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RESUMEN

EFECTO DE LA FERTILIZACION EDAFICA NITROGENADA
Y POTASICA EN PARAMETROS AGRONOMICOS DEL

CULTIVO DE BANANO (MUSA SPP.) CLON WILLIAM

El experimento fue realizado en la Granja experimental Santa Inés de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias en la Universidad Técnica de Machala, con ubicaciéon
en la via Machala-Pasaje en el Km 5,5. El cultivo de banano representa al cuarto
cultivo més importante en el afio 2016 Ecuador exporto 6°176.219 TM. Es el
primer exportador de banano a nivel mundial con el 30% del mercado mundial y el
cuarto productor en el mundo de esta fruta. A pesar de que el pais es el primer
exportador de banano en el mundo, el promedio del rendimiento de la fruta por
hectarea, esta por debajo de lo obtenidos en otros paises productores como Costa
Rica, Colombia, Panamd, etc. El cultivar de banano viene presentando
inconvenientes, en relacion con complicaciones nutricionales, lo que genera un
bajo rendimiento y utilidad de las plantas. Por consiguiente, origina una baja
competitividad para el mercado exterior. El objetivo de esta investigacion fue
analizar los efectos de la interaccion de dosis crecientes de N y K sobre variables
de crecimiento vegetativo del cultivar Williams, cultivo de banano en la provincia
de El Oro, Ecuador. Se implemento6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con 16 tratamientos y cuatro repeticiones, en un esquema factorial 4 x 4,
Cada factor tiene 4 niveles, siendo el elemento 1 Nitrogeno (N) y sus niveles N1
(0 kilogramo de N), N2 (200 kilogramo de N), N3 (400 kilogramo de N) y N4
(600 kilogramo de N). El componente 2 Potasio (K) y sus niveles K1 (0 kilogramo
de K), N2 (350 kilogramo de K), K3 (700 kilogramo de K) y K4 (1050 kilogramo
de k), la relacion de dichos 2 componentes y sus niveles brindaron como
consecuencia 16 tratamientos: T1 (N1K1), T2 (N1K2), T3 (N1K3), T4 (N1K4),
T5 (N2K1), T6 (N2K2), T7 (N2K3), T8 (N2K4), T9 (N3K1), T10 (N3K2), T11
(N3K3), T12 (N3K4), T13 (N4K1), T14 (N4K2), T15 (N4K3), T16 (N4K4) El
area experimental es de 0.86 Hectareas, las plantas fueron distribuidas en un

espaciamiento de 1,7m entre plantas y 2,2m entre hileras. El dia de siembra (dds)



fueron seleccionadas al azar 6 plantas de las 16 plantas de cada unidad empirico,
las mismas que se les otorgd seguimiento hasta el concepto de fase. Las variables
evaluadas en este experimento fueron; 1) Altura de Planta (AP), 2) Emision Foliar
(EF), 3) Area foliar (AF), 4) semanas a la floracion (SF)y 5) semanas a la cosecha
(SC). La mezcla de fertilizacion edafica nitrogenada (600) y potésica (1050)
correspondiente al tratamiento T16 obtuvo el mayor promedio respecto a la
variable altura con un valor de 2,43 metros. Por otro lado, el tratamiento T15 con
una dosificacion nitrogenada (600) y potasica (700) resultod ser el méas optimo al
evaluar la variable emision foliar con un valor de 1,13. El tratamiento T13
presentd el mayor promedio de area foliar (33,7 cm2) al aplicar la dosis 600 de
Nitrégeno y 0 de Potasio. Asi mismo el tratamiento T9, fue el que demostro ser el
mas bajo con respecto al nimero de semanas a la floracion (27,43) y nimeros de
semana a la cosecha (39,23); al momento de aplicar la combinacion 400 de Ny 0
de K.

Palabras clave: banano, nitrogeno, potasio, interaccion y crecimiento



ABSTRACT

The experiment was conducted at the Santa Inés Experimental Farm of the Faculty of
Agricultural Sciences at the Technical University of Machala, located on the
Machala-Pasaje road at Km 5.5. The banana crop represents the fourth most important
crop in 2016 Ecuador exported 6'176,219 MT. It is the world's leading exporter of
bananas with 30% of the world market and the fourth largest producer of this fruit in the
world. Although the country is the first exporter of bananas in the world, the average
yield of the fruit per hectare is below those obtained in other producing countries such
as Costa Rica, Colombia, Panama, etc. The banana cultivar has been presenting
problems related to nutritional complications, which generates a low yield and
usefulness of the plants. Consequently, it originates a low competitiveness for the
foreign market. The objective of this research was to analyze the effects of the
interaction of increasing doses of N and K on vegetative growth variables of the cultivar
Williams, a banana crop in the province of El Oro, Ecuador. A Randomized Block
Design (RCBD) was implemented with 16 treatments and four replications, in a 4 x 4
factorial scheme. Each factor has 4 levels, being element 1 Nitrogen (N) and its levels
N1 (0 kilogram of N), N2 (200 kilogram of N), N3 (400 kilogram of N) and N4 (600
kilogram of N). Potassium (K) component 2 and its levels K1 (0 kilogram of K), N2
(350 kilogram of K), K3 (700 kilogram of K) and K4 (1050 kilogram of K), the ratio of
these 2 components and their levels resulted in 16 treatments: T1 (N1K1), T2 (N1K2),
T3 (N1K3), T4 (N1K4), T5 (N2K1), T6 (N2K2), T7 (N2K3), T8 (N2K4), T9 (N3K1),
T10 (N3K2), T11 (N3K3), T12 (N3K4), T13 (N4K1), T14 (N4K2), T15 (N4K3), T16
(N4K4) The experimental area is 0. 86 ha, plants were distributed at a spacing of 1.7 m
between plants and 2.2 m between rows. On the day of sowing (dds), 6 plants were
randomly selected from the 16 plants of each empirical unit, which were followed up
until the phase concept. The variables evaluated in this experiment were; 1) plant height
(PA), 2) leaf emission (FE), 3) leaf area (LA), 4) weeks to flowering (WF) and 5) weeks
to harvest (WH). The nitrogen (600) and potassium (1050) edaphic fertilization mixture
corresponding to treatment T16 obtained the highest average with respect to the height
variable with a value of 2.43 m. On the other hand, treatment T15 with a nitrogen (600)
and potassium (700) dosage proved to be the most optimal when evaluating the leaf

emission variable with a value of 1.13. Treatment T13 presented the highest average



leaf area (33.7 cm2) when applying the 600 dose of nitrogen and 0 of potassium.
Likewise, treatment T9 showed the lowest number of weeks to flowering (27.43) and

number of weeks to harvest (39.23) when applying the combination of 400 N and 0 K.
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1. INTRODUCCION

Segun Montero Soto, (1995) El cultivo de banano es originario del suroeste asiatico,
representa al cuarto cultivo més importante, por su consumo internacional y sélo lo
superan los cultivos de arroz, trigo y maiz. Actualmente se cultiva en mas de 120 paises,
los cuales poseen una produccion estimada de 100 millones de toneladas anualmente,
cuentan con un gran contenido de carbohidratos, vitaminas (A, C, Bl, B2, B6) y
minerales (potasio, magnesio, hierro, selenio, zinc y calcio). Estados Unidos y Europa
tiene como principales exportadores de fruta fresca a los paises de América Latina
exportando solo el 15 % de su produccion y destinando la diferencia en el consumo
local (Manzo-sanchez et al., 2014).

En el afio 2016 Ecuador exportd 6°176.219 TM, representando un ingreso aproximado
de 2°742.005 millones USD. Ecuador es el primer pais exportador de banano con el
30% del mercado mundial (Parraga, 2019). Aun siendo el primer pais exportador de
banano en el mundo, tiene un promedio rendimiento de la fruta en toneladas por
hectarea por debajo de lo obtenido en otros paises productores tales como Costa Rica,
Colombia, etc. Esto es debido a la implementacion erronea de tecnologia (siembra,
cosecha, etc) la cual no se ajusta a las condiciones ecoldgicas y econdmicas que posee
el pais (Parraga, 2019).

Salvador, (2014) afirma que el cultivo de banano ha venido presentando problemas
nutricionales, lo cual provoca un bajo rendimiento y utilidad de las plantas. De igual
manera, origina una baja competitividad para el mercado exterior.

Debido al incremento de los costos de los fertilizantes se debe optimizar su uso, en
virtud, es inevitable llegar a conocer el estado nutricional de las plantaciones sin tener
que realizar un analisis de suelo o foliar de igual manera interfiere las diferentes
circunstancias agroecologicas y de manejo existentes en el pais.

Una de las labores culturales de gran importancia en el cultivo es realizar una adecuada
fertilizacion, ya que puede acelerar o retardar el desarrollo de la planta, tanto de su parte
aérea como altura de planta, emision foliar, didmetro de pseudotallo y la parte radical lo
que permite obtener una fruta de mejor calidad comercial (longitud, grosor y peso),por
lo tanto es necesario que las plantas de banano reciban una adecuada fertilizacion
(Salvador, 2014).

Se considera que el nitrogeno (N) y el potasio (K) son los nutrimentos de mayor

importancia en el cultivo de banano. El consumo de nitrégeno en la planta es alto, de la



misma forma que esta relacionado con la produccion de material vegetal y el
crecimiento de la planta. El consumo de este elemento es bajo a los primeros dos meses,
luego la absorcidn de este nutrimento incrementa debido a las necesidades de la planta y
el consumo aumenta rdpidamente para disminuir cerca de dos meses antes de la
floracion debido a que una vez que empiece la floracion la planta detiene su desarrollo
vegetativo para encaminarse al llenado del fruto (Haifa,2006;Parraga, 2019).

De igual manera que el cultivo de banano requiere grandes cantidades de nitrégeno (N)
las requiere de potasio (K) para maximizar su produccion. Este nutriente tiene como
funcion principal el llenado del fruto y teniendo relacion con el peso del racimo. De la
misma manera, transporte y acumulacion de azicares dentro de la planta (Parraga,
2019).

En torno a los antecedentes mencionados, este trabajo de titulacion propone el siguiente:

1.1.0bjetivo General
Analizar los efectos de la interaccion de dosis crecientes de N y K sobre variables de
crecimiento vegetativo del cultivar Williams, cultivo de banano en la provincia de El

Oro, Ecuador.
1.2.0bjetivos Especificos

- Evaluar la incidencia e interaccion de diferentes dosis de nutricion mineral
nitrogenada y potésica en parametros agronémicos del cultivo de banano, clon

Williams.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE BANANO
El banano perteneciente al género Musa y representa el cuarto cultivo mas importante
en el mundo, y es el frutal tropical mas importante por su consumo internacional.
Actualmente se cultiva en mas de 120 paises, los cuales poseen una produccion
estimada de 100 millones de toneladas anualmente, cuentan con un gran contenido de
carbohidratos, vitaminas (A, C, B1, B2, B6) y minerales (potasio, magnesio, hierro,
selenio, zinc y calcio). Estados Unidos y Europa tiene como principales exportadores de
fruta fresca a los paises de América Latina exportando solo el 15 % de su produccion y

destinando la diferencia en el consumo local (Manzo-sanchez et al., 2014).

2.2. Origen del banano

Montero Soto, (1995) mencién, el cultivo de banano es originario del Sudeste Asidtico,
sus primeras huellas se encontraron en el siglo VII a. C en Papua Nueva Guinea. Esta
herbacea gigante, perteneciente a las familias de las musaceas y a la clase de las
monocotiledéneas, era un cultivar nativamente salvaje y se reproducia mediante
semillas. En la actualidad se encuentra en estado salvaje la Universidad Técnica de
Machala en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y en otros lugares: Filipinas, Papua
Nueva Guinea e Indonesia. De igual forma existen variedad sin semillas, las cuales
obtienen cualidades alimentarias interesantes y una mayor produccion (INFOCOMM,
2017).

Segun Pardo Estrada & Novillo Maldonado, (2016) el banano se cultiva en todas las
regiones tropicales y tiene una importancia fundamental en la economia de los paises

productores.

2.3. Clasificacion taxonomia del banano
Segun Goémez, (2017) los bananos son monocotiledoneas de porte alto, perteneciente a
la familia Musaceae. De igual manera Nadal Medina et al., (2009) menciona que es
originario de cruzas intra e interespecificas entre Musa acuminata Colla (genoma A) y
Musa balbisiana Colla (genoma B). Por otra parte, Valmayor, (2000) concluye que
pertenece al orden Zingiberales y al género Musa, el ICNCP (Codigo Internacional de
Nomenclatura para las Plantas Cultivadas), ha determinado otorgar un nombre cientifico

a los hibridos, pero lo cual debe llevar el prefijo “x” para indicar su naturaleza hibrida.



De tal manera que el banano adopta el nombre de Musa x paradisiaca Linn. Y este se
puede usar para todos los hibridos de Musa acuminata y Musa balbisiana sin importar

su genotipo.

2.4. Fenologia del cultivo
El ciclo fenoldgico del cultivo de banano se divide en tres grandes etapas, fase inicial
(Fase 1), fase juvenil (Fase 2) y fase reproductiva (Fase 3). La duracion del ciclo
fenoldgico estd determinada por las condiciones edafocliméticas del sector, cultivar, la
altitud, la latitud, la fertilidad del suelo, etc. En promedio oscila en 404 dias (Vargas et
al., 2017).

2.5. Descripcion general de las fases fenolégicas
Fase infantil. - Se considera fase uno desde el momento que germina el cormo recién
sembrado o la aparicion de los retofios o los llamados hijos. El desarrollo de los hijos
alcanza una altura promedio de 50 cm, un nimero de hojas (7,5-12,5) y aparece la
primera hoja con una lamina foliar de 10 cm de ancho. De la misma forma Moises Soto,
(2014) menciona que la etapa infantil concluye alrededor de 104 dias con la aparicion
de dicha hoja. Asi mismo Robinson & Galan Satco, (2012) Afirma que durante esta
fase el hijo estd bajo sustento de la planta madre.
Fase Juvenil. - Comienza después de la aparicion de la hoja con una ldmina foliar de 10
cm de ancho conocida como la F 10, la cual es considerada un indice para calcular el
crecimiento de la planta (altura); seguidamente comienzan aparecer nuevas hojas
variable de hojas dependiendo del desarrollo de la planta, la fase concluye con la
aparicion de la hoja Fm presente entre los 10-50 dias antes de la cosecha de la madre.
Determina el inicio de la fase autonoma de la planta y se considera como la primera
hoja normal, puede aparecer entre la hoja 13 y la 20. Mientras que la duraciéon de la
etapa es de aproximadamente 91 dias ( Soto, 2014).
Fase Reproductiva. - la ultima fase fenologica de banano comprende desde que
aparece la hoja Fm que es considerada también como el inicio de la diferenciacion floral
hasta la cosecha del fruto. Al iniciar la floracion la planta deja de emitir hojas por lo
cual es necesario conservar el nimero de hojas ( Soto, 2014).
De igual manera (Martinez Acosta & Cayon Salinas, (2011) el desarrollo y llenado de
frutos depende circunstancialmente de la actividad de las hojas funcionales presentes

con la aparicion de la inflorescencia por lo cual es muy necesario mantener el cuidado



de las mismas.
Como se puede observar en la figura 1, la distribucion en tiempo de una planta de
banano segun sus etapas fenoldgicas: la fase infantil (104), fase juvenil (91 dias), fase

reproductiva (125 dias) (Soto, 2014).
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Figura 1: Desarrollo fenologico por fase de una planta y su retofo.

Fuente. (Moisés Soto, 2014)
2.6.Morfologia de la planta

2.6.1. Sistema Radicular

El sistema radicular de la planta de banano es primario y adventicio. Las raices
primarias se originan en el area del rizoma, y las secundarias y terciarias, en las raices
primarias. Del mismo modo se ocupa de absorber y conducir el agua, y de transferir los
nutrientes del suelo hacia la planta (Vézina & Baena, 2016).

Segin Gomez Gaviara, (2008) Posee raices de color blanquecino y suculentas, su
diametro esta entre los 5 y 8 mm, longitud variable y en funcion de la nutricion y en las
mejores condiciones podrian alcanzar entre dos a tres metros de crecimiento lateral. El
60% a 75% del namero de total de raices se encuentran alrededor de los 30 cm de
profundidad. Puede llegar a una profundidad de 1,5 dependiendo de la estructura y la
contextura del suelo, debido al poder de penetracion que tiene las raices(débil).

Segiin  Galan et al., (2018) menciona que la formacidon de raices de una planta de
banano disminuye después de la floracion, por lo cual etapas antes de que emita la
inflorescencia puede desarrollar 400 raices de las cuales solo 17% son funcionales.

Antes de la floracion la planta puede desarrollar mas de 400 raices, de las cuales son



funcionales apenas un 17 % del total producido.
2.6.2. Rizoma o cormo

El punto de crecimiento del cormo es el meristemo apical tallo, es una ctpula aplanada
y desde la cual se da la formacion de hojas y eventualmente la inflorescencia. El
término botanico correcto es rizoma, aunque comunmente se lo conoce como cormo

(Vézina & Baena, 2016).

Segiin Gémez Gaviara, (2008) cada planta nace en forma de brote y yema, crece en la
base de la planta madre de la cual depende para su nutriciéon hasta que inicia la fase
juvenil, cuando produce hojas anchas y se autoabastece. De igual manera el cormo o
rizoma, en su mayor parte, consiste de parénquima, usualmente con abundantes

granulos de almidon (Simions, 1962;Galan et al., (2018).

2.6.3. Hojas

Este sistema se forma en el meristemo ubicado en la parte superior del cormo, se forma
el peciolo y la nervadura central, la hoja emerge en forma enrollado de cigarro cuyo haz
de hoja recibe el nombre de adaxial y el envés abaxial el principal 6rgano fotosintético
de la planta (Gémez Gaviara, 2008)

El crecimiento y la productividad del cultivo de banano es dependiente del desarrollo
progresivo de las hojas, las cuales tienen que seguir estando funcionales a partir de la
emision floral y a lo largo del desarrollo de los frutos. El sistema foliar del banano es la
fuente primaria de fotoasimilados y cambia de manera considerable de tamafio y

funcionalidad (Martinez Acosta & Cayo6n Salinas, 2011).

2.6.4. Inflorescencia
El crecimiento del tallo verdadero que ha permanecido a ras del suelo se convertird en
un tallo aéreo y crecera por el centro del pseudotallo, este punto se establece una vez
que la yema floral es corta y conica. De la misma manera afirma que durante el
crecimiento dentro del pseudotallo los brotes florales se diferencian (nimero de dedos y
manos) y principian su desarrollo al emerger la bellota o inflorescencia (Gomez

Gaviara, 2008)

2.6.5. Fruto

La calidad del fruto se determina por su tamafio (largo y grosor del dedo), por la



uniformidad de maduracién, por la ausencia de manchas y defectos, y por la disposicion
de los racimos, los cuales estan influenciados directamente por los nutrimentos
nitrogeno y potasio. Los estandares de calidad pueden diferir; desde el peso de la caja
hasta la forma del proceso y esto estd sujeto a los distintos mercados. El tiempo de
maduracion de los frutos es de 60 a 90 dias luego de la aparicion de las flores (Haifa,
2009). De igual manera Garcia et al., (2012) concluye, los frutos del banano son ricos

en minerales como potasio y Calcio, carbohidratos y vitaminas B3 y C.

2.7.Condiciones edafoclimaticas requeridas por el cultivo de banano.
Para lograr una mejor calidad al momento de la exportacion, reducir gastos es necesario

controlar todos sus requerimientos (Coloque, 2017).

2.7.1. Localizacion geografica
Las condiciones climaticas para la produccion del cultivo de banano se encuentran entre

una latitud de 30 grados norte y 30 grados sur del Ecuador (Benitez Ibarra, 2017).

2.7.2. Altitud
La zona idonea comprende entre 0 a 300 m.s.n.m, si se incrementa la altitud se prolonga

el ciclo vegetativo.

2.7.3. Precipitacion y requerimiento Hidrico
Un nivel de precipitacion de 150 a 180 mm por mes es suficiente o a la vez un nivel de
2286 mm por aio es adecuado para suplir los requerimientos de la planta. Sin embargo,
la proporcion de agua requerida por el cultivo se fija entre 1.800 y 2.800 mm al afio bien
distribuidos (Benitez Ibarra, 2017). De igual manera Camposano Caicedo et al., (2015)
afirma que el Ecuador tiene una disponibilidad Hidrica 147 000 hm lo cual representa

solo el 34% del valor total.

2.7.4. Temperatura
Temperatura 6ptima media es de 25° C, el rango de temperaturas 6ptimas en el cultivo

de banano es de 25°C y 30°C lo cual favorece al mismo.

2.7.5. Humedad Relativa
Se estima del 50%.



2.7.6. Luminosidad
A mayor cantidad de horas despejadas habra mayor heliofania y mayor llenado de fruto
(mejor produccion), son necesarias aproximadamente de 3 a 5 horas de sol brillante por

dia y a la vez cerca de 1200 horas al afio (Benitez Ibarra, 2017).
2.7.7. Suelos

Los bananos requieren suelos con buena textura, materia organica (5%) y un perfil
mayor a 1,20 m de profundidad, basicamente del tipo de suelo; franco arenoso, franco
arcilloso o franco limoso con menos del 40% de arcilla. Los suelos, a mas de tener una
buena retencidon de agua, tienen que ser porosos y permitir aireacion. Preferible con una

profundidad efectiva de 30 cm, pH de 6,5 (Gonzabay, 2013).

2.8.Manejo Integrado de Plagas.
Arias, (2009) redacta que el manejo integrado de plagas es un conjunto de estrategias
culturales, genéticas, biologicas y quimicas que se complementan para mantener las
plagas por debajo del umbral econdmico. De la misma manera Louise, (2001) el MIP es
una manera de conservar los cultivos de forma que las plagas se encuentre bajo el nivel
de dafio econdémico, tomando en cuenta el umbral econdomico para cada plaga, lo cual
posibilita tomar una accién idonea. Por otra parte, disminuye el peligro de la salud
humana y el medio ambiente, y ademas el precio de los productores. E1 MIP tiene como
fin mantener el control de las plagas, patologias y malezas que estan afectando la

agricultura, con un enfoque sostenible.

. Qué necesitamos para poner en practica el Manejo Integrado de Plagas?
1. Conocer las etapas criticas del cultivo.

2. Identificar las plagas

3. Emplear los métodos de muestreo para poder aplicar umbrales de accion.
4. Identificar los enemigos naturales para aprovechar su accion.
5. Control quimico (Arias, 2009).



2.8.1. Prevencion

1. Minimizar el impacto que las plagas pueden causar al cultivo.

2. Seleccionar las variedades que se adapten mejor localmente.

3. Utilizar la rotacion de cultivos, las practicas culturales y controlar arvenses.

4. Un control cultural adecuado, uso de semilla certificada (Avila, 2003).

2.8.2. Monitoreo
Monitorear el cultivo con la finalidad de determinar si existe presencia de plagas, y los
niveles de dafio causados. Un monitoreo correcto y oportunamente llevado a cabo es

necesaria para la toma de elecciones en relacion con el procedimiento de control que se

va a aplicar (Avila, 2003).

2.8.3. Control

Se deberia tener en cuenta el estadio de la plaga y la etapa fenoldgica del cultivo, asi
como los componentes econdmicos, del medio ambiente y sociales. Con base a los
resultados conseguidos a lo largo del monitoreo del lote, se definird la medida mas
idonea para el control eficiente de la plaga. Las medidas de control pueden ser fisicas,
etologicas, culturales, bioldgicas o quimicas. Como ultima medida utilizar productos
agroquimicos, hacerlo de forma responsable y segura (Avila, 2003).

Por otro lado Zhiminaicela et al., (2020) afirma que el uso de los agroquimicos como
control de una plaga, afecta la actividad de microorganismos benéficos del suelo,

imprescindible para mantener la fertilidad de estos.
2.9.Labores culturales

2.9.1. Siembra
Antes de realizar la siembra se debe emplear semillas certificadas con un buen
porcentaje de germinacidon, o a la vez seleccionar un cultivar vigoroso libre de
enfermedades, que se adapte a las condiciones edafoclimaticas del lugar seleccionado
para la siembra. La densidad de siembra esta relacionada con el cultivar a usar,
condiciones agroclimaticas y la fertilidad del suelo. De igual manera los arreglos
espaciales estdn muy correlacionados con el tipo de cultivar a utilizar. Algunos ejemplos

de arreglos espaciales utilizados son: cuadro, rectangulo, triangulo equilatero, doble



hilera, calle ancha o tres por dos y arreglo de hexagonos (Araya et al., 2011).

2.9.2. Riego
Segtin Chabla Carrillo, (2017) “Los requerimientos hidricos son de 30 a 40 mm/semana,
dependiendo de la estacion, seca o lluviosa”. El requerimiento hidrico del cultivo recae

en que el 85 y 86% de su constitucion es agua.

2.9.3. Deshoje

Esta labor cultural consiste en realizar la limpieza y eliminacion de las hojas secas, con
dafios mecanicos o con presencia de enfermedades que funcionen como inoculo de
algin patogeno, Sigatoka Negra (Orozco-Santos et al., 2008). Se debe eliminar toda
hoja que no sea funcional (Aboboreira Neto, 1994). El corte de la hoja se debe realizar
lo mas cercano a la base se debe eliminar solo la parte afectada en caso de que la hoja
no sea funcional se debe retirar totalmente, cuando las lesiones son menores se
recomienda utilizar una poda quirurgica exclusivamente en la parte afectada. Esta
actividad es mas empleada una vez inicia la floracion debido a que la planta detiene su
emision de hojas.

Se eliminan las hojas que interfieren con el desarrollo del racimo con el afan de alcanzar
mayor exposicion de luz, calor y el regular el paso de aire (Rivera, 2012;Vargas et al.,

2017).

2.9.4. Deshije.

El banano es una planta que da origen a numerosas yemas laterales o cominmente
conocidos como hijuelos (Guerrrero Quevedo et al., 2019). Esta labor cultural consiste
en seleccionar el o los hijos que se dejaran por unidad de produccion en casos donde
usualmente existe un menor nimero de plantas es recomendable dejar dos hijos o cuyo
nombre comun es 2 patas, eliminando las restantes (Guerrero, 2010). Asi mismo
Aboboreira Neto, (1994) concluye que un deshije bien realizado posibilita la
programacioén de cosecha, buena distribucion de las plantas en el area y control de
poblacion ademas de mejorar el tiempo de retorno en el cultivo de banano.

Hijos de Espada. - Son aquellos hijos que tienen la base mas ancha en forma de cono
invertido. Se identifican de manera rapida al observar su vigor y desarrollo.

Hijos de Agua. - Se caracterizan por ser un hijo sin vigor, nutricionalmente deficiente y

de hojas anchas. No es aconsejable la utilizacion de esta clase de hijo como semilla.



Hijos de Retofio. - Son aquellos hijos que rebrotan después del deshije, crece y se
confunde con los hijos de agua; no se recomienda para siembra por ser un hijo débil

(Guerrero, 2010).
2.9.5. Deschante

Se eliminan vainas del pseudotallo mientras se van secando y que tienen la posibilidad
de ser desprendidas de forma facil, es necesario realizar esta labor para evitar que se

vuelva hospedera de plagas.

2.9.6. Apuntalamiento
Practica que consiste en dar apoyo, a través de sostén con mecates, bambu y suncho a
las matas de banano. Esta labor evita pérdidas de matas por volcamiento o caida

(Aboboreira Neto, 1994).

2.9.7. Enfunde
El embolse es una practica de proteccion mecanica y quimica de la fruta, con bolsa
plastica de tubo continuo en caso del banano para produccidon convencional la funda es
tratado con insecticida. Esta labor es una de las mas importantes en el cultivo que debe

realizarse en un estado de desarrollo temprano, permitiendo la obtenciéon de un producto

de buena calidad (Aboboreira Neto, 1994)

2.9.8. Control de malezas
El control de malezas en la plantacion de banano es de suma importancia ya que estas
plantas compiten con el cultivo por espacio, absorcién de nutrientes, disponibilidad de
agua y la cantidad de horas luz necesarias para la fotosintesis; ademas de ser hospederas
de plagas y enfermedades. El punto critico de las malezas (principalmente gramineas)
esta labor es de suma importancia para el cultivo e indispensable en las primeras fases
de desarrollo, ya que provoca atrasos en el crecimiento y desarrollo de la planta (Vargas

etal., 2017)

2.10. Importancia del analisis de suelo.
Segiin Martinez, (2019) El andlisis de suelo resulta imprescindible para conocer los
nutrientes existentes y acondicionar a aquellos que se encuentran en niveles criticos.
Ademas de ser necesario para realizar una adecuada fertilizacion en base a las

necesidades del cultivo y las carencias del suelo. Asi mismo permite la obtencion de



parametros tales como como la capacidad del suelo para proveer de agua y nutrientes al

cultivo, intercambio catidnico, textura, materia organica, etc.

2.10.1. Nutricion de la planta.
En el cultivo de banano es necesario incrementar el rendimiento y la eficiencia de la
produccion para lograr satisfacer la demanda de fruta de calidad en mercados
internacionales, implementando estrategias que produzcan rendimientos mas altos y a la
vez siendo amigable con el medio ambiental (Pérez Santos, 2017).

Las plantas toman del suelo los nutrientes necesarios para alcanzar su desarrollo es de
suma importancia mantener un pH de 6,5 para obtener una mejor disponibilidad de los
nutrientes. Los fertilizantes o abonos son sustancias quimicas u organicas que se aplican
al suelo con el objetivo de suplir los nutrientes que se encuentran en pocas cantidades.
Segtin la teoria de la trofobiosis una planta bien nutrida es resistente al ataque de plagas
y enfermedades y produce buenas cosechas (Garnica Martinez, 1998).
La fase vegetativa es de especial interés para la programacion de la fertilizacion en el
cultivo de banano, pues en ella se produce la formacion de las raices, hojas, hijos, ect
(Furcal & Barquero, 2014). De igual manera Furcal & Barquero, (2014) afirma que esta
fase influye en el rendimiento de la planta.

Sela, (2020) concluye, que para obtener una tonelada de banana se extrae del suelo 8
Kilogramos de Nitrogeno, 1.5 kg de Fosforo y 25 Kg de Potasio. La manera de
determinar la cantidad de dosificacion exacta de N, P y K a aplicar en el cultivo, es la de
utilizar analisis foliar y de suelo como referencia para la toma de esta decision. Lo cual
permite obtener la cantidad de nutrientes que tiene el suelo, ademés de poder comparar
la cantidad de nutrimento asimilado por la planta.

El plan de fertilizacién debe elaborarse para todo el ciclo (afio), al momento de realizar
la aplicacion debe fraccionarse en la mayor manera posible. El productor debe realizar
las aplicaciones en funcion de las condiciones climaticas, fertilidad del suelo, etc (Sela,
2020).

En la nutricion de la planta de banano se debe tener en cuenta el efecto residual de los
elementos aplicados con anterioridad; El fosforo, potasio, Calcio, Magnesio, Azufre y
los elementos menores se concentran en el suelo, cuando se aplican cantidades elevadas
y constantes, sin embargo, altas concentraciones de un nutrimento, puede restringir la

absorcion normal de otro u otros elementos generando un antagonismo entre los



elementos por lo cual es recomendable realizar una fertilizacion nivelada (Parraga,
2019).

En las plantaciones bananeras se muestran habitualmente antagonismos y sinergismos
entre nutrientes que constantemente poseen impacto sobre el rendimiento. La relacion
antagonica mas estudiada es la existente entre el potasio (K), calcio (Ca) y magnesio
(Mg). Ademas, existen sinergismos que mejoran el rendimiento del cultivo, como es el
caso de la aplicacion fosforo y potasio, Azufre y Nitrogeno, ect (Lahay & Turner,1992;
Parraga, 2019).

Tabla 1: Dosis de fertilizacion de banano de acuerdo con los resultados del analisis de

suelo.

Nutriente Niveles en el Nutriente kg | Niveles en el
kg Ha™ suelo Bajo Ha™ afio™! suelo Alto
afio™

P,0O; 100 50 0

K,O 700 600 500

CaO 1160 560 0

MgO 200 100 0

N 350-400
(Indiferente)

Fuente: Antonio & Espinosa, (1995) citado por (Rodriguez, 2019)
La manera adecuada para realizar la fertilizacion es aplicar el fertilizante en un radio
de 30-60 cm frente al hijo de la planta madre, el inconveniente se presenta cuando se

acumula mucho fertilizante provocando altas concentraciones de sales en el suelo

(Espinosa & Mite, 1992).

2.10.2. Nutricion con Nitrogeno
El cultivo de banano requiere grandes cantidades de nitrogeno (N), al ser uno de los
nutrientes de mayor importancia en el cultivo, el porcentaje de nitrégeno en la planta es
sumamente alto. Debido a su relacién con el crecimiento del cultivo y produccion de
material vegetal. El consumo de este elemento es bajo a los primeros dos meses, luego
la absorcién de este nutriente incrementa debido a las necesidades de la planta, y el
consumo aumenta rapidamente para disminuir cerca de dos meses antes de la floracion
debido a que una vez que empiece la floracion la planta detiene su desarrollo vegetativo

para encaminarse al llenado del fruto (Haifa, 2006;Parraga, 2019).



El nitrégeno es uno de los nutrientes primarios absorbidos por las raices de las plantas
de banano, preferiblemente en la forma de ion nitrato o ion amonio. Este nutriente es
esencial para lograr una buena division celular, crecimiento de la planta y un proceso de
respiracion adecuados, una estructura vegetativa sana y robusta (Haifa, 2009)

La dosis requeridas para el cultivo de banano son de 350-600 kg N/ha/afio dependiendo
de la fertilidad del suelo, textura del suelo, los suelos arenosos requieren mas Nitrogeno

y aplicado a mas frecuencia (Gauggel & Arevalo, 2010).

2.10.3. Nutricion con Potasio (K)
Segun Parraga, (2019) El banano requiere grandes cantidades de potasio (K) para
alcanzar un mayor rendimiento. Este nutriente esta relacionado con el rendimiento del
cultivo y muy poco con el crecimiento del mismo. Es el cation més abundante y el de
mayor movilidad en las plantas su translocacion interna estd dirigida al crecimiento
activo, por lo cual la importancia en la aplicacion de dicho nutriente en etapas
tempranas de crecimiento. De igual manera para la asimilacion de nutrientes existen dos
formas de ser tomados por la planta, la primera es el potasio esté disponible en la
solucion del suelo y la segunda es el potasio sea retenido en las arcillas y la materia

orgénica del suelo. (Oliveros Diaz & Londofio J, 2007)



3. MATERIALES Y METODOS
3.1.Materiales

3.1.1. Localizacion y descripcion del area de estudio
El experimento fue realizado en la Granja experimental Santa Inés de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias en la Universidad Técnica de Machala, con ubicacion en la via

Machala-Pasaje en el Km 5,5.

3.1.2. Ubicacion Geografica
Geograficamente, el sitio de estudio se encuentra ubicado entre las siguientes
coordenadas:

Coordenadas: UTM (Universal Transverse
Mercator)

Datum: WGS 84 (World Geodetic System
1984)

Zona: 17 S

Coordenada, Este: 620746

mE

Coordenada, Norte:

9636196 mS

Altitud: 6 msnm

3.1.3. Material Genético
La investigacion se realizd con el material genético perteneciente a:
Orden: Zingiberales
Subgrupo: Cavendish
Clon William.

3.1.4. Ciclo de toma de datos

La recopilacion de datos se realizd desde la siembra hasta que los tratamientos

emitieron su inflorescencia o al final de desarrollo vegetativo del cultivo.



Tabla 2: Andlisis de laboratorio del suelo en el que se llevd a cabo el experimento.

Caracteristicas fisicas | Unidades Niveles 6ptimos | Resultado de Resultado de

y quimicas del suelo para banano. profundidad profundidad
(0-30 cm ) (0-60 cm)

Capacidad de meq 100" | > 15 39,8 33,2

intercambio cationico

(CIC)

Conductividad mS cm™! | 0,3-0,6 0,38 0,23

(CE)

pH ( en Agua) vol 1:2 - 7,8 7,7

Ph (en KCL) vol 1:2 5,5-7,0 6,6 6,4

M.O % 3-5 1,2 0,8

Clase Textural Franco limosa Franco limosa

(USDA) Densidad gcm? 1,45 1,35

Aparente

Macronutrientes

Nitrato (NO-- mg kg! 3.5 2.4

N) Amonio (NH,-) mg kg! 0,9 3.2

N) (NO3+NH4)-N mg kg! 35-60 4,4 5,6

Fosforo (P) mg kg! 25-40 35,9 26,5

Potasio (K) mg kg! 125-320 110 64

Magnesio (Mg) mg kg! 45-135 197 172

Calcio (Ca) mg kg! 600-1200 910 865

Azufre (SO, — mg kg! 15-25 343 21,6

Micronutrientes mg kg!

Hierro (Fe) mg kg! 20-50 48,4 38,1

Manganeso (Mn) mg kg! 6-30 19,0 11,7

Cobre (Cu) mg kg'! 1,0-4,0 4,6 4,8

Zinc (Zn) me ko'! 1,2-6,0 2.4 1,6

Boro (B) mg kg! 0,15-0,60 0,35 0,24

Peligro de salinidad

Sodio (Na) mg kg! <140 65,6 41,7

Cloruro (Cl-) mg kg! <120 47,7 32,1

Sales totales mg kg! <200 313 188

3.1.5. Tratamiento y disefio del experimento

Para el desarrollo del experimento se implementd un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con 16 tratamientos y cuatro repeticiones, en un
esquema factorial 4 x 4, siendo cuatro dosis crecientes de Nitrogeno y cuatro dosis
crecientes de Potasio (Figuras 2 y 3). La unidad experimental consistido en unidades
experimentales de 16,5 metros de largo x 3,0 metros de ancho, cada una con 16
plantas distribuidas en una distancia de 1,7 metros entre plantas y 2,2 metros entre
hileras. Para la realizar la toma de datos se determind 6 por tratamiento, las mismas
que fueron sujetas a observacion desde el inicio, hasta finalizar la etapa vegetativa o

una vez tenga inicio la inflorescencia.

Para la implementacion de las dosis a utilizar en cada uno de los tratamientos se



consider6 en cuenta las necesidades basicas de nutrimentos del cultivo segun Lopez &
Espinosa, (1995), que mencionan la dosificacion de 400 kilogramos ha! de Nitrogeno
y 700 kilogramos ha' de Potasio por afio. En este sentido, se trabajoé con dosis
crecientes de Nitrogeno y Potasio, N: cero, 200, 400 y 600 kilogramos ha y Potasio:
cero, 350, 700 y 1050 kg ha™'. El nitrato de amonio (34% N) fue utilizado como fuente
nitrogenada y en el caso de potasio se emple6 como fuente nutricional el cloruro de
potasio (60% K,O) de la misma forma que Gonzales & Villasefior, (2017) en su
trabajo para evaluar el efecto de la sustitucion del cloruro de potasio por el nitrato de
potasio en un programa de fertilizacion bananera. Al realizar la interpretacion del
analisis de suelos se evidencid la necesidad de suministrar, adicionalmente de
Nitrogeno y Potasio, aportes de fosforo (P) y azufre (S), fue la fuente utilizada para el
suministro de fosforo el Superfosfato triple (46% P,0s) y la aportacion Azufre se la
realiz6 utilizando el sulfato de calcio o comunmente llamado yeso agricola (23,6%
CaO- 18,6% SO,). Las dosificaciones de cada tratamiento se reflejan en la Tabla 3.
Todos los tratamientos fueron distribuidos en 10 ciclos de enero y agosto del afio

2019.

Figura 2: Area Experimental
Fuente: Cortesia Ing. Agr. Jorge Morocho, 2019 citado por (Rodriguez, 2019)
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Figura 3: Distribucion al azar de los tratamientos en los cuatro bloques
experimentales.

Fuente: Rodriguez, (2019)

Tabla 3: Dosis de nutrimentos utilizadas en los tratamientos analizados en el suelo

Tratamientos | Dosis | Dosisde K,0 | Dosis P,0. | Dosis SO,
kg ha! afio’!
Tl 0 0 50 50
T2 0 350 50 50
T3 0 700 50 50
T4 0 1050 50 50
T5 200 0 50 50
T6 200 350 50 50
T7 200 700 50 50
T8 200 1050 50 50
T9 400 0 50 50
T10 400 350 50 50
T11 400 700 50 50
T12 400 1050 50 50
T13 600 0 50 50
T14 600 350 50 50
T15 600 700 50 50
T160 600 1050 50 50

Fuente: Rodriguez, (2019)

3.1.6. Implantacion y Conduccion Del Experimento.

Para el manejo técnico del cultivo se llevo a cabo cada una de las practicas culturales a
partir desde la siembra, donde se disefid e instald el sistema de riego (Figura 4), se
realizd control de malezas de manera manual, MIP, preparacion de suelo, disefio de
canales y drenaje, analisis de suelo, balizada, siembra, disefio del programa nutricional,

ect (Gomez Gaviara, 2008).



Figura 4 : Disefo del sistema de Riego.

Fuente: Disefio cortesia de empresa Geotecny S.A., 2019 citado por (Rodriguez, 2019)
3.2.Metodologia del experimento

3.2.1. Variables a evaluar.
Para el desarrollo del experimento de llevaron a cabo la toma de las siguientes
variables:

1. Altura de la planta (AP)

2. Emision foliar (EF)

3. Area foliar (AF)

4. Semanas a la floracion (SF)

5

Semanas a la cosecha (SC)

3.2.2. Altura

Los datos de la variable altura de planta fue tomada con cinta métrica desde el suelo
hasta la “V” formada por las ultimas hojas en ser emitidas, la unidad de medida en cmy
la medicion fue realizada de manera semanal para luego ser promediada y luego ser

tomada como una medida final.

3.2.3. Emision foliar
La emision foliar consiste en contar el niimero de hojas emitidas por la planta
considerando el estado de la hoja candela u hoja fuego y a este valor se le resta el dato

de la semana anterior, teniendo como resultado una emision foliar de la semana,



tomando como dato el promedio de la emision foliar emitida por semana en el tiempo
de estudio, la unidad de medida es adimensional coincidiendo con (Alcivar,2014;

Rodriguez, 2019) al considerar la emision de foliar como variable de estudio.

3.2.4. Area foliar

Para la tomada de esta variable se procedi6 a evaluar la tercera hoja méas joven, tomando
largo (L) y ancho (B)de la misma, otro de los factores considerados fue el nimero total
acumulado de hojas (N), en este dato cabe recalcar que el uso del nimero acumulado de
hojas con el fin de estudio ya que de forma técnica debe ser considerado el nimero de
hojas presente en la plata, para el calculo fue usado el método creado por Turner, (1999)

como lo podemos observar en la férmula (1).

Formula (1) TLA=Lx B x 0.80 x N x 0.662

Donde TLA es el area foliar total de la planta, N es el numero de hojas en la planta, L y
B son el largo y el ancho de la tercera hoja mas joven y 0.8 es el factor de
proporcionalidad y el nuevo factor 0.662 propuesto (Turner, 1999). De la misma manera
el valor tomado para el procesamiento estadistico es el promedio de los valores

obtenidos por tratamiento.

3.2.5. Semanas a la floracion

Para la toma de datos de semanas a la floracioén se realizo la verificacion de que las
plantas evaluadas emitan su inflorescencia una vez emitida se anota el nimero de
semana laboral y se diferencia con la semana de la siembra, para obtener el valor de

semanas a la floracion.

3.2.6. Semanas a la cosecha

Los datos de la variable semanas a la cosecha fueron tomadas una vez que el racimo fue

calibrado con un grado de 39° que indica que estaba listo para la cosecha y su



procesamiento, se anota el nimero de semana laboral y se diferencia con la semana de

la siembra, para obtener el valor de semanas a la cosecha.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Evaluacion de la incidencia e interaccion de diferentes dosis de nutricion
mineral nitrogenada y potasica en parametros agronémicos del cultivo de

banano, clon Williams.

Como resultado del andlisis exploratorio de datos, prueba de normalidad y
homogeneidad de varianza, se observo el cumplimiento de dichos supuestos

atribuyéndole la clasificacion de datos de tipo paramétrico.

Mediante el modelo lineal general multivariante (Tabla 4) se observo que la variable
independiente K no presentd diferencias significativas en las variables respuesta,
situacion similar a la expresada por Rodriguez, (2019), el cual concluye que el elemento
no incide en el desarrollo vegetativo de la planta de banano. A excepcion de las
Semanas a la Cosecha que arrojé un P-valor (0.002) menor a la significancia (0.05),

dando lugar a la incidencia de las diferentes dosis de Potasio.

Tabla 4: Modelo lineal general multivariante de las variables de estudio.

Variable Tipo III de suma Media
Origen dependiente de cuadrados = gl cuadratica F Sig.
Altura 0,073 3 0,024 0,46 0,711
Emision Foliar 0,029 3 0,01 0,393 0,758
Area Foliar 16,623 3 5,541 1,085 0,364
K
Semanas a la
Floracion 12,428 3 4,143 1,859 0,149
Semanas a la
Cosecha 62,622 3 20,874 5,703 0,002
Altura 12,49 3 4,163 79,302 0,000
Emisién Foliar 0,935 3 0,312 12,786 0,000
Area Foliar 3234,498 3 1078,166 211,211 0,000
N Semanas a la
Floracion 124,04 3 41,347 18,559 0,000
Semanas a la
Cosecha 927,705 3 309,235 84,48 0,000
Altura 0,377 9 0,042 0,799 0,619
Emision Foliar 0,124 9 0,014 0,564 0,819
K*N ' Area Foliar 57,658 9 6,406 1,255 0,286



Semanas a la
Floracion 57,491 9 6,388 2,867 0,009

Semanas a la
Cosecha 111,328 9 12,37 3,379 0,003

En la variable independiente N se observd existencia de diferencias significativas en
todas las variables respuesta, puesto que todas arrojaron valores de P-valor menor a la
significancia, por lo que se asume existio incidencia de las distintas dosis de Nitrogeno

en los parametros agrondmicos del Cultivo de Banano.

En cuanto a la interaccion de Potasio y Nitrogeno se observo que las variables Semanas
a la Floracion y Semanas a la Cosecha presentaron diferencias estadisticas

significativas, arrojando valores de P-valor de 0.009 y 0.003 respectivamente.

Mediante la prueba estadistica Post Hoc se identific las diferencias significativas
expresadas en el modelo lineal, comenzando con la incidencia de K en las semanas a la

cosecha:

Como menciona Reinteria Rodriguez, (2019), el Potasio no incide en el desarrollo
vegetatio de la planta, sin embargo, tiene gran importancia en los procesos fisiologicos,
situacion que puede explicar lo expresado en la prueba Post Hoc (Tabla 5) en la cual se
observa que la dosis de 0 Kg/Ha/afno de K fue la distinta entre los 4 tratamientos de
estudio, con 44.53 semanas a la cosecha disminuyendo el proceso en casi 2 semanas en
comparacion con las demds dosis, principalmente por la situacion llenado de fruta,
puesto que el Potasio juega un papel importante en dicho proceso atribuyéndole mayor
calidad y por ende un mayor tiempo de cosecha, el cual es compensado con el aumento

del rendimiento.



Tabla 5: Prueba Post Hoc en la variable Semanas a la cosecha.

Semanas a la Cosecha

HSD Tukey a,b
Potasio N Subconjunto
Dosis 1 2
0 16 44,53
375 16 46,50
1125 16 46,78
750 16 47,03

En cuanto a la incidencia de Nitrogeno en las propiedades agrondmicas del cultivo de
banano, mediante la prueba estadistica Post Hoc (Tabla 6) se observo tres subconjuntos
en la variable Altura, la dosis de 600 Kg/Ha/afio de N fue estadisticamente distinta a las
demas con un mayor crecimiento, alcanzando un promedio de altura de 2.36 metros.
Segun Haifa-Group (2012) el Nitrogeno es esencial en la sintesis de proteinas, por ende,
juega un papel importante en el crecimiento vegetativo de la planta, a lo que se puede
atribuir que a un mayor suministro de N mayor crecimiento vegetativo, situacion
expresada en el estudio, puesto que la menor altura se observd en la dosis de 0
Kg/Ha/afo.

Tabla 6: Prueba Post Hoc en la variable Altura.

Altura
HSD Tukey a,b
Nitrégeno N Subconjunto
1 2 3
0 16 1,1875
200 16 2,0625
400 16 2,0875
600 16 2,3625

En la Tabla 7 se puede apreciar las pruebas Post Hoc en las variables Emision foliar y
Area foliar, donde se observé de forma similar a la variable altura una incidencia
importante del Nitrogeno en el desarrollo vegetativo, expresando la dosis de 0
Kg/Ha/aio la menor capacidad de desarrollo con valores de 0.70 y 13.26 en emision
foliar y érea foliar respectivamente, conforme aumenta la dosis de N aumenta el
desarrollo vegetativo, alcanzando un mejor desarrollo en la dosis de 600 Kg/Ha/afio con
valores de 1.031 y 30.443 de emision y area foliar respectivamente, sin embargo, las

dosis de 200, 400 y 600 Kg/Ha/afio no son estadisticamente distintas en su incidencia.



Tabla 7: Prueba Post Hoc en las variables Emision y Area Foliar..

Emisién Foliar Area Foliar
HSD Tukey a,b HSD Tukey a,b
Nitrégeno N Subconjunto Nitrogeno N Subconjunto

1 2 1 2

0 16 0,7062 0 16 13,262
200 16 0,943 200 16 28,506
400 16 0,943 400 16 29,85
600 16 1,031 600 16 30,443

En cuanto a las semanas a la floracién se observo tres subconjuntos, representado el
primero con las dosis de 400 y 200 Kg/Ha/afno con los menores valores, 29 y 29.13
semanas respectivamente, las cuales son distintas estadisticamente a las dosis de 600 y 0
Kg/Ha/afio que se encuentran en los subconjuntos 2 y 3 respectivamente, expresando la
dosis de 0 un mayor tiempo de Floracidon en cuanto a semanas con un valor de 32.45
como se observa en la Tabla 8.

Tabla 8: Prueba Post Hoc en la variable semanas a la floracion

Semanas a la Floracion

HSD Tukey a,b
Nitrogeno N Subconjunto
1 2 3
400 16 29
200 16 29,1375
600 16 30,55
0 16 32,4563

En la Tabla 9, se muestra los subconjuntos para la variable Semanas a la cosecha,
representando las dosis de 400, 200 y 600 Kg/Ha/afio el menor tiempo en cuanto a
semanas a la cosecha con valores de 43.4, 43.71 y 45.01 semanas respectivamente, es
decir, acelerandose el proceso con un suministro de Nitrégeno, no obstante, se observo
que con la dosis de 400 Kg/Ha/afio el proceso fue en un tiempo 6ptimo, puesto que con
dosis menor (200) y mayor (600) se obtuvo un mayor nimero de semanas, el cual no
fue diferente estadisticamente pero si numéricamente y es una situaciéon importante a

tener en cuenta en los planes de fertilizacion segun los objetivos planteados.



Tabla 9: Prueba Post Hoc en la variable semanas a la Cosecha

Semanas a la Cosecha

HSD Tukey a,b
L, Subconjunto
Nitrogeno N
1 2
400 16 43,4
200 16 43,7188
600 16 45,0125
0 16 52,725

Respecto a la interaccion entre Potasio y Nitrogeno se observo que existio diferencias
estadisticamente significativas en las variables Semanas a la floracién y Semanas a la
cosecha, las cuales se identificaron mediante la prueba estadistica Post Hoc y por medio

de un grafico de lineas, como se expresa a continuacion:

La incidencia de la interaccion de K y N en las semanas a la floracion expresaron 4
subconjuntos, resaltando el tratamiento 9 (interaccion de potasio y nitrogeno en dosis de
400 kg N-0 kg K) y el tratamiento 1 (interaccion de potasio y nitrogeno en dosis de 0 kg
N - 0 kg K) ubicados en los subconjuntos 1 y 4, con valores de 27.42 y 33.75 semanas

respectivamente. Dichos tratamientos fueron diferentes estadisticamente a los demas.

Los tratamientos 10, 13 y 8 (interaccion de potasio y nitrogeno en dosis de 400 kg N-
375 kg K, 600 kg N - 0 kg K, 200 kg N - 1125 kg K respectivamente) abarcaron dos
subconjuntos homogéneos, con valores de 28.20, 28.47 y 28.65 semanas
respectivamente, por lo que se asume que la asociacion de distintas de dosis de potasio
y nitrogeno juegan un papel importante en el tiempo de desarrollo de la planta hasta la
floracion, principalmente porque el nitrogeno puede acelerar el crecimiento vegetal y
en interaccion con el potasio se puede obtener la etapa de floracion en menor tiempo y

con mayor calidad.



Tabla 10: Prueba Post Hoc de interaccion K-N en la variable semanas a la floracion

Semanas a la floracion

Subconjunto

K*N N

1 2 3 4
T9 4 27,42
T10 4 28,20 | 28,20
T13 4 28,47 | 2847
T8 4 28,65 | 28,65
T7 4 29,00 | 29,00 | 29,00
T6 4 29,40 | 29,40 | 29,40
T5 4 29,50 | 29,50 | 29,50
T11 4 29,70 | 29,70 | 29,70
T14 4 30,55 | 30,55 | 30,55 | 30,55
T12 4 30,67 | 30,67 | 30,67 | 30,67
T16 4 30,70 | 30,70 | 30,70 | 30,70
T2 4 31,75 | 31,75 | 31,75
T4 4 31,82 | 31,82 | 31,82
T15 4 32,47 | 3247
T3 4 32,50 | 32,50
T1 4 33,75
Sig. ,168 ,078 ,104 ,194

En la figura 5 se puede observar el comportamiento de la interaccion de Nitrogeno y

Potasio en la variable semanas a la floracion.
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Figura 5: Comportamiento de interaccion K-N en la variable semanas a la floracion.

En la variable semanas a la cosecha se observo incidencia de la interaccion de K-N,
puesto que se presentd tres subconjuntos resaltando los tratamientos 9, 5, 10, 13 y 7
(interaccidon de potasio y nitrogeno en dosis de 400 kg N- 0 kg K, 200 kg N - 0 kg K,
400 kg N - 375 kg K, 600 kg N - 0 kg K, 200 kg N - 750 kg K respectivamente) los
cuales presentaron un desarrollo precoz con valores de 39.22, 41.95, 42.90, 43 y 44.05

semanas respectivamente.

Tabla 11: Prueba Post Hoc de interaccion de K-N en la variable semanas a la cosecha

Semanas a la cosecha

Subconjunto
K*N N
1 2 3

T9 4 39,2250

T5 4 41,9500 41,9500
T10 4 42,9000 42,9000
T13 4 43,0000 43,0000

T7 4 44,0500 44,0500

T8 4 44,1750

T6 4 44,7000
T14 4 45,1750
TI1 4 45,4500

T16 4 45,8750



T15 4 46,0000

T12 4 46,0250

T4 4 51,0750
T3 4 52,6250
T2 4 53,2500
T1 4 53,9500
Sig. ,056 ,202 ,741

En la Figura 6 se corrobora los resultados de la prueba Post Hoc, donde se observo que
el subconjunto 3 compuesto de los tratamientos 1, 2, 3, y 4 son estadisticamente
diferente a los demds tratamientos con los valores mds altos en cuanto a semanas a la
cosecha, principalmente por la escasez de suministro de nitrogeno puesto que todas las

dosis de Potasio interaccionan con la dosis de nitrogeno 0 kg/Ha/afio.
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— 00
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===1125,00

5500

50,00

4500

Semanas a la Cosecha

40,00

00 200,00 400,00 600,00

Dosis de Nitrogeno
Figura 6: Comportamiento de interaccion K-N en la variable semanas a la cosecha.

Se observo que existe una correlacion directa entre las variables altura, emision foliar y
area foliar, puesto que presentaron un coeficiente de correlacion de pearson positivo
como se observa en la Tabla 12, esto expresa que a mayor altura la emision y area foliar
también va a ser mayor, ya que estas variables estdn relacionadas con el desarrollo

vegetativo.
Tabla 12: Matriz de correlacion de Pearson de las variables de estudio

Correlacion

Emision Area Semanas a Semanas a

Variables de control Altura Foliar Foliar 1la Cosecha la Floracion



Altura

Emision
Foliar

. L Area Foliar
Potasio y Nitrogeno

Semanas a
la Cosecha

Semanas a
la Floracion

0,217
0,555

-0,568

-0,461

0,244 1
0,236 0,678 1
-0,151 -0,565 0,67 1

En cuanto a las variables semanas a la cosecha y semanas a la floracion, presentaron

correlacién inversa con las variables altura, emision y area foliar, situacion que se

esperaba puesto que al tener la planta una mayor altura es sindénimo de un mayor

desarrollo vegetativo, por ende, el tiempo en semanas a la cosecha y floracion va a ser

menor.



5. CONCLUSIONES

El Potasio no presento incidencia en las variables respuesta a excepcion de la variable
semanas a la cosecha, la cual no present6 diferencias estadisticas entre las dosis 375,
1125 y 750 kg/Ha/afio con valores de 46.50, 46.78 y 47.03 semanas respectivamente,
sin embargo, estas se diferenciaron estadisticamente de la dosis 0 kg/Ha/afio la cual
presentod el menor tiempo en semanas a la cosecha con 44.53 semanas, principalmente
por el proceso de llenado de fruta, puesto que el Potasio juega un papel importante en
dicho proceso atribuyéndole mayor calidad y por ende un mayor tiempo de cosecha, el

cual es compensado con el aumento del rendimiento

El Nitrogeno present6 incidencia en todas las variables de estudio, resaltando la dosis de
600 kg/Ha/afio en las variables altura, emision y area foliar con valores de 2.36 m, 1.031
y 30.44 respectivamente, principalmente por la importancia del Nitrégeno la sintesis de
proteinas, por ende, juega un papel importante en el crecimiento vegetativo de la planta.
En la variable semanas a la floracion resaltaron las dosis de 400 y 200 kg/Ha/afio con 29
y 29.13 semanas respectivamente y en semanas a la cosecha las dosis de 400, 200 y 600
kg/Ha/afio no presentaron diferencias significativas con valores de 43.4, 43.71 y 45.01
semanas respectivamente, acortando el tiempo en comparacion con la dosis 0 kg/Ha/afio

que alcanzo un tiempo en semanas de 52.72 semanas a la cosecha.

En cuanto a la incidencia de la interaccion Potasio - Nitrdgeno en las variables respuesta
se evidencio la existencia de diferencias estadisticas en la variable semanas a la
floracion donde resaltan con menor tiempo en semanas las interacciones de potasio y
nitrégeno en dosis de 400 kg N- 375 kg K, 600 kg N - 0 kg K, 200 kg N - 1125 kg K
con valores de 28.20, 28.47 y 28.65 semanas respectivamente, y en semanas a las
cosechas resaltan las interacciones de potasio y nitrogeno en dosis de 400 kg N- 0 kg
K, 200 kg N - 0 kg K, 400 kg N - 375 kg K, 600 kg N - 0 kg K, 200 kg N - 750 kg K,
las cuales presentaron un desarrollo precoz con valores de 39.22, 41.95, 42.90, 43 y

44.05 semanas respectivamente.



6. RECOMENDACIONES
Evaluar la incidencia de las dosis de potasio utilizadas en el presente estudio en

variables productivas del cultivo de banano.

Evaluar la incidencia de las dosis de nitrogeno utilizadas en el presente estudio en

variables productivas del cultivo de banano.

Evaluar la incidencia de interaccion potasio - nitrogeno utilizadas en variables

productivas del cultivo de banano.
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