), nimero de hojas a la cosecha (NHC), largo de dedos
de ultima mano (LDUM), dias desde la paricion hasta la cosecha (DPC), peso del racimo
(PRC). Los datos se analizaron con el software SPSS version 22. Mediante un ANOVA de

un factor y la prueba de Tukey al 0,05 de significancia.



Los resultados obtenidos sefialan que en el T3 cuya composicion es NK 70 gr + Biocarbon
5 gr + Fossill Shell Agro 10 gr + Zeolita 12 gr + Ac. Borico 2.5 gr + Ox. de Zinc 2.5 gr
obtuvo las medidas mas significativas estadisticamente, las variables de nimero de manos
del racimo tiene una media de 6.25, respecto al nimero de dedos de mano sol posee un
promedio de 20 a diferencia de los demds tratamientos, la calibracion en este tratamiento
oscila en 44.80 grados, la variable dias desde la paricion hasta la cosecha presenta una
media de 87 dias, lo que representa 12.45 semanas en época de frio, lo cual es el tiempo
ideal desde la paricion a la cosecha con temperaturas frias como las de los meses de agosto

y septiembre de este afio 2020.

Hay que tener en cuenta que siendo el tratamiento que mayores variables favorables
presenta en los resultados, el T1 obtuvo las mayores medias directamente relacionadas a la
productividad tales como nimero de hojas a la cosecha, y largo de los dedos de las manos
en general (sol y tltima), lo que aporté también a tener mejores pesos de racimo, el T4 tuvo
valores altos en el ntimero de hojas en la paricion, en las alturas del hijo (paricion y
cosecha), el T2 tuvo en algunas variables ligeramente diferentes con el T1 pero no lograron
ser significativas. En conclusion, el uso de biochar en mezclas fisicas con fertilizantes
sintéticos mejoran la productividad del cultivo de banano, permiten bajar la dosis de

fertilizante quimico a utilizar y mejoran la calidad de las cosechas.

Palabras clave: biocarbdn, produccion, nutriente, zeolita



PHYSICAL MIXING EVALUATION: CHEMICAL FERTILIZER
WITH EDAPHIC AMENDMENTS IN BANANA CROPS (Musa x

paradisiaca L.)
Quifnonez Bermello, Maria
Quevedo Guerrero, José
SUMMARY

The banana is an energetic food of human consumption very wanted by its properties and
benefits for the health, additional this one counts on very important nutritional components
for the human health; this favors a high demand of consumption at world-wide level, reason

why its culture and commercialization every time are extending to but regions of the world.

The banana plantation requires cultural labors, edaphic and climatic requirements that
banana growers must take into account at the time of planting in order to harvest a quality
product and crops with high economic yields and excellent agronomic characteristics,
meeting international standards, which is why plant nutrition is key to harvesting

exportable quality fruit.

Ecuador, due to its geographical location, has the advantage of having a favorable climate
for the cultivation of bananas, especially in the provinces of Esmeraldas, Santo Domingo de
los Colorados, Los Rios, Cotopaxi, Santa Elena, Guayas and El Oro, thus occupying the
first places in the ranking of exports in this category, generating foreign exchange earnings

and contributing to the country's internal economy.



In order to cover the demand of the consumer countries of the product, like Russia, the
European Union, the United States, among others, it is necessary to harvest the banana in
smaller cycles of time to thus supply these markets, reason why a program/schedule of
fertilization assures the production and that this one fulfills the quality requirements
demanded by the demanders at international level, thus reducing rejects and being
competitive with other producing countries, avoiding the wear and tear of soils and
groundwater due to the indiscriminate use of synthetic origin fertilizers, which always
contain inert materials and heavy metals in their formulation and which with each

application accumulates in the soil causing its compaction and contamination.

Taking into consideration the above, the present investigation was carried out with the
purpose of evaluating the effect of a physical mixture of a chemical fertilizer with edaphic
amendments in the banana crop (Musa x paradisiaca L.) on the soils with plantations in
development destined for export of the farm "La Carmela" that has 16.8 ha, under the
conventional management system, located in the Province of El Oro, Machala canton, "EI

Retiro" parish.

A completely randomized block design (BCA) was used, with 3 treatments and 1 control, a
total of 60 plants to be evaluated, each treatment was dosed as follows: T1 (NK 70 gr +
Biocarbon 30 gr + Fossill Shell Agro 17 gr + Zeolite 55 gr + Boric acid 8.5 gr + Zinc oxide
8.5 gr), T2 (NK 70 gr + Biocarbon 15 gr + Fossill Shell Agro 14 gr + Zeolite 30 gr + Zinc
oxide 8.5 gr). Boric 5 gr + Zinc Oxide 5 gr), T3 (NK 70 gr + Biocarbon 5 gr + Fossill Shell
Agro 10 gr + Zeolite 12 gr + Boric 2.5 gr + Zinc Oxide 2.5 gr) and control. The evaluated
variables were: height of the son to the childbirth (AHP), height of the son to the harvest
(AHC), weight of the rachis (PRAQ), number of hands for bunch (NMR), number of
fingers of hand Sun (NDMS), length of fingers of hand Sun (LDMS), sun finger grade
(GDMS), number of leaves at calving (NHP), number of leaves at harvest (NHC), length of
fingers of last hand (LDUM), days from calving to harvest (DPC), bunch weight (PRC).
The data were analyzed with SPSS software version 22. By means of a one factor ANOVA
and Tukey's test at 0.05 significance.

The results obtained indicate that in T3 whose composition is NK 70 gr + Biocarbon 5 gr +

Fossill Shell Agro 10 gr + Zeolite 12 gr + Boric acid 2.5 gr + Zinc oxide 2.5 gr obtained the



most statistically significant measures, the variables of number of hands of the bunch have
an average of 6. 25, with respect to the number of sun fingers it has an average of 20 unlike
the other treatments, the calibration in this treatment oscillates in 44.80 degrees, the
variable days from farrowing to harvest presents an average of 87 days, which represents
12.45 weeks in the cold season, which is the ideal time from farrowing to harvest with cold

temperatures like those of August and September of this year 2020.

It should be noted that being the treatment that presents the most favorable variables in the
results, the T1 obtained the highest averages directly related to productivity such as number
of leaves at harvest, and length of fingers in general (sun and last), which also contributed
to having better bunch weights, the T4 had high values in the number of leaves in
farrowing, in the heights of the child (farrowing and harvest), the T2 had in some variables
slightly different with the T1 but failed to be significant. In conclusion, the use of biochar
in physical mixtures with synthetic fertilizers improves banana crop productivity, allows

lowering the dose of chemical fertilizer to be used and improves crops quality.

Keywords: biocarbon, production, nutrients, zeolite
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1. INTRODUCCION
El banano es un producto alimenticio de demanda internacional, ya que entre sus
propiedades nutritivas consta de vitaminas, agua, hidratos de carbono, grasa y fibra y es

considerado como un alimento energético (Naturland, 2001), muy beneficioso para la salud.

La comercializacion de banano a nivel mundial se produce en mas de 1000 variedades de
bananos, resultando cada dia una evolucion en el mercado, tal es el caso que con el pasar de
los afos la produccion de banano a nivel mundial y la demanda de este se ha ido
incrementando al igual que el consumo principalmente en la Unién Europea y Rusia
alcanzando en el afio 2019 una estimacion de exportaciones mundiales por 20.2 millones de
toneladas de banano, teniendo un incremento con respecto al 2018 del 5% (Food ang

Agriculture Organization of the United Nations, 2020).

Ecuador hasta la actualidad es el pais principal en exportacion de banano en el mundo,
abasteciendo los mercados primariamente en Europa, aportando este rubro en la economia
del pais, representando un 30% de las exportaciones en el aio 2018 y teniendo el sector
bananero la representacion del 2% en el PIB general por exportacion de esta fruta,
otorgando trabajo a muchas familias y beneficiando a millones de personas; la exportacion
de banano ecuatoriano ha tenido un constante crecimiento en los ultimos 3 afios debido a
que los productores han aumentado su productividad por hectarea, es decir, mayor numero

de cajas por hectareas producidas (Ministerio de comercio exterior, 2017).

La produccién de banano en el Ecuador estd desarrollada principalmente en la costa, en las
provincias de Esmeraldas, Santo Domingo de los Colorados, Los Rios, Cotopaxi, Santa
Elena, Guayas y El Oro (AGROCALIDAD), ya que los estas zonas aportan un buen
ambiente y desarrollo del banano, ademés de que cuentan con los requerimientos climatico
necesarios para producir una cosecha con buenos rendimientos financieros y de calidad,
que sean competitivos con el mercado mundial y cumplan con los estandares de calidad

demandados por el comercio internacional y su reglamento.

Los productores de banano deben realizar ciertas labores agricolas con el fin de producir
una fruta de calidad, por lo que la fertilizaciéon y el cuidado del suelo es una tarea

fundamental que los bananeros deben observar, pues esta actividad ayuda a que sus cultivos

13



sean mads rentables y asi obtener buenos rendimientos y beneficios para la produccion, es
por ello que los aportes de nutrientes y minerales en el suelo del cultivo son primordiales y
mas que todo las enmiendas edéficas, ya que son tareas necesarias para explotar la tierra y

mejorar la produccion, cuidando los nutrientes requeridos por el cultivo de banano.

Los elementos como el nitrato de potasio, la zeolita, el carbon, fossil Shell Agro, 6éxido de
zinc y acido bdrico son componentes organicos y quimicos que ayudan al rendimiento del
suelo, ya que gracias a su implantacion en los suelos trascienden a acortar los ciclos de
produccion, nutrir la tierra y ademdas no permiten el desgaste de los suelos, por lo que es
necesario realizar un programa de fertilizacion enfocados en esta labor para asi ser
competitivos a nivel mundial y tener excelentes cosechas en ciclos periodicos sin perjudicar

las cosechas siguientes.

14



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
o Evaluar el efecto de una mezcla fisica entre un fertilizante quimico con enmiendas

edaficas organicas en tres dosis diferentes en el cultivo de banano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar la reaccidon que existe entre un producto quimico y enmiendas organicas

aplicados en los suelos para cultivo de banano.

o Evaluar el incremento de produccion de plantas de banano tratadas con tres dosis

diferentes de la mezcla fisica desde la floracion a la cosecha en dichas plantas.

o Determinar la importancia del uso de fertilizantes quimicos con enmiendas

orgéanicas para una mejor produccion.

15



2. REVISION DE LA LITERATURA
2.1. CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE BANANO

2.1.1. Origen
El banano es una hierba perenne monocotiledonea de gran altura que se encuentra en los

tropicos himedos y subhtimedos en altitudes bajas a medias (Arteaga, 2015).

Desde el punto de vista de Gonzabay (2013) indica que el fruto del banano contiene un alto
valor nutricional para el consumo humano y Vargas, Watler, Morales, & Vignola (2017)
afirman que es una de las frutas tropicales que mas importancia tiene desde un punto vista

economico.

En lo manifestado por (Clare, 2005), citado por Gonzabay (2013) menciona que el banano
tiene su origen en India, Malasia, Indonesia y Pupa Nueva Guinea y se ha cultivado desde
hace aproximadamente 10000 afios, inicialmente en Kuk en el Valle de Wahgi, Nueva

Guinea.

En la opinion de Clare (2005) manifiesta que existen dos teorias para la llegada del banano
América, la primera es con la llegada de los espafioles hace aproximadamente 2000 afios,
traidos por los austronesicos y la segunda teoria es que el banano fue importado a las Islas

Canarias por los europeos.

2.1.2. El banano en Ecuador
En Ecuador, el cultivo del banano empieza en la década de los cuarenta del siglo XX, como
lo hace notar Correa (2012) y en la cual menciona que, con el trabajo en conjunto de las
compaiias extranjeras y el gobierno nacional en ese tiempo liderado por Galo Plaza, el
banano se ubic6 en el producto primario de exportacion del pais, mejorando la economia

ecuatoriana.

Desde aquella época hasta la actualidad, Ecuador es considerado el principal exportador de
banano del mundo y un gran porcentaje de su exportacion va dirigida hacia el mercado de

la Union Europea aproximadamente en un 40% (Véasquez, 2010) pero en el proceso de

16



desarrollo del cultivo se evidencia caracteristicas socioeconomicas desiguales de los otros

paises exportadores de este producto (Larrea, Espinosa, & Sylva, 1987, pag. 13).

Ecuador es considerado un pais lider en el cultivo de banano, por més de cuatro décadas y
es fundamental en el comercio mundial, ya que Ecuador no sélo es el primer exportador de
esta fruta desde 1952, sino también es el segundo mayor productor; ya que goza de
condiciones climaticas excepcionales, las que, junto a la riqueza de su suelo, han permitido
que el pais se convierta en un productor agricola de excelente calidad y los ciclos de cultivo

permitan disponibilidad de la fruta todo el afio (CORPEI, 2008).

El banano en el Ecuador se encuentra distribuido en la region litoral o costa, ubicdndose en
las zonas bananeras de las provincias de Esmeraldas, Santo Domingo de los Colorados, Los

Rios, Cotopaxi, Santa Elena, Guayas y El Oro (AGROCALIDAD).

Como lo hace notar Gonzabay (2013) las provincias de El Oro, Los Rios y Guayas son las
que cuentan con una mayor tasa de rendimiento de banano por hectarea para la exportacion

debido a que sus terrenos y clima son aptos para el cultivo y explotacion del mismo.

2.1.3. Comercializacion de banano
La comercializacion de banano se realiza en todo el mundo, siendo los paises compradores
Estados Unidos, Alemania, Reino Unido, Italia, Bélgica respecto a Ecuador a los inicios de
las exportaciones de banano, incrementandose hoy en dia los envios al exterior a 27
mercados mas, siendo aproximadamente 450 millones de personas las consumidoras de este

alimento nutricional (Bananaexport, 2017).

La autora Afanador (2005) menciona que para la exportacion del banano se deben cumplir
ciertos estandares de calidad, esto tiene la finalidad de que, al ser consumidos por el pais de
destino, se encuentren en buen estado de madurez, sano, libre de manchas, dafios

fisiologicos y heridas de maltrato.

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA
Segun Marcelino, Gonzéalez, & Rios (2012) revela que el banano tiene la siguiente

clasificacidon taxonomica:

Grupo: Monocotiledoneas.
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Familia botanica: Musaceas.

Como expresan los autores Castellon & Pineda (2015), Perez (2003) la familia de las

Muséceas, estan compuestas por los siguientes géneros:

e Musa: Este género se divide en cuatro secciones:

o Callimusa, son de tipo ornamentales pues no producen fruta
comestible.

o Australimusa, de esta seccion proviene el banano Fe’i, y corresponde
a un grupo como desarrollado de cultivos comestibles, pues esta
especie es mas producida para la elaboracion de fibra elastica fuerte,
utilizada en manufactura de sogas marinas y en la pesca y también.

o Eumusa, de aqui proceden todas las variedades de banano y platanos
y contiene 11 especies, pero la mayor parte solo provienen de dos, la
Musa acuminata y Musa balbisiana (Perez, 2003).

o Rhodochlamys, seccion de tipo ornamental pues no producen fruta

comestible.

e Ensete: Estd constituido por la especie E. ventricosum, y es de uso

comestible, quien a su vez sirve para manufactura, pues se fabrican cordeles

y sacos.
Género: Musa.
Serie: Eumusa.

Cruce: Musa acuminata y Musa balbisiana.

2.3. DESCRIPCION BOTANICA
Como afirma Mayorga (2018) la planta herbacea gigante cuyo fruto es el banano, crece en
el clima tropical y su extension puede variar desde 3 a 8 metros de altura, es un cultivo
perenne, su reproduccion vegetativa se extiende durante mucho tiempo, el cual asegura la

produccion de la fruta en forma constante e intacta. (Vallejo, 2006)
La planta de banano esta constituida por las siguientes caracteristicas botanicas:
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2.3.1. Sistema radicular
El sistema radicular esta constituido por las raices de la planta y son de cardcter adventicio,

fasciculadas y fibrosas (Belalcazar, 1991, pag. 58).

Las raices se originan en el rizoma (Belalcazar, 1991), tienen aspecto blanco y flexible, se
muestran amarillentas y mas resistentes con el pasar del tiempo (Tomald, 2019) y a una

edad avanzada, la raiz se torna en coloracion castafio oscura.

Las raices en el sistema radical estan distribuidas de manera circular donde se desarrollan
en los primeros 30 cm de la superficie del suelo (Fagiani & Tapia, 2011), Belalcazar (1991)
manifiesta que el desarrollo depende de la profundidad de la siembra al igual que el numero

de ciclos cosechados de la misma.

El sistema radical despliega raices primarias, que se ramifican en secundarias y en pelos
absorbentes Mayorga (2018), cuya funcion es la absorcién de agua, nutrientes, anclaje
sintesis y citoquininas segin lo menciona (Quimica Suiza, 2008) y (De Langhe et al. 1983,
Martin Prével 1987, Stover y Simmonds 1987, Lahav y Turner 1989, Price 1995) citado por
(Blomme, Swennen, Tenkouano, Ortiz, & Vuylsteke, 2001)

Segun el autor Belalcazar (1991), la longitud del sistema radicular est4 influenciada por la
textura y estructura del suelo quienes, mientras el suelo sea liviano, franco-arenosos mayor
numero de extension tendran las raices que llegaran a alcanzar y sobrepasar los 3 metros de
longitud, sin embargo, alcanzara con dificultad los dos metros cuando el suelo tenga una

textura pesada, franco-arcilloso, resultando una extension menor.

2.3.2. Rizoma o cormo
Llamado cormo, rizoma o bulbo, es tallo verdadero de la planta, permanece enterrado, es de
longitud corta (Perez, 2003), carnosa y gruesa, cuya funcion vital es contener reservas

energéticas y mucha agua (Torres, 2012)
El autor Belalcazar (1991) afirma que el rizoma esta compuesto por dos zonas:

1. Externa denominada cortical, compuesta por la epidermis y exodermis

2. Interna llamada cilindro central, que pertenece a la mesodermis
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Mayorga (2018) menciona que la zona externa da el origen a las hojas y es el punto de
crecimiento y desarrollo de la planta, a su vez de la zona interna del cormo se origina el
sistema radicular, Belalcazar (1991) también menciona que este da origen a las yemas

vegetativas que también se las denomina hijos, retofios o colinos

La forma del cormo y el sistema radicular depende de la estructura y textura del suelo, la
cual oscila desde conica en suelos pesados a cilindrica achatada en suelos livianos, no

excediendo el diametro de 30 cm. (Belalcazar, 1991)

Segiin Food and Agriculture Organization (2014) las particularidades se centran en el
genotipo, el racimo debe estar bien constituido, con un tamafio adecuado, sobre todo libre
de plagas y enfermedades para una excelente producciéon, ya que cada cormo es una

oportunidad para mejorar la rentabilidad y calidad de la cosecha (Staver & Lescot).

2.3.3. Sistema foliar
A juicio de Torres (2012) sostiene que el sistema foliar estd conformado por las siguientes

partes detalladas a continuacion:

o Vainas foliares

Las vainas foliares se desarrollan en el cormo y estan conformadas por las hojas que
se producen en el tallo verdadero de la planta y se orientan en forma helicoidal o
espiral, rodedndolo describe Pérez (2003) y (Torres, 2012) ademds manifiesta las
hojas crecen de adentro hacia afuera, dando origen al pseudotallo.

El pseudotallo es de forma cilindrica, también se lo conoce como “el tallo” falso,
inicialmente es de color blanco y por la exposicion solar se vuelve verde (Torres,
2012), “no es lefioso” (Mayorga, 2018) y su funcidn es el sostén y almacenamiento
de reservas hidricas y amilaceas (SIMMONDS, 1962) citado por (Galan, y otros,
2018, pag. 2)

Belalcazar (1991) sostiene que al hacer un corte transversal de un metro de la
superficie sobre el suelo al pseudotallo, se pueden apreciar las vainas, en forma de
media luna.

Los autores Rodriguez, Cayon, & Mira (2006) afirman que la altura en el corte del

pseudotallo al momento de la cosecha de la planta madre, tiene como resultado un
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efecto directo sobre el desarrollo de la generacion siguiente, debido a la conexion
entre el pseudotallo de la planta madre y de sus hijos, ya que por medio de este se

transmiten los nutrientes entre ellos.

Pseudopeciolos

Torres (2012) manifiesta que el pseudopeciolo, es el extremo superior de la vaina
foliar y se adelgaza hacia el limbo o lamina foliar, “es decir la union de la vaina y la
nervadura central (Belalcazar, 1991, pag. 70) dando asi apariencia de un arbol.

Gracias al pseudopeciolo, los haces de fibra se juntan resultando mayor rigidez y
convirtiéndolos en aptos para soportar el peso del limbo, ademds de ayudar a
conducir el agua (Torres, 2012), pues tiene una forma de canal y llegan a alcanzar

de 30 a 60 cm de ancho, dependiendo la variedad de la planta (Tejeda, 2003).

Lamina foliar o limbo

Como lo hace notar Belalcazar (1991), el limbo esta conformado por:

o Dos semilimbos

o La nervadura central

o Nervaduras laterales

o Bandas pulvinares
Belalcézar (1991) también manifiesta que la lamina foliar es de forma ovalada, de
color verde oscuro en el haz y verde claro en el envés, dependiendo de la nutricion
de la planta, en cuanto al grosor, ¢l limbo es mas reducido en los bordes y se va
incrementando hasta el punto de union con las bandas pulvinares y la nervadura
central.
La hoja adquiere la forma enrollada en si misma, cuando emerge del pseudotallo y
se desenrolla como consecuencia del crecimiento de la vaina que soporta la hoja en
un término de 9 dias aproximadamente.
El nimero de hojas que emergen de la planta depende del tamafio y peso del cormo

sembrado.
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Barrera, Cayon, & Robles (2009) manifiestan que el sistema foliar es muy importante para
la produccion y el crecimiento del cultivo de banano, ya que depende del desarrollo de sus

hojas y la funcionalidad de las mismas, durante la emision floral, el desarrollo de los frutos.

2.3.4. Inflorescencia
Cuando la planta de banano llega a una talla adulta el meristemo central enfrenta cambios
hormonales que interrumpen la emision de brotes foliares (hojas) y da inicio a la

inflorescencia (Perez, 2003).

El autor Tejeda (2003) manifiesta que la seccion de género Musa, llamada Eumusa,
presenta una inflorescencia que cuelga, por ese motivo es, que luego del desarrollo de la
ultima hoja, el capullo floral del corazén de la planta (tallo), crece, pasando por el

pseudotallo, brotando entre las hojas, curvandose para abajo y colgando.

La inflorescencia se origina de los brotes florales, mediante un proceso de transformacion
(Torres, 2012) y esta compuesta por flores masculinas y femeninas, y presenta forma de

racimo (Fagiani & Tapia, 2011).

Segun el autor Belalcazar (1991) la inflorescencia, corresponde a la bellota o bacota, cuya

apariencia es en forma de 6valo y de coloracion violacea.

Torres (2012), manifiesta que las flores femeninas se las conoce como manos y estan
colocadas en forma helicoidal que en conjunto se le denomina racimo, y las flores

masculinas se ubican al final del racimo, conformando la ctcula.

La distribucién y ubicacion de las hojas en la planta de banano se debe desarrollar de
manera normal ya que puede ocasionar problemas al momento de efectuarse la
inflorescencia, pues las altas temperaturas provocan el arrepollamiento (Vargas, Watler,
Morales, & Vignola, 2017), impidiendo asi el desarrollo de la inflorescencia y por ende del

fruto.

2.3.5. Racimo
Iniciada la fase reproductiva, en la culminacion de la produccion de hojas, el desarrollo y

llenado de los frutos, depende de la actividad fotosintética mencionan (Belalcdzar et al.,

1995; Arcila et al., 1995) citado por (Barrera, Cayon, & Robles, 2009).
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El autor Rivera (2016) sefiala que el banano no debe de llegar con menos de 10 hojas hasta
la cosecha, ya que la fotosintesis depende mucho de ellas, las hojas absorben la energia
solar y radiacion, fijando asi el didoxido de carbono. El desarrollo del racimo se compone
por la inflorescencia y posteriormente por el desarrollo del fruto.” (Martinez & Cayon,

2011)

El banano esta constituido por tres carpelos (6rganos florales) que en si forman el estilo y

estigma (Torres, 2012) dando las caracteristicas del fruto.

El banano se caracteriza por ser de forma curvilinea, de textura suave y carnosa, es
considerado un alimento energético; esta fruta contiene agua, hidratos de carbono, grasa,
fibra y vitaminas A y C (Naturland, 2001), a mas de ser un alimento fuente de vitaminas,

minerales y ser rico en fibra es pobre en lipidos (Dawson).

El fruto de las muséaceas forma parte de la cultura culinaria de muchos lugares del mundo
ya que es usado para la preparacion de sopas, platos fuertes y postres (Parra, Cayon, &

Polonia, 2008).

2.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
La siembra de banano se da mediante cepas, que son la parte del tronco de la planta antes
de las raices, que funcionan como semillas para su cultivo, empieza desde que nace en

forma del brote, a partir del tallo principal que es la planta madre. (Vallejo, 2006).

Los autores Cayon, Belalcazar & Lozada, (1998) manifiestan en su investigacion que en la
produccion de los cultivos se relacionan tanto el potencial genético de las plantaciones,
como las condiciones ecologicas y atmosféricas en las que se siembran, por lo tanto, el
medio ambiente, el manejo y cuidado de la misma son primordiales, ya que intervienen en

la obtencion y calidad de la cosecha.

Los autores Lopez & Espinosa (1995) a través del manual expresan que el factor genético
tiene menos influencia en la plantaciéon de banano, pues los mismos son modificables y
adaptables a ciertas zonas, teniendo en cuenta la diversificacion y variedad de clones, pero

el factor ambiental es el de mayor importancia.
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Con relacion a los requerimientos edafoclimaticos, el autor Belalcazar (1991) postula los

siguientes:

24.1. Clima
El clima es un factor inmodificable y natural que tiene como resultado una limitacion total
de las zonas aptas para la produccion y cultivo de cualquier plantacion a explotar ya que
tiene una incidencia directa en el desarrollo del cultivo, y estd compuesta por los siguientes

(Belalcazar, 1991):

e Temperatura

Desde el punto de vista de AGROCALIDAD, menciona en el manual de buenas practicas
agricolas para banano que el clima tropical humedo es el ideal para la produccion de las
plantas de banano y muy factible si se encuentra dentro del rango de 18.5°C a 35.5°C, pues
los cultivos de banano al enfrentarse a temperaturas superiores, trascienden a producir
estrés y temperaturas inferiores causan en las plantas un retraso en su crecimiento y

produccion.

La temperatura influye de manera primordial ‘“sobre los procesos respiratorios y

fotosintéticos de la planta” (Belalcazar, 1991, pag. 93).

o Altitud

La altitud mas recomendada para el cultivo de banano varia entre los 0 metros sobre el
nivel del mar hasta los 300 sobre el nivel del mar (AGROCALIDAD), sin embargo, la
planta de banano se puede adaptar a alturas superiores hasta los 2.200 metros sobre el nivel

del mar (Torres, 2012).

El autor Belalcazar (1991) manifiesta que los rendimientos y la calidad son bajos cuando

las plantaciones son sembradas en zonas con altitud superior.

e Radiacion solar
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La radiacion solar fluye mediante el ecosistema natural y es la mayor fuente de energia

(Gliessman, y otros).

Todos los seres y organos vivos requieren de radiacion solar para su existencia, es por ello
que las plantas mediante la fotosintesis admiten la producciéon y almacenamiento de
carbohidratos a través de la energia quimica y electromagnética que brinda el sol
(Belalcazar, 1991), como consecuencia el banano requiere de buenas condiciones de
iluminacion, por lo que la planta debe ser cultivada en zonas de sol y despejada de nubes

(Torres, 2012).

La luminosidad 6ptima para una buena produccion de banano es anualmente entre las mil y

mil quinientas horas luz (AGROCALIDAD).

e Movimientos de la atmosfera

Los autores Cayon, Belalcazar, & Lozada (1998) enfatizan que el viento es otro factor
climatico de mucha importancia en el cultivo de banano, ya que influye sobre la fotosintesis
y la transpiracion de las hojas, por lo que es aconsejable que las plantas expuestas a brisas
suaves con el fin de que las hojas no sufran algiin dafio y provoquen una transpiracion

anormal de didxido de carbono.

Adicional por las propiedades botanicas de la planta de banano, como es la longitud de la
altura que llegan a crecer estas plantas, las hojas delgadas en forma de lamina y su sistema
radicular superficial es recomendable sembrar este tipo de plantas en zonas no ventosas, ya
que al estar expuestas a vientos fuertes puede producir también desprendimiento y caida de
las plantas de banano (Torres, 2012), por lo que es recomendable realizar la siembra en

zonas cuya velocidad del viento sea menor a 30km (AGROCALIDAD)

o Necesidades hidricas

Otro factor climatico importante es el agua, pues este actiia en los procesos fisioldgicos de
las plantas, mediante reacciones quimicas que se producen en las células; la cantidad de

agua necesaria para que la plantacion crezca normalmente depende de factores adicionales
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como el tipo de banano, la insolacion, la densidad de siembra, la edad del cultivo y el area

foliar (Cayon, Belalcazar, & Lozada, 1998).

Aunque el autor Torres (2012) sostiene que las necesidades de agua en las plantaciones de
banano son elevadas, ya que el 85 al 88% del peso del banano esta constituido por agua,
por lo tanto, para el cultivo de banano es necesario que se mantengan las plantaciones

abastecidas de agua proporcionada por la lluvia y de ser el caso mediante riego.

El factor climatico y sus acontecimientos tienen un porcentaje de impacto en el desarrollo y
cultivo de banano y en su ciclo de produccion, en parte de tiempo beneficiando al cultivo
con temperaturas y ambientes aptos para la produccion o viceversa afectando la produccion
con acontecimientos como sequias, lluvias fuertes, golpes de vientos y periodos de poco

sol. (Dawson).

2.4.2. Suelo
Desde el punto de vista de Cayon, Belalcazar, & Lozada (1998) indican que el suelo es el
factor principal influyente en el cultivo de banano mediante sus caracteristicas fisicas y
quimicas, pues, aunque las plantas de banano y de platanos se adapten a una variedad
amplia de suelos, las caracteristicas morfoldgicas que tienen las plantas de banano para su

cultivo se exigen que posean ciertas particularidades especiales como:

Los autores Hidalgo (2016) y Tumbaco (2015) citado por Benitez (2017) menciona los

siguientes:

e L os suelos deben ser fértiles,

e La topografia del terreno debe ser preferiblemente plana o con poca pendiente,

e Deben estar con escasez de rocas,

e Contar con un drenaje adecuado de acuerdo al tipo de siembra elegido,

e Los suelos deben estar profundos con una adecuada aireacion

e Poseer una 6ptima capacidad de retencion de agua,
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e No contar con capas internas endurecidas ni manifestaciones de compactacion, por

lo que es aconsejable los suelos sueltos, pero no muy arenosos y arcillosos; de ser el

caso, se debe rastrillar el suelo con el fin de aflojarlo.

e Por ultimo, los terrenos deben ser accesibles y adecuados para la cosecha y

transporte de la fruta,

Cayon, Belalcazar, & Lozada (1998) manifiestan que la funcion del suelo es de soporte y
espacio vital para las plantas, ya que por medio del suelo se suministra minerales esenciales

para el metabolismo, crecimiento y desarrollo del cultivo.

La profundidad para la plantacion de banano es primordial pues, al tener una plantacion
superficial, con una reduccién en la extension del sistema radicular, la planta tendra un
menor anclaje en el suelo y estara mas propensa a volcarse con el peso de un racimo
prematuro, por lo que se aconseja para la plantacion una profundidad de 60 centimetros, ya
que, al plantar en hoyos poco profundos, da como resultado racimos mas pequeios

(Bakhiet & Elbadri, 2004).

Si el suelo tiene caracteristica de dureza y este se encuentra compactado, se debe realizar un
pase de rastra para aflojar el suelo, con el fin de permitir el desarrollo de los
microorganismos beneficiosos para el cultivo de la planta a su vez que las raices se

desarrollen mejor (Benitez, 2017).

Cayon, Belalcazar, & Lozada (1998) enfatizan que, para un crecimiento normal de las
plantas, se requiere un suelo que tenga disponibles elementos nutritivos que no se presentan

naturalmente, y estos deben ser suministrados, por la fertilizacion del suelo.

En las plantas de banano segun los autores Ramirez, Tapia Fernandez, & Brenes Gamboa,

2010) manifiestan que el potasio es uno de los elementos que mas absorbe el cultivo.

2.5. MANEJO Y CUIDADO PARA LA PRODUCCION DE BANANO
Desde el punto de vista de Aboboreira (1994) describe que el cultivo de banano requiere de
una serie de labores técnicas en el campo ya que constituyen un paso muy importante al
momento de la obtencion de la fruta, pues este producto exige alta calidad para los

consumidores, en especial los aspectos fisioldgicos.
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A su vez los autores Lopez & Espinoza (1995) mencionan que el manejo agronémico del
productor con las diversas practicas agricolas contribuye a la obtencion de altos

rendimientos de produccion.

Entre los aspectos técnicos para el manejo y cuidado de banano principales se tienen los

siguientes:
Riego

Para el clima, cuyas estaciones varian de la lluviosa a la estacion seca, el riego es muy
necesario para las plantaciones de banano ya que la cantidad de aguas lluvia necesaria es de

120 mm mensual sostiene (AGROCALIDAD).

La autora Vallejo (2006) menciona que existen tres tipos de riego que son:

e Aspersion subfoliar

e Qoteo

e Gravedad

Estas alternativas de riego se pueden aplicar al cultivo para garantizar una excelente
produccion de banano, de calidad y a su vez controlar la cantidad necesaria de agua que la

plantacion requiere.

Torres (2012), manifiesta que el exceso de agua en el cultivo del banano bloquea el
desarrollo de la inflorescencia, ocasionando un mayor tiempo de intervalo para llegar a la

fructificacion.
Deshierbe

En la posicion de Rosales, Belalcazar, & Pocasangre (2004) declaran que las malezas
compiten con la planta de banano por los nutrientes, rayos del sol y el agua, ademas de que
en las malezas se encuentran plagas y enfermedades que estas hospedan, por lo que la labor

de control de maleza y de malas hierbas es muy importante en el cultivo de cualquier
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plantacidn, ya que es necesario para una produccion rentable mantenerlas libres de plantas

invasoras y competencia por nutrientes (Aboboreira, 1994).

De acuerdo con Celi (2008) en el cultivo de las musaceas, las malezas pueden afectar hasta
un 60% la rentabilidad de la produccion por lo que, para el control de las hierbas manifiesta

que se puede realizar por los siguientes medios:

e Mecanicos que es con ayuda de un machete o guadafia

e Agrondmicos cuya actividad es la colocacion de hojas sobre el suelo a manera de

cama con el fin de reducir el desarrollo de la maleza

e Aplicacion de productos quimicos que pueden ser herbicidas, ureas sustituidas o

triazinas (Vargas, Watler, Morales, & Vignola, 2017)
Apuntalado

El cultivo de la musaceas, cuyo fruto tiene la caracteristica de guindar o caer verticalmente,
después de la inflorescencia y de la fructificacion, dependiendo el caso (plantas grandes y
racimos pesados), se debe realizar la labor de apuntalar, con el fin de evitar que se vire la
planta o se caiga el racimo y se pierda la fruta (AGROCALIDAD), dando asi soporte y
apoyo a las plantas de banano (Aboboreira, 1994)

Segun el autor Araya et al (2011) citado por Vargas, Watler, Morales, & Vignola (2017)

menciona que existen 3 maneras de apuntalamiento:

e Apuntalamiento rigido que se lleva a cabo con bambu, cafia brava o madera,

colocada de manera contraria a la inclinacion de la planta, cuyo objetivo es soportar

el peso de la planta

e Apuntalamiento con cuerda, esta practica agricola se realiza usando piola, zuncho o

cuerda de polipropileno y consiste en amarrar entre la tercera y cuarta hoja un
extremo de la planta en otro extremo de una planta vecina con sentido contrario a la

inclinacién de la planta.
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e Apuntalamiento aéreo se requiere de un arreglo espacial (cable aéreo con plomo),

una cuerda de polipropileno utilizada con el fin de amarrar la cuerda entre la tercera

y cuarta hoja de la planta con el fin de evitar la inclinacion de la planta.
Deshije

Las plantas de banano tienen la caracteristica botdnica de producir un niimero variado de
colinos o hijos, con la finalidad de conservar su especie es por eso es que necesario para
una buena produccion y rentabilidad del cultivo de banano que se realice el deshije que
consiste en eliminar brotes o hijos que no cumplen con las condiciones necesarias para

mantener la biomasa adecuada para la produccion (Belalcazar, 1991)

El deshije es muy importante ya que si se realiza de una manera proyectada hay una
cosecha nivelada, ademas de que de esta manera se puede distribuir el area de plantacion y

la poblacion de cultivo (Aboboreira, 1994).

Vallejo (2006) indica que cada planta de banano suele reproducir tres hijos mediante la cual
con el deshije se deja solo uno de ellos, cuyas caracteristicas correspondan al mejor

desarrollado y con una buena ubicacion para no afectar a la produccion.

Al deshije también se lo conoce como poda de hijos (Rosales, Belalcazar, & Pocasangre,

2004) y los autores mencionan que existen dos clases de deshijes:

e Deshije de formacion que se realiza cuando los hijos tienen un metro de altura o

cuando la planta madre esta en la etapa de floracion o belloteo.
El deshije de formacion se ejecuta de las siguientes formas:
o  Un hijo denominado hijo primario y los demas son cortados
o Deos hijos que se ubican a los lados opuestos de la planta madre para que el
resto sea cortado
o Tres hijos conocido como pata de gallina, en donde se seleccionan tres hijos
ubicados alrededor y en forma triangular a la planta madre, para que el resto

sea eliminado.
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® Deshije de mantenimiento que se realiza una vez ya identificados los hijos a

desarrollarse, en el caso de que aparezcan nuevos brotes en la planta.
Deshoje

El deshoje tiene la finalidad de controlar plagas, mejorar la circulacion de aire y permitir
por medio de la eliminacion de las hojas la entrada de los rayos solares, ademds de reducir
la maleza con la colocacion de las hojas en las calles, para evitar el desarrollo de monte y/o

hierbas invasoras (Pereira, 1999).

AGROCALIDAD clasifica los tipos de deshoje seglin su finalidad en los siguientes:

e Deshoje de proteccion, cuyo fin es la eliminacion de las hojas que pueden afectar al
racimo.
e Deshoje fitosanitario, con el objetivo de eliminar las hojas afectadas por plagas y no

son funcionales para las plantas, debido al deterioro de las mismas.

Seglin el autor Pereira (1999) manifiesta que al momento de realizar el deshoje se debe
dejar minimo ocho hojas funcionales hasta la inflorescencia, pues estas serviran de ayuda

para el desarrollo de racimo.
Otras practicas de campo

Existen otras labores de campo para el cultivo banano que los agricultores deben realizar
con el fin de obtener un producto de calidad y rentable para la comercializacion y consumo,

el cual consta del cuidado del racimo que corresponden a los siguientes:

o Enfunde

Segin AGROCALIDAD, manifiesta que esta practica ofrece grandes beneficios, ya que al
enfundar el racimo, lo mantiene en un ambiente de proteccion fisica y se encuentra libre de

los insectos. El autor Aboboreira (1994) da a conocer tres maneras de realizar el enfunde
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1. Embolse prematuro, este enfunde se realiza en el momento que la planta
parida tenga la bellota sin bracteas abiertas o con el maximo de dos bracteas
abiertas.

2. Embolse presente, este enfunde se realiza desde que la bellota tenga 3
bracteas abiertas y los dedos de la ultima mano verdadera se encuentren
ubicados en direccion horizontal con el suelo.

3. Rezago, este enfunde se realiza cuando el racimo esté abierto en su totalidad

y los dedos empiezan su ciclo de doblez hacia arriba.

Las fundas con las cuales se cubre el racimo de banano, se encuentran en varias
presentaciones mediante las cuales dependen del tipo de clima y el efecto de cuidado que se
le quiere dar al fruto, ya que el color del polietileno cumple su funciéon como filtro de
radiacion fotosintéticamente activa, por lo tanto, se comercializan fundas de color azul,

transparentes, verdes y rosadas (Vargas Calvo & Valle Ruiz, 2011)

e Encintado

Al momento del enfundado se coloca en la bolsa o funda una cinta pléstica, con el objetivo
de que mediante una calendarizacion identificar la edad del racimo (Cayon, Belalcazar, &

Lozada, 1998).

El encintado se realiza una vez que el racimo ha sido desbellotado y desmanado, y a través
de esta practica se puede conocer el inventario de los racimos a ser procesados, facilitando
el trabajo de identificacion del fruto que estd listo para su cosecha (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia el Salvador).

e Proteccion de racimo

La proteccion del racimo se realiza con el fin de proteger las manos del racimo de manera
individual, para que los mismos tengan una mejor calidad de exportacion e impidiendo el

deterioro de ellos; el sistema de proteccion de racimos se divide en:

o Proteccion por daipas, consiste en enfundar cada mano del racimo, mediante

bolsas plasticas
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o Proteccion por cuello de monja, que consiste en la colocacion de esponjas en

las manillas del racimo.

Los autores Enriquez & Vega (2011) en su trabajo de investigaciéon mencionan que el
tratamiento de proteccion mediante Cuello monja Smm mas daipas, dan como resultado
dedos con excelente coloracion, limpios y con buena sanidad, sin cicatrices en los racimos,
lo que hace que este sistema sea el idoneo para esta practica de cuidado y proteccion de

racimos de banano.

o Desflore

El desflore tiene la finalidad de eliminar mediante el recogido hacia arriba de la funda
colocada en el racimo de banano, el desprendimiento de las flores, ya que estas acumulan
néctar que atraen insectos, asi protegiendo al racimo de los dafos fisiologicos (Torres,

2012).

e C(Cirugia

Torres (2012) manifiesta que la cirugia consiste en la eliminacion de los dedos del racimo
en crecimiento que se encuentran ubicados en el extremo de la fila exterior, contando desde
la tercera mano hacia abajo; con la ejecucion de la cirugia da como resultado una mejor
formacion y alineacion en los dedos, evitando los problemas de roce entre ello, reduciendo

el porcentaje de merma (Benavidez, 2015)

e Poda de manos (deschive)

Esta labor consiste en eliminar las manos y dedos no funcionales ni productivos del racimo,
(Gaviria, 2008), esta practica agrondmica se la realiza dos semanas después de que la

inflorescencia sea visible.

El autor Guerrero (2010) manifiesta que por medio de esta actividad se mejora la calidad

del fruto en cuanto al tamafio, por ende, resultando una mejor rentabilidad.

e Eliminacion de flor masculina
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Esta técnica se la ejecuta después de dos semanas de la aparicion del racimo, con el fin de
ayudar a la planta a dar un fruto mas grande, con un peso y tamaio de calidad, facilitando
el cumplimento de los requisitos para exportacion (Ministerio de Agricultura y Ganaderia el

Salvador)

2.6. FERTILIZACION DE SUELO Y ENMIENDAS EDAFICAS
Para plantar un cultivo, existe de manera directa, tres elementos que ayudan a la
sobrevivencia de las plantas, que son el carbono y oxigeno, adquiridos mediante la
fotosintesis, y el hidrogeno, obtenido por medio de agua que se encuentra en los suelos,
pero para el desarrollo del cultivo, se requiere de otros minerales y elementos quimicos que
son absorbidos a través del sistema radicular, con el fin de ayudar al crecimiento de las

plantas y la obtencion de buenos frutos (Arévalo de Gauggel & Castellano, 2009).

Es necesario tomar en cuenta la zona de produccion y el manejo del suelo, para mantener la
capacidad productiva de la tierra, mediante la optimizacion de beneficios de los nutrientes
de las unidades de produccion y otras fuentes externas, ya que mediante las practicas de
nutricion vegetal y mejoramiento de suelo, satisfacen los requerimientos que el cultivo
necesita y se evita el desgaste y carencias por lixiviacion, optimizando los parametros y a

biodiversidad edafica (Labrador, 1996) citado por (Alvarez, Diaz, Leén, & Guillén, 2010)

Las enmiendas por su parte son actividades agrondmicas utilizadas para optimizar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo con el fin de obtener mejores resultados a la hora
de plantar los cultivos (Arévalo & Castellano, 2009); y las enmiendas organicas proceden
de materiales carbonados de origen vegetal o animal, utilizado fundamentalmente para

mantener o aumentar el contenido en materia orgénica del suelo.

Haifa Group manifiesta que, para el cultivo de banano, los principales nutrientes que deben

contener los suelos para un buen desarrollo de la planta son:
e (N) Nitrogeno
e (P) Fosforo
o (K) Potasio
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e (Ca) Calcio

e (S) Azufre

e (Mg) Magnesio

e (Fe) Hierro

e (Mn) Manganeso

e (B)Boro
® (Zn) Zinc
e (u) Cobre

e (Mo) Molibdeno

La fertilizacion del suelo es necesario para lograr un cultivo vigoroso y con los estandares
de calidad, estos fertilizantes deben de mantenerse en niveles adecuados, para eso es
preciso reponer los nutrientes que se pierden en los ciclos de las plantaciones, mediante la
cual se pueden realizar fertilizacion de forma natural, que se logra con la descomposicion
de materia organica y de manera artificial, mediante aportaciones de nutrientes con

fertilizantes (Arévalo & Castellano, 2009).

Segun Haifa Group, los efectos de una buena fertilizacion daran como resultados:

e El aumento de rendimientos en el cultivo, obteniendo buen peso y clasificacion de

en racimo

e Mayor numero de racimos de calidad comercial por hectarea

e Mayor rapidez a la hora de maduracion del racimo
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e Mayor calidad tanto fisica como quimica, por ende, rendimientos y utilidades

buenas.

2.6.1. Nitrato de potasio
Los autores Oliveros & Londofio (2013), mencionan que el nitrato de potasio es como
resultado de la union de &cido nitrico, cloruro de potasio y amoniaco, mediante la cual estos
compuestos son una fuente de consumo principal para el crecimiento de las plantas,

facilitando la absorcion de los nutrimentos a través del sistema radicular.

Los autores Vanegas, Encalada, Feican, Gomez, & Viera (2016) manifiestan en su articulo
cientifico que el nitrato de potasio es un fertilizante quimico que ayuda en el cultivo a
manipular la florescencia de las plantas, ya que sus componentes segin investigaciones
ayudan a romper los ciclos de dormicion en donde las plantas suspenden temporalmente su
crecimiento y desarrollo, contribuyendo asi acelerar los ciclos de cosecha y produccion, ya

que actuan como precursor de hormonas, activando asi la brotacion.

El banano para su cultivo requiere que los suelos sean ricos en potasio, segun el autor
Amores (1992) mantiene que los niveles de potasio en el suelo deben sobrepasar los 0.5
mcq/100cc, ya que la carencia de este producto en el suelo da como resultado una
disminucién y reduccion del tamafio de la planta, de igual modo el nimero y tamaiio de sus
hojas, por lo que es necesario tener un control de fertilizacion ya que se debe satisfacer las
necesidades de suelo y un régimen de fertilizacion pues al momento de la produccion del
fruto, el potasio es consumido y exportado en el fruto, existiendo deficiencias en el suelo,

dado rendimientos deficientes en el siguiente ciclo.

2.6.2. Zeolita
Desde el punto de vista de Garzén Prado, y otros (2017) mantienen que la zeolita es un
mineral natural de origen volcanico y sedimentario que presentan propiedades y
caracteristicas tremendamente atractivas para el campo agricola, industrial, agricultura,
medicina humana y animal, ya que es clasificada en el grupo de nutracéuticos, y estan
compuestas por aluminosilicatos cristalinos absorbidos de cationes alcalinos 'y

alcalinotérreos.
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Segun Montalvan (2012) citado por Valdez (2018) manifiesta que la zeolita se caracteriza

por:

e Ser un tamizador molecular, ya que gana y pierde agua o viceversa, ademas de que

absorbe moléculas de tamaifios determinados

e Intercambia o absorbe iones sin cambiar su estructura

e Mejor capacidad de reaccidon quimica con otros componentes

e Puede regenerar

e FEconomica ya que se encuentra facilmente en el mundo

El autor Guevara (2011) manifiesta que la zeolita es beneficiosa para el cultivo debido a
que fortalece el sistema radicular de la planta permitiendo una absorcion eficaz de agua,
ademas de brindar soporte fisico de la misma al suelo mediante las raices, contribuyendo
asi a la regulacion de micro y macronutrientes necesarios para el desarrollo del cultivo,
ademds de que agiliza la germinacion de las semillas para una rdpida produccion y
desarrollo de la siembra, siendo ventajosa para la produccion y explotacion del cultivo de
banano y a su vez que es un mineral no téxico, tanto para la salud y medio ambiente.

(Paredes, Ramirez, Osuna, Alamilla, & Mandujano, 2013)

2.6.3. Biocarbon
El biocarbon, también conocido como biochar es un producto orgédnico aplicado en la
agricultura, cuyas bondades ofrece las de mejorar la fertilidad de los suelos, aumentar la
retencion de agua, balancear el PH del suelo, disminuir la pérdida de nutrientes, reducir la
cantidad de didxido de carbono en el aire y ademas ayuda a eliminar los gases de efecto de

invernadero. (Cuenca Rivera, Quevedo Guerrero, & Garcia Bastidas, 2019).

Segun los autores Escalante y otros (2016) mencionan que el biocarbon se caracteriza por
ser de color negro, solido carbonoso, amorfo y con alta porosidad, tiene los mismos
componentes quimicos que el carbon mineral y se los puede diferenciar porque el

biocarbon estd compuesto por un porcentaje mas alto en relacion oxigeno/carbono y otros
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componentes que son resistentes a la oxidacion quimica y bioldgicas en los suelos, por lo
que duran mas tiempo que otro tipo de materia orgédnica, ademds de la combinacioén

quimica, el biocarbon ayuda a mejorar las propiedades del suelo en lo siguiente:

e Propiedades fisicas:

o Textura del suelo

o Tamaio del poro,

o Densidad aparente en relacion a la aireacion
o Retencion de humedad

o Facilidad de labor en el suelo
e Propiedades quimicas, incrementa los niveles de retencion de:

o lon Amonio NH4
o Potasio K
o Calcio Ca

o Magnesio Mg

Por lo tanto, el biocarbén es una fuente de fertilizacion que ayuda al suelo a aumentar la

productividad de lo que se cultiva

2.6.4. Fossil Shell Agro
El fossil Shell es un producto organico también conocido como harina de concha fosill, o
llamada como tierra de diatomeas o diatomitas, esta compuesta por silicatos amorfos ya que
son almacenes geoldgicos de sedimentos esqueléticos arcaicos de organismos marinos

siliceos y otras especies de agua dulce, como algas y otros fitoplanctones, originadas en el

mar y lagos (Ikusika, Mpendulo, Zindove, & Okoh, 2019).

Son muy utilizadas en la industria ganadera y agricola y se caracteriza por:

e No ser toxica,

e Ser econdémica
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e Existir disponibilidad en casi todo el mundo

El fossil Shell actia como insecticida natural y ayuda gracias a sus componentes minerales
también ayuda a curar y nutrir los cultivos (Barros, 2017), ademds ayuda a prevenir hongos
en los cultivos ya que este los protege con una barrera fisica, pues al ser colocado el

producto, se solidifica (Gonzalez, Quevedo, & Garcia, 2018).

2.6.5. Oxido de Zinc
El 6xido de zinc es un elemento esencial, ligeramente movil cuyos componentes ayudan a
la nutricion de los suelos, especialmente de los compuestos con PH acido y es participe en
la accion y sintesis de las proteinas (aproximadamente 2,800 proteinas) (Castellanos &
Santiago, 2014), su aplicacion a la planta le aporta nutrientes fundamentales para el
desarrollo de la misma y del fruto, obteniendo asi un mayor peso al momento de la cosecha

(Goémez, Sanchez, Velasquez, Gamboa, & Bedoya, 2011)

2.6.6. Acido borico.
Este elemento es esencial para las plantas, se lo clasifica como micronutriente ya que es

demandado en ligeras dosis. (Vargas, Arias, Serrano, & Arias, 2007).

El momento optimo para la fertilizacion de este componente es antes de la floracion, ya que
es utilizado en su totalidad en el proceso de desarrollo del fruto impactando asi el efecto del
cuajado del mismo y también influye en la formacion de nuevas hojas antes de la paricion

de la bellota (Fulvio, Serrano, & Arias, 2007)

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

Descripcion de la zona de estudio
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El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Finca “La Carmela”, propietaria
Gladys Gabino Paucar junto con otros herederos. La finca estd ubicada en la Provincia de

El Oro, Canton Machala, Parroquia El Retiro, a 5 Km del centro de Machala.
Ubicacion geografica

Las coordenadas de la zona de estudio son las siguientes: 79°55'48.42" W, 3°20'03.98" S,
latitud -618870.9, -9631405.7

Factores climaticos y edaficos

El lugar del ensayo segun los registros del INAMHI posee una temperatura que varia de 25
a 30°C, una precipitacion anual media de 1600 mm, horas luz promedio de seis horas
dependiendo de la época, una humedad relativa minima de 70% y maxima de 95%, el suelo
de textura franca arenosa y franca arcillosa, con un pH neutro de 7. De acuerdo a la zona de
vida natural de Holdridge la regién corresponde a una zona hiumeda tropical. La topografia

de la zona es plana con ligeras ondulaciones, con suelos de origen aluvial.
Materiales de campo

o Cuaderno de notas

o Esferos

o Celular

o Flexémetro

o Fertilizante

o Balanza

o Calibrador

o Fundas

o Cintas de colores (control de semanas)
o Podon

o Desmanador o cuchareta
o Curvo

o Cunas

o QGarruchas
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Material genético

Para la investigacion se tomod un total de 60 plantas de banano perteneciente al grupo
triploide AAA, subgrupo Cavendish, clon Cavendish Gigante, ubicado dentro de la
plantacion. Esta investigacion esta enfocada en la fertilizacion entre un fertilizante quimico
y enmiendas edaficas orgénicas al hijo proximo a la paricion, donde se tomo un registro de

datos del desarrollo y produccion del mismo en cada unidad experimental.
Variables evaluadas
Se evaluaron las siguientes variables

o Altura de hijo a la paricion

o Altura de hijo a la cosecha

o Dias desde paricion hasta la cosecha
o Numero de hojas a la paricion
o Numero de hojas a la cosecha
o Peso del racimo

o Peso del raquis

o Numero de manos

o Numero de dedos mano sol

o Grado de dedos mano sol

o Largo de dedos mano sol

o Largo de dedos ultima mano

La altura y la emision foliar del hijo son variables de desarrollo del cultivo de banano que
se las tom6 semanalmente hasta la paricion, las variables restantes que son de produccion

fueron tomadas al momento de la cosecha.

Tratamientos
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El area total donde tuvo lugar la investigaciéon fue de 10 ha, se establecieron los
tratamientos al azar, con un numero igual de repeticiones en el campo (Tabla 1). El trabajo

de campo inicid el 06 de mayo y finaliz6 el 10 de noviembre del presente afio.

Tabla 1. Tratamientos y composicion

Total de
Tratamientos Composicion Total
plantas
NK 70 gr + Biocarbén 30 gr + Fossill Shell Agro 17
T1 gr + Zeolita 55 gr + Ac. Borico 8.5 gr + Ox. de Zinc | 189 gr 15
8.5 gr
NK 70 gr + Biocarbon 15 gr + Fossill Shell Agro 14
T2 gr + Zeolita 30 gr + Ac. Borico 5 gr + Ox. de Zinc 5 | 139 gr 15
gr
NK 70 gr + Biocarbon 5 gr + Fossill Shell Agro 10 gr
T3 + Zeolita 12 gr + Ac. Borico 2.5 gr + Ox. de Zinc 2.5 | 102 gr 15
gr
T4 TESTIGO 15

Tabla 1.- En esta tabla se resume los tratamientos, composicion y numero de plantas que se
llevaron a cabo en la tesis, en este caso son 4 tratamientos, cada tratamiento cuenta con 15
repeticiones, en los 3 tratamientos se utilizaron diferentes dosis de los componentes
edaficos organicos mientras que en el fertilizante quimico su concentracion fue constante,
el ultimo tratamiento es el testigo el cual permitird medir la influencia de la fertilizacion y

definir cudl es el mas 6ptimo.

3.2. METODOLOGIA

Preparacion de la mezcla de los tratamientos
Se peso el fertilizante quimico y las enmiendas edaficas para los tratamientos.

-Tratamiento 1
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o

(@]

(@)

70 gr de NK

30 gr de Biocarbon

17 gr de Fossill Shell Agro
55 gr de Zeolita

8.5 gr de Acido bérico

8.5 gr de Oxido de zinc

-Tratamiento 2

o

o

o

70 gr de NK

15 gr de Biocarbon

14 gr de Fossill Shell Agro
30 gr de Zeolita

5 gr de Acido bérico

5 gr de Oxido de zinc

-Tratamiento 3

(@)

O

(@)

70 gr de NK

5 gr de Biocarbon

10 gr de Fossill Shell Agro
12 gr de Zeolita

2.5 gr de Acido bérico

2.5 gr de Oxido de zinc

Los tratamientos T1, T2 y T3, se diferencian por la dosis de las enmiendas edaficas

aplicadas mientras que el fertilizante quimico tiene la misma concentraciéon para los 3

tratamientos, el T4 es el testigo.
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Figura 1 Mezcla homogénea de los tratamientos

Fuente: Autor
Aplicacion de los tratamientos en la planta

La aplicacion se la realizé al hijo proximo a la paricion directamente en el suelo, a unos 25

cm de diametro del mismo, con la técnica de media luna, esto se lo realizd 1 vez al mes.
Labores culturales
En el transcurso de esta investigacion se realizaron las siguientes actividades

-Control de arvenses. — Se la efectué6 con motoguadafia cada 6 semanas, esto estuvo a

cargo de un trabajador de la finca

-Riego. - El sistema de riego es por aspersion, donde se realiza 2 riegos a la semana y cada

uno tiene una duracion de 30 minutos.

Deshoje. — Se realizé 1 vez a la semana con el fin de eliminar hojas viejas no funcionales,

una persona se ocup6 de esta labor.

Enfunde y encintado. — Cuando la bellota emergio y se encontraba en una calibracién que
oscilaba entre los 40-45 grados se procedid a colocar la funda con su respectiva cinta de
color, la cual facilité la identificacion de la edad del racimo, una semana después se

deschivo el racimo (+3)

Destore. - Para mejorar el llenado de los frutos y obtener una mejor estética.
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Cosecha. - Consiste en cortar con podén al racimo y ubicarlo en la “cuna” para ser llevado
hacia la empacadora, donde se midieron variables como el peso del racimo, peso de raquis,
calibracion de manos, longitud de manos, nimero de manos, nimero de dedos de la mano

del sol y ultima mano.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
Tabla 2. ANOVA de un factor

ANOVA de un factor
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
DPC Inter-grupos 559 383 3 186,461 2,822 047
Intra-grupos 3699 600 a6 66,064
Total 4258983 58
AHP Inter-grupos 57016,200 3 18005,400 1,798 158
Intra-grupos 592060,800 A6 10672514
Total §49077,000 59
AHC Inter-grupos 28480583 3 5826 BA1 852 471
Intra-grupos 455959 600 i3] 11534 853
Total 675440183 58
MNHP Inter-grupos 2183 3 728 AR G447
Intra-grupos 73 467 i} 1,312
Total 75,650 54
NHC Inter-grupos 32333 3 10,778 11,260 oo
Intra-grupos 53,600 a6 a7
Total 85,933 54
MMR Inter-grupos 15,250 3 5,083 1,887 47
Intra-grupos 163,333 a6 2738
Total 168,583 54
NDOMS Inter-grupos 20,833 3 G6.a7e 315 B14
Intra-grupos 1238,667 a6 22118
Total 1259 600 59
GDMS Inter-grupos 7,267 3 2422 1,016 382
Intra-grupos 133,467 a6 2,383
Total 140,733 59
LDME Inter-grupos 39133 3 13,044 2,588 062
Intra-grupos 282267 a6 5,040
Total 321,400 58
PRC Inter-grupos 24504 583 3 8168194 1,374 260
Intra-grupos 332874 BT i} 6944 190
Total 357379250 59
PRAG Inter-grupos 1458,200 3 486 067 1,424 245
Intra-grupos 19115,200 i3] 341,343
Total 204673,400 58
LDLIM Inter-grupos Ta17 3 2638 1,340 271
Intra-grupos 110,267 56 1,869
Total 118,183 54

En la tabla de andlisis de ANOVA de un factor de las siguientes variables muestra que
existe significancia porque sus valores son menores al valor (p=0.05) en algunas variables
como: DPC (dias desde la paricion hasta la cosecha) y NHC (nimero de hojas cosecha);

dando a conocer que, si hay diferencia entre los tratamientos, mientras que en las variables:
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AHP (altura del hijo a la paricion), AHC (altura del hijo a la cosecha), NHP (numero de
hojas a la paricion), NMR (nimero de manos del racimo), NDMS (ntmero de dedos de
mano sol), GDMS (grado del dedo de mano sol), LDMS (largo de dedo de mano sol), PRC
(peso del racimo), PRAQ (peso del raquis), LDUM (largo de dedo de ultima mano); no
existe dicha diferencia significativa entre los tratamientos de cada variable porque su valor

(p) es mayor a 0.05 segun el andlisis estadistico.
RESULTADOS OBTENIDOS A LA PARICION

Figura 2.- Variable de altura de hijo a la paricion (AHP)
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Fuente: Autor.

La altura del hijo a la pariciéon es mayor en el tratamiento testigo (T4) con una media de
3.40 m aproximadamente. Los tratamientos 2 (139 gr) y 3 (102 gr) receptaron de mejor
manera la dosis con valores de 3.18 m y 3.22 m y finalmente en el T1 (189 gr) se refleja
una menor aceptacion de la fertilizacion ocupando el ultimo lugar de la media de esta

variable con 2.62 m.

En la figura 3 de cajas y bigotes se puede evidenciar las medias y sus respectivos cuartiles
de esta variable, en donde el T1 posee el menor nimero de altura, entre el T2 y T3 posee
una ligera diferencia entre ellos, y finalmente predomina el T4, alcanzando asi la mayor

altura.
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Figura 3.- Mediana y cuartiles para altura de hijo a la paricion
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Fuente: Autor

Figura 4.- Variable de niimero de hojas a la paricion (NHP)
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Fuente: Autor

En esta variable de nimero de hojas a la paricion, el testigo manifesté mayor emision foliar
con una media de 12.15 hojas al momento de la paricion, el tratamiento 1 y el T3 con
lograron una media de 11.80 y 11.88 hojas respectivamente, el T2 obtuvo una media de
11.60 hojas; encontrandose todas las plantas de los tratamientos dentro del rango idoneo

para este proceso ya que se oscila entre 8 a 12 hojas como lo manifiestan los autores (Nava

& Vera, 2004).
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En la figura 5 se refleja que el T4 llegd con el mayor numero de hojas al momento de parir

(14)

Figura 5.- Mediana y cuartiles para numero de hojas a la paricion
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Fuente: Autor
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA COSECHA

Figura 6.- Variable de altura de hijo a la cosecha (AHC)
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Fuente: Autor

49



Respecto a la variable de altura de hijo a la cosecha se refleja una media mayor en el
tratamiento testigo alcanzando los 3.80 m, seguido por el T3 con un poco mas de 3.60 m, el
T2 con 3.50 m y por ultimo el T1 con una media menor de 3.15 en altura al momento de la

cosecha.

Figura 7.- Mediana y cuartiles para altura de hijo a la cosecha
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Fuente: Autor

Figura 8.- Variable de niimero de hojas a la cosecha (NHC)
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Fuente: Autor

En la figura 8 se puede demostrar que el T1 respecto al numero de hojas a la cosecha fue el

mejor ya que al momento que se proceséd fue con una media de 8.40 de hojas, el T2 ocup6
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el segundo lugar con una pequena diferencia del T1, teniendo estos 2 tratamientos mayor
consentimiento de la mezcla aportada a las plantas, el T4 ocupa el tercer lugar de esta
variable ya que lleg6 a la cosecha con una media de 7.40 de hojas, por ultimo el T3 fue el

tratamiento de menor recepcion de la fertilizacion ocupando asi el Gltimo lugar con unas

6.50 hojas.

Lo mas recomendable es que la planta cuente con un minimo de 6 hojas al momento de la
cosecha; siendo asi que los 4 tratamientos se encuentran con un promedio de hojas
aceptables. En general la cantidad de hojas asegura una fotosintesis y llenado adecuado del
fruto, dando como resultado fruta para exportacién, ya que la poca cantidad de hojas

influye en la maduracion prematura del banano (Nava & Vera, 2004).

Figura 9.- Mediana y cuartiles para numero de hojas a la cosecha
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Fuente: Autor

Figura 10.- Variable peso del racimo (PRC)

100,004
20,00
80,004

70,004 P

/
/

50,00+ /
rd

iy

Media de PRC

20,00

T T T T
TARK IS AS0 0N TIMHIBABDIDI TR IEABOI0I TATESTIGD

TRATAMIENTOS

51



Fuente: Autor

La figura 10 muestra el peso de los racimos de los 4 tratamientos, se evidencia diferencias
entre ellos, los tratamientos 1 y 4 poseen ligera diferencia respecto al peso con medias de
70 Lb aproximadamente cada uno, seguido del T2 el cual su media es de 50 Lb, el menor

peso de racimo se acredita al tratamiento T3 con 42 Lb.

Los resultados concuerdan con el autor Mendieta & Vargas (2018) donde manifiesta que la
combinacion entre fertilizantes minerales y organicos, son optimos para el cultivo de la
fruta, ya que incrementa los rendimientos del cultivo y de la misma manera se reduce la

carga de quimicos en el suelo, siendo amigables con el medio ambiente.

Figura 11.- Mediana y cuartiles para peso de racimo
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Fuente: Autor

Figura 12.- Variable de peso del raquis (PRAQ)
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Fuente: Autor

En la figura 12 se muestra que el mayor peso del raquis se lo obtuvo del T4 con una media
de 17.5 aproximadamente, después el T1 y el T2 con valores de 13 y 17 respectivamente,

seguido del T3 con un valor menor de 9, siendo éste el tratamiento con el peso mas bajo.

Figura 13.- Mediana y cuartiles para peso de raquis
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Fuente: Autor

Figura 14.- Variable de numero de manos de racimo (NMR)
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Fuente: Autor

En esta variable se evidencia un mayor nimero de manos en el T3 con una media de 6.25
manos, seguido por el T1 con 5.80 manos, el T2 y T4 presentaron homogeneidad en sus
valores con 5 manos por racimo, representando estos 2 ultimos en baja rentabilidad por
caja.
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Cuando se tiene una mayor altura y se aplica fertilizacion, existe un incremento en el
numero de manos, tal es el caso del T3, ya que sus medias tanto en la altura al momento de

la paricion como el de la cosecha estuvo en segundo lugar después del T4.
Hay que considerar que en esta finca se realiza falla +3

Figura 15.- Mediana y cuartiles para numero de manos de racimo
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Fuente: Autor

Figura 16.- Variable niimero de dedos de mano sol (NDMS)
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La variable NDMS presenta al T3 con 20 dedos en la mano sol, dando como resultado un
buen rendimiento en cajas, el T1 presentd una media cercana a los 19.50 dedos por mano,

T2 y el testigo poseen medias de 18.75 y 18.50 dedos por mano del sol respectivamente, lo
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cual indica un bajo beneficio por caja. El T3 presenta asimetria negativa con tendencia al
mayor numero de dedos, el T1, T2 y el testigo presentan asimetria positiva con tendencia al

menor numero de dedos.

Figura 17.- Mediana y cuartiles para numero de dedos de mano sol
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Fuente: Autor

Figura 18.- Variable grado de dedos de mano sol (GDMS)
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Fuente: Autor

La figura 18 muestra pequenas variaciones en los valores extremos que van desde 43.8 a
44.8 ° lo cual indica que la maduracion fisiologica del fruto es ptima para la exportacion.
En este caso el T3 tiene una media de 44,80 ° poseyendo la mejor calibracion en el banano,

el T1 y T2 tienen medias de 44.20 °y 44.10 ° respectivamente, el T4 con 43.80 °
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Como lo manifiesta el autor Céspedes (2004), controlar la edad y el grado de cosecha son
importantes, ya que existe una correlacion entre ellas, y segin los requerimientos de calidad
para exportacion emitidos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca, manifiesta que los valores medios de la calibracion de esta fruta van desde 39 hasta
los 47°, lo cual indica que los tratamientos cuentan con este requisito de calidad para la

exportacion.

Figura 19.- Mediana y cuartiles para grados de dedos de mano sol
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Fuente: Autor

Figura 20.- Variable largo de dedos de mano sol (LDMS)
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Por medio de la figura 14 se puede determinar que el tratamiento 1 tiene la mejor media en
cuanto al largo de los dedos de la mano sol llegando a los 26, contintia el T2 con una ligera
variacion de aproximadamente 25.75, después el T3 llegando a los 24.6 de media y
finalmente el testigo con un promedio de 24 dedos. Al igual que en la variable de largo de
dedo de tltima mano la fertilizacion realizada a base de NK y fossil shell Agro proporciond

mejor longitud de los dedos de la mano sol.

Figura 21.- Mediana y cuartiles para largo de dedos de mano sol
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Figura 22.- Variable de largo de dedos de ultima mano (LDUM)
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A través de la figura 12 se resalta la mayor aceptacion de la fertilizacion en los 1, 2 y 3
tratamientos menos el testigo, el T1 con una media de 22.95 aproximadamente, el T3 y T2
tuvieron valores similares con 22.80 y 22.75 respectivamente, el testigo obtuvo la baja
media de 22 en cuanto al largo de los dedos de la ultima mano en relacién al T1. Con lo

antes expuesto se evidencia que la mezcla generd un mayor desarrollo en la longitud de los
dedos.

Figura 23.- Mediana y cuartiles para largo de dedos de ultima mano
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Fuente: Autor

Figura 24.- Variable de dias desde la paricion hasta la cosecha (DPC)
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Fuente: Autor
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En la figura se evidencia que existen diferencias en los dias desde la paricion hasta la
cosecha, se determina que el mayor tiempo desde la paricion hasta el proceso de embarque
recae en el tratamiento testigo con aproximadamente 95 dias, lo que representa un poco de
mas 3 meses, seguido del T2 con 92.5 dias, el T1 tiene una media de 90.5 dias equivalente a
12 semanas y el T3 con un valor de 87 dias, que es menos de las 12 semanas promedio para

la cosecha desde la paricion.

El tratamiento que mas tardd en ser cosechado es el Testigo hacienda o T4, el cual no

recibié ninguna aplicacion.

Figura 25.- Mediana y cuartiles para dias desde la paricion hasta la cosecha
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S. CONCLUSIONES

El T3 fue el tratamiento mas significativo para el mejor desarrollo del hijo y mayor
rendimiento de la fruta a la cosecha, obteniendo asi un mayor nimero de manos en
el racimo, un buen numero de dedos de la mano sol, con buen grado de corte, con
un menor numero de dias desde la paricion hasta la cosecha, en época de frio, lo
cual es el tiempo ideal con temperaturas frias como las de los meses de agosto y
septiembre de este afio 2020 en los que se realizaron las cosechas.

El tratamiento T1 obtuvo las mayores medias directamente relacionadas a la
productividad tales como niimero de hojas a la cosecha, y largo de los dedos de las
manos en general (sol y tltima), lo que aportd también a tener mejores pesos de
racimo, el T4 tuvo valores altos en el nimero de hojas en la paricion, en las alturas
del hijo (paricion y cosecha), el T2 tuvo en algunas variables ligeramente diferentes
con el T1, pero no lograron ser significativas. En conclusion, el uso de biochar en
mezclas fisicas con fertilizantes sintéticos mejoran la productividad del cultivo de
banano, permiten bajar la dosis de fertilizante quimico a utilizar y mejoran la

calidad de las cosechas.
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6. RECOMENDACION
Iniciar con un analisis de suelo previo a cualquier tipo de fertilizacion y programa
de nutricion, ya que se puede dar el caso de que en el lugar a fertilizar exista una
buena cantidad de elementos y cuando se realiza la fertilizacion, el exceso de
producto tiende a estresar a la planta ya que se le esta proporcionando de més y no

se podra evaluar el efecto de la fertilizacion y por ende los resultados esperados.
Continuar con mas investigaciones de mezclas de fertilizantes quimicos con

enmiendas edéficas, que beneficien la produccidon y enriquezcan los suelos de la

plantacion.
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8. ANEXOS

Identificacion de los tratamientos por Planta TIRI11
cintas de colores

Toma de variables a la cosecha. Peso
de raquis

T2R15 Ya parida y enfundada
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QS SiL SHELL AGR:,

100% ORGANICO

Fertilizante icro particulado
84,4% Silica Amorfa (sio2)

INGREDIENTES:
100% Microalgas Fosilizadas
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Elementos componentes de los tratamientos (NK, zeolita, fossil Shell Agro)

Toma de datos
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