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RESUMEN

El banano se cultiva en todas las regiones tropicales y tiene una importancia
fundamental en la economia del pais, siendo un alimento basico que contribuye a la seguridad
alimentaria de millones de personas en el Ecuador, ademas de proporcionar ingresos
econdmicos y crear mano de obra. En la provincia de El Oro hay aproximadamente 43.352
hectareas de banano sembradas que significan el 23% de la produccién nacional. La
fertirrigacion es una técnica muy utilizada en la actualidad, se basa en un sistema de riego
que se hace de manera localizada en la parte mas activa del sistema radicular de la planta, lo
cual favorece la absorcion de nutrientes en una porcion mas pequefia del volumen del suelo.
Debido a esta relevancia la presente investigacion se realizoé en la Finca “La Marquez”, la
cual esta ubicada en la parroquia La Peafia del canton Pasaje, en el km 15 de la via Machala-
Pasaje, provincia de El Oro. El disefio experimental utilizado es en bloques completos al azar
cuyo objetivo fue evaluar el efecto de 3 tipos de fertilizacion fertirriego, fertilizacion edéafica
y la fertilizacion edafica-fertirriego a través de sus parametros agronémicos en la produccion
de banano. Las variables evaluadas trabajo de investigacion fueron: Emision foliar (V1-EF),
Altura del hijo a la cosecha (V2-AH), Diametro de fuste (V3-FUST), Peso de racimo (V4-
PRM), Peso de raquis (V5-PRQ), Nimero de manos por racimo (V6-NM), Numero de dedos
de mano de sol (V7-NDMS), NUumero de dedos de Ultima mano (V8-NDUM). En la
distribucion de los blogues se consider6 mantener la variabilidad entre unidades
experimentales y maximizar las diferencias entre ellos. Los bloques fueron constituidos por
areas compactas en la finca y dentro de cada bloque estaban los diferentes tratamientos de las
unidades experimentales. Se determind que el tratamiento con fertirriego en todas las
variables presento las medias mas altas con relacion a los demés tratamientos a pesar de no
presentar diferencias significativas en algunas de las variables evaluadas si se presentaron

diferencias numericas entre si, el analisis de varianzas y pruebas post hoc de las diversas



variables biométricas del cultivo de banano como resultado de los tres tratamientos, se realizo
un analisis exploratorio de los datos , mediante grafico de barras, posterior un ANOVA
Factorial Inter grupos denotando asi, que los datos para cada variable medida tuvo diferencias
significativas, ademas que los tipos de fertilizaciones influyeron en las variables medidas, se
realizd una prueba post-hoc turkey para determinar el mejor tratamiento y establecer si las
diferencias entre ellos son o no significativas, de acuerdo a los resultados obtenidos. se
evidencio que se cumple el supuesto de aditividad entre los tratamientos y presento
diferencias significativas entre las variables que se evallan determinando que la variable
emision foliar, peso de racimo, nimero de manos, nimero de dedos de la Gltima mano,
presentaron diferencias significas entre si, contrario a las variables crecimiento, fuste, peso
raquis y nimero de dedos de la mano de sol estos supuestos se determinan debido a que la
significancia expresada en la prueba es menor al Alpha propuesto de 0,05. La investigacion
determino que el tratamiento T3-Fertirriego fue el tratamiento que dio los mejores resultados

en la mayoria de las variables biométricas consideradas y por lo tanto la mayor produccion.

Palabras clave: Sistema de inyeccion, Fertirriego, dedos de la mano de sol



ABSTRACT

Bananas are grown in all tropical regions and are of fundamental importance in the
country's economy, being a staple food that contributes to the food security of millions of
people in Ecuador, in addition to providing economic income and creating labor. In the
province of El Oro there are approximately 43,352 hectares of bananas planted, representing
23% of national production. Fertigation is a technique widely used nowadays, it is based on
an irrigation system that is done in a localized manner in the most active part of the root
system of the plant, which favors the absorption of nutrients in a smaller portion of the soil
volume. Due to this relevance, the present research was carried out at the "La Marquez" farm,
which is located in the parish of La Peafia in the Pasaje canton, at km 15 of the Machala-
Pasaje Road, province of El Oro. The experimental design used was a randomized complete
block design with the objective of evaluating the effect of three types of fertilization:
fertigation, soil fertilization and soil-fertigation through agronomic parameters on banana
production. The variables evaluated were: Leaf emission (V1-EF), Son height at harvest (V2-
AH), Shaft diameter (V3-FUST), Cluster weight (V4-PRM), Rachis weight (V5-PRQ),
Number of hands per cluster (V6-NM), Number of fingers of the sun hand (V7-NDMS),
Number of fingers of the last hand (V8-NDUM). In the distribution of the blocks, it was
considered to maintain the variability between experimental units and to maximize the
differences between them. The blocks were constituted by compact areas in the farm and
within each block were the different treatments of the experimental units. It was determined
that the treatment with fertigation in all the variables presented the highest means in relation
to the other treatments, in spite of not presenting significant differences in some of the
evaluated variables, there were numerical differences between them, the analysis of variances

and post hoc tests of the different biometric variables of the banana crop as a result of the



three treatments, An exploratory analysis of the data was carried out by means of a bar graph,
followed by an inter-group Factorial ANOVA, showing that the data for each variable
measured had significant differences, and also that the types of fertilization influenced the
variables measured. It was found that the assumption of additivity between treatments was
fulfilled and presented significant differences between the variables evaluated, determining
that the variable leaf emission, bunch weight, number of hands, number of fingers of the last
hand, presented significant differences between them, contrary to the variables growth, stem,
rachis weight and number of fingers of the sun hand, these assumptions are determined
because the significance expressed in the test is less than the proposed Alpha of 0.05. The
research determined that treatment T3-Fertigation was the treatment that gave the best results
in most of the biometric variables considered and therefore the highest production.

Keywords: Injection system, Fertigation, sun hand fingers
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1. INTRODUCCION

El banano se cultiva en todas las regiones tropicales y tiene una importancia
fundamental en la economia del pais, siendo un alimento basico que contribuye a la seguridad
alimentaria de millones de personas en el Ecuador, ademés de proporcionar ingresos y
empleos. “En la provincia de ElI Oro hay aproximadamente 43.352 hectareas de banano
sembradas que significan el 23% de la produccién nacional” (Zhiminaicela Cabrera et al.,
2020).

Este cultivo es considerado como uno de los que mas nutrientes toma por hectarea por
lo cual se debe tener un buen programa de fertilizacion, la nutricion es un aspecto muy
importante en el manejo de banano debido a que las plantas de este cultivo son altamente
eficientes y producen una gran cantidad de biomasa en un corto periodo de tiempo. (L6pez
M., 1995)

La fertirrigacion es una técnica muy utilizada en la actualidad, se basa en un sistema
de riego que se hace de manera localizada en la parte més activa del sistema radicular de la
planta, lo cual favorece la absorcidon de nutrientes en una porcién mas pequefia del volumen
del suelo. (Info Agro, 2013)

La fertilizacion edafica se realiza para lograr la maxima eficiencia agronémica, con la
correcta seleccion y dosificacion de nutrientes, ademas considerando el desarrollo vegetal o
etapa fenologica del cultivo, esta fertilizacion se ve influenciada por factores como la
disponibilidad de materia organica, acidez del suelo o pH y la capacidad de suministrar
nutrientes o CIC. (Valle, 2021)

Una correcta aplicacion de fertirriego requiere conocer la demanda que exige un
cultivo en sus diferentes etapas fenoldgicas, la calidad de agua, el consumo de agua por los
cultivos, la eficiencia de riego, la solubilidad y compatibilidad de los fertilizantes empleados.

(Pena Peralta et al., 2010 citado en Castro, 2021).



1.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de 3 tipos de fertilizacion: fertirriego, fertilizacion edafica y la fertilizacion

edéafica-fertirriego a través de sus parametros agronémicos en la produccion de banano.

1.2. Objetivo Especifico

Realizar un andlisis de varianzas y pruebas post hoc de las diversas variables biométricas del
cultivo de banano, producto de fertiirrigacion, fertilizacion edéfica y fertilizacion edafica-
fertirriego.

Implementar el uso de tecnologia para una agricultura de precision en el cultivo de banano.



2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Diversas investigaciones discuten los efectos de las distintas técnicas de riego para
cultivos en la produccién bananera. En la Universidad Técnica de Machala, Castro (2021)
realiz6 un trabajo con el propdsito de analizar el efecto de diferentes tipos de fertilizantes
mediante sus variables biométricas e impacto en la produccion de banano, haciendo énfasis
en la importancia de aplicar una agricultura de precision. Los resultados obtenidos marcan la
base para el presente estudio de investigacién, debido a que se comparan las variables de
produccion determinando al Fertirriego como el que posee mayor incidencia en el desarrollo

de los cultivos de banano.

2.2. Cultivo de banano en Ecuador

El banano se ha constituido como el principal cultivo en el pais, con una creciente
importancia agricola, economica y social. La produccion de esta fruta es la principal fuente
de ingreso econdmico en el area de exportacion agricola en Ecuador (Zhiminaicela Cabrera et
al., 2020)

Ecuador aporta con mas del 30% de exportaciones de banano constantemente desde el
2009 (Torres & Santos-Ordofez, 2020; Ulloa Cortazar et al., 2017). Asi, el sector bananero

es un eje transcendental en el pais.

2.3. Fases fenologicas

En el crecimiento y desarrollo del banano, las fases fenoldgicas determinan los puntos
criticos en un periodo de tiempo donde la planta expone su mayor sensibilidad a

determinados factores meteorolégicos. Es decir, dependiendo de los valores en estos factores,



se determina el rendimiento de un cultivo. Este intervalo de tiempo se utiliza para juzgar la

eficiencia en la produccion de una planta (Yzarra Tito & Lopez Rios, 2011).

2.3.1. Fase infantil

En la fase infantil, lo que se conoce como cormo germina, apareciendo los retofios
que son dependientes a la madre. Estos al independizarse, comienzan a desarrollar hojas entre
7,5-12,5. Hasta que aparece una primera hoja de 10 cm de ancho, la cual es conocida como

F10 la cual concluye la fase infantil (Soto, 2014, citado por Vargas Céspedes, et al., 2017).

2.3.2. Fase juvenil

Al aparecer la primera hoja F10, comienzan a aparecer hojas estrechas que van
engrosando a medida de la etapa de desarrollo de la planta. Ademas, disminuye la relacién

ancho-largo (Lassoudiére, 2007, citado por Mira Castillo & Sanchez Torres, 2013).

2.3.3. Fase vegetativa independiente

En esta fase, la planta desarrolla su primera hoja completa, también conocida como
FM y después de esta se desarrollan entre 12 a 14 hojas antes de la induccion floral, que es
cuando se termina la fase vegetativa. Ademas, la relacién entre ancho y largo aumenta con

una mayor estabilidad (Martinez Acosta & Cayon Salinas, 2011).

2.3.4. Fase reproductiva

La fase reproductiva se caracteriza porque la planta finaliza la produccién de hojas, lo
que quiere decir, que la produccién y desarrollo de frutos de la planta depende Unicamente de
las hojas operativas formadas durante la etapa de inflorescencia (Arcila, 1995, citado por

Martinez Acosta & Cayon Salinas, 2011). Se considera que la diferencia florar comienza con



la aparicion de la hoja Fm, hasta la cosecha del fruto. En esta etapa se pueden catalogar dos
tipos de hojas, la Fm a las F cuya etapa puede durar 125 dias; y de la F a la C, la cual puede

durar 84 dias hasta la cosecha (Soto, 2014, citado por Vargas Céspedes, et al., 2017).

2.4, Caracteristicas fisicoquimicas del suelo

Los rasgos fisicos y quimicos del suelo involucran diferentes factores a tomar en
cuenta para tomar decisiones agricolas. Es esencial conocer estas propiedades porque
delimitan los usos y capacidades del suelo. Ademas de indicar el estado del suelo, estas
caracteristicas impactan considerablemente en el crecimiento y desarrollo de los cultivos,
influyendo en su productividad final (Urriola S., 2020).

Rucks, et al. (2004) informan que, por un lado, las propiedades fisicas definen
variables como la fuerza de sostenimiento, el nivel de absorcion de las raices, el
almacenamiento y drenaje de agua, la aireacion, entre otros. Mientras, los autores también
comunican que las propiedades quimicas estan relacionadas con la disponibilidad a agua de
calidad y nutrimentos; cambiando la estructura atomica variando por naturaleza debido a
cambios generados durante procesos como la meteorizacion, la recoleccion de masa orgénica
y précticas varias.

A modo general, estos indicadores fisicoquimicos brindan informacion relevante
porque sirven para medir la calidad y estado del suelo sobre el que se desea trabajar. Por ello,
Calderon-Medina, et al. (2018) resalta la importancia de establecer estas propiedades para

medir el efecto que tienen las distintas aplicaciones en el suelo y la calidad final.

2.5. Caracteristicas fisicas

2.5.1. Textura



La Guia para la Descripcion de Suelos de la FAO (2009) describe a la textura como
propiedad del sistema edafico hace referencia a las varias clases de tamafio de particulas
representadas como separaciones o fracciones en el suelo establecidas en un volumen
especifico, teniendo como base de division a la arcilla, limo y arena en una forma triangular y
a las proporciones de arena (muy gruesa, gruesa, media, fina, muy fina) como subdivision
(Bell et al., 2021; Olivares et al., 2022).

Teniendo esto en cuenta, la textura refleja el porcentaje que tiene el suelo de sus
elementos. ElI método utilizado para calcular la composicion granulométrica es el analisis
mecanico o granulométrico y, a partir de este, se considera que el suelo posee una buena
textura si la proporcion de los elementos que lo conforman otorgan la oportunidad de ser un
soporte que favorece el establecimiento del sistema radicular de las plantas (Rucks, et al.,
2004).

De esta forma, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (2009) especifica que las clases texturales contienen a texturas como: arena,
areno francoso, franco arenoso, franco arcillo-arenoso, franco limoso, franco arcillo limoso,
franco arcilloso, franco, limoso, arcillo arenoso, arcillo limoso, arcilloso y arcilla pesada.

Segun Ramirez Carvajal (1997), la importancia de esta propiedad es que tiene la
particularidad de influir en la rapidez con que se infiltra el agua en el suelo, la facilidad con la

que se prepara el suelo, el drenaje y almacenamiento de fluidos, etc.
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Figura. 1 Diagrama triangular de las clases texturales.

Fuente. FAO, (2009).

2.5.2. Densidad real

Se trata de la correspondencia entre el volumen de las particulas en el suelo y el
volumen de las mismas sin tomar en cuenta el espacio poroso. De no presentarse con grandes
cantidades de materia orgénica, la densidad real suele variar entre 2.5 y 2.6 g/cc, solamente
alcanzado su mayor numero en los suelos de tipo arcillosos o arenosos con minima materia
organica; mientras que, de acuerdo a Ramirez Carvajal (1997), los suelos con gran cantidad
de hierro pueden superar el valor de 2.7 g/cc (Huang et al., 2019).

Ademas, se conoce a la densidad real como una de las mas esenciales propiedades
porque analizan las particulas sélidas del suelo sin tomar en consideracion la organizacion en

el suelo. (Beltran Magallanes, 2018).



2.5.3. Densidad aparente

Se detalla como la masa de la unidad de volumen en suelo seco. Al contrario del
anterior, este volumen incluye solidos y poros, entonces esta propiedad representaria la
porosidad general del suelo (Niyasom & Tangboriboon, 2021). En casos de valores de
densidad bajos (menos de 1.3 kg dm) demuestran un estado poroso del suelo, es asi que los
indicadores de densidad son utiles para describir la funcién y calidad del suelo (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2009).

En la misma linea, se define como la correlacion entre la masa y el volumen,
considerando el espacio poroso, de suelo. Por lo tanto, la densidad aparente permite conocer
el estado del suelo calificando variables como la compactacion, la disponibilidad de agua, la

disponibilidad de oxigeno y la porosidad (Ramirez Carvajal, 1997).

2.6. Caracteristicas Quimicas

2.6.1. pH

La guia de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (2009) establece que el pH representa en la solucién del suelo, la actividad
i6nica de las particulas de hidrogeno, la cual define la facilidad en la asimilacion de los
nutrientes para las plantas (Zhang et al., 2019). Asimismo, menciona que su importancia
como propiedad fisica-quimica reside en que, dependiendo de esta, los microorganismos se
encargan de mineralizar la materia organica (Hong et al., 2020). Ademas, que esta también
determina diversos factores que intervienen a la fertilidad del suelo, como la presencia de

iones toxicos y la CIC (Ramirez Carvajal, 1997).

2.6.2. Conductividad Eléctrica



La conductividad eléctrica del suelo es la cualidad que tiene un terreno para conducir
corriente eléctrica, gracias a esta, se puede saber con relativa exactitud la cantidad de sales
(Poojitha & Athmaselvi, 2018). Esta depende totalmente de la cantidad de iones tanto
positivos como negativos en la solucion del suelo. Ademas de estar condicionada por
diferentes factores fisicoquimicos como la humedad y la capacidad de intercambio cationico
(Mayol, et al., 2012).

Segun Soriano Soto (2018), se ha demostrado que los suelos que conducen la
electricidad de forma considerable contienen cantidades elevadas de sal, la cual interviene de
forma directa en el desarrollo 6ptimo de las plantas. Sin embargo, algunos cultivos pueden
sobrevivir a diferentes rangos de conductividad dependiendo del tipo de sales (Pothan et al.,
2007).

Los niveles de sal en el extracto de saturacion, no es la solucion real ni exacta en el
suelo. Es necesario obtener una CE del suelo que facilite estudiar cuales son las
consecuencias de la salinidad de los suelos sobre los cultivos, que sera la que estard en
contacto con el sistema radicular de las plantas. Para establecer los limites de la salinidad del
suelo es necesario a capacidad de campo y punto de marchitez, ya que la salinidad puede
variar con la humedad de una extension de terreno. Ademas, también es importante saber cual
es la porosidad, la capacidad de campo y el punto de marchites, puesto que quedan expuestos
los limites de salinidad bajo los que las plantas podrian ser sometidas (Simon et al., 2013,

citado por Castro, 2021) (Tabla 1).

Tabla 1 Conductividad Eléctrica de algunos fertilizantes comerciales en una disolucion
con 0.5 g/l de agua pura.

Fertilizante C.E. pS/cm pH

Nitrato de calcio 605 6.6

Nitrato de amonio 850 5.4



Sulfato de amonio 1033 7.5

Nitrato de potasio 693 6.2
Sulfato de potasio 880 5.0
Nitrato de magnesio 448 4.1
Cloruro de potasio 948 4.5

Fuente. Rodriguez & Guzman, (2004)

2.7 Fertirriego

El fertirriego es una técnica que permite la aplicacion simultanea de agua y fertilizante
a través del sistema de riego, permitiendo asi colocar los fertilizantes en la solucion y cerca
del sistema radicular de la plata y por ende facilita una mejor absorcion y aprovechamiento
de los nutrientes, los fertilizantes tienen que disolverse facilmente en agua y se administran
de forma directa en los cultivos junto al agua de riego (Deus et al., 2020).

El fertirriego permite que los nutrientes sean aplicados de forma directa, precisa e
uniforme unicamente al volumen radicular humedecido, que es donde se encuentran las raices
activas. El objetivo primordial del fertirriego es priorizar el crecimiento y desarrollo de las
plantas, suministrando la cantidad exacta de agua y nutrientes, la cual debe adaptarse segun la
época del afio, la funcion del cultivo, el objetivo de la produccion y otras condiciones
(Senthilkumar et al., 2017). Conocer las caracteristicas del agua la cual va a ser usada como
fertirriego es necesario, pues permite definir la cantidad y como dotar a las plantas que les
permita una absorcién 6ptima de nutrientes (Salas y Urrestarazu, 2001, citado por Mazuela
Aguila & de la Riva Morales, 2013).

Al momento de suministrar el fertirriego en el banano, se prioriza la etapa de
vegetativa. Puesto que, en esta fase, la planta desarrolla tanto las raices como el pseudotallo,
ademas que aparecen la mayoria de las hojas (Furcal & Barquero, 2014, citado por Aguilar

Macas, 2021).



La conductividad del agua de riego esta condicionada proporcionalmente con el
volumen de lavado el cual se utilizard para mantener las condiciones oOptimas de los
nutrientes para las plantas en la rizosfera. Es decir, cuanta mayor conductividad, mayor
volumen (Lima Neto et al., 2020). Ademas, al estar la nutricion mineral de las plantas poco
influenciadas de la solucion del suelo, es suficiente motivo para que, en estas condiciones, se
recomienda que la disolucion nutritiva se optimice para las plantas de forma individual, y de
forma alin méas especifica, una solucion 6ptima para el desarrollo fenologico (Mazuela Aguila
& de la Riva Morales, 2013).

Es importante saber cudles son las necesidades de un cultivo segun cada fase
fenoldgica si se quiere implementar el método de suministracion de fertirriego, pues de esta
manera, asi se podra alcanzar el maximo rendimiento de un cultivo (Calvache, 2008, citado

por Aguilar Macas, 2021).

2.7.1. Beneficios del fertirriego

El fertirriego permite que los nutrientes sean aplicados de forma directa, precisa e
uniforme Unicamente al volumen radicular humedecido, qué es donde se encuentran las raices
activas. Asimismo, al tener un control exacto sobre la cantidad de la aplicacién, los
nutrientes llevan a cabo de forma eficiente la fertilizacion, y minimizando las probabilidades
de contaminacion del agua subterrdnea por el componente de los fertilizantes, el lixiviado

(Valenzuela Lopez & Lizarraga Jiménez, 2020).

2.7.2. Fertirriego en banano

La técnica de fertirriego es importante para el tratamiento de la planta y el propdsito

de produccion. Segun Castro Garcia & Chiquillo Sanchez (2016), para los cultivos de



banano, este método contribuye con las consecuencias del exceso o déficit de fertilizante o
agua en la planta. Del mismo modo, su estudio afirma que una de las mayores necesidades
para las producciones de banano es la cantidad de fertilizante que requiere, sobre todo la de
K*.

Existe una gran diferencia entre los cultivos de banano en campo abierto y los que
estan en invernaderos debido al manejo de riego y fertilizacion. Al contrario de los cultivos
encerrados, los que estdn a campo abierto tienen suelos naturales que permiten la
disponibilidad de agua y nutrientes. Por lo tanto, como manifiesta Calvache Ulloa (2008),
este tipo de cultivos de banano no depende un fertirriego exhaustivo; por instancia, la
produccidn de banano requeriria de fertirriego de una a dos veces a la semana.

Considerando esto, los sistemas de fertirriego para banano pueden ser sencillos,
econdmicos y manuales, pero con resultados de calidad. Segun, Calvache Ulloa (2008), las
dosis aplicadas pertenecen a un método cuantitativo, donde se concentra el fertilizante segun
los nutrientes del suelo y otras propiedades, sin embargo, el factor controlado no es la dosis o
su concentracion, sino la cantidad final de fertilizante usado expresado en kg/ha. A decir

verdad, el método cuantitativo es muy popular en el pais.

2.7.3. Plan de Fertirriego para los cultivos de banano

Un adecuado plan de fertirriego, fertilizacion a través de riego, considera los pasos a
continuacion (Calvache Ulloa, 2008):

e Identificar la fenologia del cultivo: Es importante conocer estas fases y su
duracion en dias para calcular en qué tiempos se aplicaran mas 0 menos
nutrientes con el agua.

e Definir la dosis necesaria de nutrientes: Para delimitar la dosis, se realiza un

calculo con la formula de balance.



e Demanda de la siembra o cultivo: Es el grado de nutrientes en el cultivo,
donde se considera la relacion entre la materia seca del fruto por la
concentracion del nutriente en esta.

e Aporte del suelo: Se asume una relacion lineal entre el volumen radicular y
los nutrientes usados para medir el aporte real de los nutrientes aplicados en el
cultivo.

e Eficiencia de uso del fertilizante: Es necesario medir la eficacia de la
aplicacion comparando la fertilizacion tradicional con el fertirriego,
verificando los niveles nutricionales.

e Distribucidon de fertilizantes en cada etapa del cultivo: Se distribuyen todas
las dosis en los riegos de cada etapa considerando que no exceda la tolerancia

salina del cultivo.

2.8. Solubilidad y compatibilidad de fertilizantes
2.8.1. Compatibilidad entre fertilizantes

Al mezclar fertilizantes, se debe tomar en cuenta una caracteristica en particular, la
cual es la compatibilidad entre los fertilizantes. Es decir, como reacciona un componente al
entrar en contacto con otro, ya que algunos compuestos pueden presentar caracteristicas
fisicas nocivas para el cultivo (Casanova, et al., 2015, citado por Pérez Lépez & Rodriguez
Barrantes, 2017).

Los fertilizantes, al muchos tener sal en su compuesto, la mezcla entre unos puede
crear un fendmeno llamado precipitacion, el cual hace que forme compuesto insolubles y
obstruya el sistema de regado, disminuyendo la distribucion de nutrientes (Zelada, 2017,

citado por Aguilar Macas, 2021).
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Figura. 2 Compatibilidad de fertilizantes solubles aplicados en fertirriego.

Fuente. Antlinez & Felmer, (2009)

2.8.2. Solubilidad

Se define como la capacidad de disolucion que tiene un fertilizante en el agua de
riego, la cual es influenciada por tres componentes: el pH, la presion y la temperatura. Segun
Martinez Sanchez (2020), las afecciones del pH indican que el valor 6ptimo en la solucién
debe ser entre 6 y 6.5 para conseguir una dilucion y estabilidad evitando obstrucciones
(McBeath & McLaughlin, 2014). Por otro lado, el autor también menciona el efecto de la
temperatura en la solubilidad se evidencia en las reacciones endotérmicas que produce, y
también las repercusiones en la mezcla de fertilizantes; reflejando que la solubilidad aumenta
con la temperatura (Lombi et al., 2005; Rech et al., 2018).

Es asi que todos los fertilizantes deben ser solubles en el agua de riego, presentandose
de forma sdlida o liquida. Los de forma solida son materia prima cristalizada natural o

sintética con uno o dos nutrientes; en cambio, los liquidos son derivados de procesos



automaticos para uso particular en el fertirriego: soluciones acidas, suspensiones, mezclas

(Guzmén & Diaz, 2004).

2.9. Riego subfoliar

El riego subfoliar o también conocido como riego por aspersion, aparecio ultimamente
en los afios 30 con siglo XX dada con la aparicion de aspersores. Desde entonces, este tipo de
riego ha ido evolucionando y emergiendo con productos que extiendan el sistema de riego
(Caicedo Camposano et al., 2015; Santacruz de Ledn & Santacruz de Leon, 2020). Con estos
cambios modernos, el método de riego subfoliar ha resaltado por ventajas como la mayor
eficiencia al aplicar, el manejo de la lamina de agua y la oportunidad de automatizar este

sistema (Salvatierra Bellido, 2020).

2.10. Nutricién: Funcion y Efecto de los principales nutrimentos del cultivo
2.10.1. Nitrégeno

Este elemento es esencial no s6lo para el crecimiento vegetativo, sino por su papel en
la composicion de la clorofila. Es de este modo que depende el almacenamiento fotosintético.
Ademas de esto, se menciona que el nitrégeno contribuye a la estimulacién del follaje y el
desarrollo del tallo, intensificacion del verde y representa entre el 40% y 50% de materia

organica del protoplasma de las plantas (Lalatta, 1998, citado por Cardona, 2017)

2.10.2. Fésforo

Segun el manual integral de fertilidad de los suelos (1997) citado por Cardona (2017),
el fosforo determina el crecimiento de la planta, pero su esencialidad reside en el hecho de
que no puede ser sustituido por otro nutriente. En otras palabras, es indispensable porque

contribuye a la formacion de raices, flores, hojas y frutos, pues aumenta la resiliencia a



sequias, heladas y enfermedades. Asimismo, Soria y Viteri (1999), citado por Cardona

(2017), menciona su desempefio en la fotosintesis y la transferencia de informacion genética.

2.10.3 Potasio

Este elemento se caracteriza por proporcionar rapidamente el flujo de productos de
fotosintesis en la planta (Chandler, 1995), de manera que permite almacenar energia, glucosa,
oxigeno, etc. (Soria y Viteri, 1999, citado por Cardona, 2017). Sin embargo, su principal rol
lo cumple al proveer de tolerancia al estrés generado por cambios y condiciones climéticas
desfavorables, y, mas importante aun, se define al potasio como un indicador de calidad de

los frutos (Rodriguez, 2004, citado por Cardona, 2017).

2.10.4 Calcio

La calcificacion del N-NO3 se utiliza para la creacion de proteinas, ya que esta se
encarga de activar una gran cantidad de sistemas de enzimas que ayudan a la regulacion del
desarrollo de una planta (Elbagoury et al., 2021; Maduwanthi & Marapana, 2019). Es
totalmente necesario para la el crecimiento de la pared celular y la division 6ptima de la
célula. Ademas, que ayuda a neutralizar los acidos organicos producidos por la respiracion de

la planta (Soria y Viteri, 1999, citado por Cardona, 2017).

2.10.5. Azufre

La materia organica y los niveles de azufre estan relacionados, cuando la materia organica
disminuye, usualmente significa que hay una deficiencia de azufre en el suelo. Se deben
tomar muestras a nivel del suelo o cerca de 40 cm de profundidad méaximo para determinar el

nivel de azufre en este (Bawadi et al.,, 2020). Al momento del uso de correctivos y



fertilizantes que posean azufre en sus formulas, se debe estar en constante mantenimiento del
tenor y el nivel adecuado de materia organica (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura, 2013).

2.10.6 Boro

El boro, al no alterar ni poseer ninguna actividad enzimatica, la funcién del Boro es
incomprendida debido a su complejidad. EI boro se encarga en efectivizar la transportacion
de azUcares, la sintesis en la pared celular o la respiracion. Es decir, que este elemento esta
encargado de los procesos metabdlicos o posee la funcién de una fitohormona. (Sumner et al.,

2000, citado por Castro, 2021).

2.11. Absorcién de nutrientes

La practica mas extendida entre los sistemas agricolas para la fertilizacién de cultivos
es la de aplicar los nutrientes en el suelo, para que las planas absorban directamente desde la
raiz (Nyombi, 2020). Este tipo de fertilizacién condiciona la eficacia que tiene la planta para
movilizar los nutrientes desde la raiz hasta el resto de tejidos, 6rganos y organelos
dependiendo de su propia capacidad, ademas de las condiciones del suelo y del fertilizante
(Murillo Castillo, et al., 2013)

Ademas de la absorcion a través de la raiz, también existe la fertilizacion foliar, la
cual consiste aplicar los nutrientes correspondientes sobre el tejido de la hoja de una planta
(Zhang et al., 2020). Este método se lleva a cabo cuando la planta esta bajo estrés y no se
pueden llevar las debidas condiciones necesarias para suministrar de forma eficiente los

nutrientes (Weinbaumm, et al., 2002, citado por Murillo Castillo, et al., 2013).



2.11.1 Sistema de inyeccién

Se trata de una de las muchas innovadoras tecnologias de riego aportando al
procesamiento. Sea tradicional o fertirriego, continGia proveyendo nutrientes a las plantas. Por
lo tanto, los sistemas modernos han significado una revolucion en la agricultura, mejorando
su desarrollo y optimizando sus procesos mientras se ahorra el recurso del agua (Pefia Peralta

et al., 2010, citado por Castro, 2021).
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Figura. 3 Esquema de un sistema de fertirriego.

Fuente. Pefia, et.al. (2010)



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se realizo en la Finca “La Marquez”, la cual esta ubicada en
la parroquia La Peafia del canton Pasaje, en el km 15 de la via Machala-Pasaje, provincia de

El Oro en el periodo seco.

3.1.1 Ubicacion geografica de la zona de estudio

El estudio experimental se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas
geograficas:
Datum: WGS 84; Zona 17 Sur
Latitud: 3°19°2.41” S
Longitud: 79°51°15.5” W
Altitud: 20 msnm
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Figura. 4 Ubicacion de la zona de estudio.

Fuente: Autor.



3.1.2 Caracteristicas climaticas de la zona

El sitio de estudio corresponde a un bosque tropical, con una temperatura
media mensual de 26°C, una precipitacion que oscila entre 200 — 1000 mm anuales,
2.8 promedio de horas sol y una humedad relativa del 83%. En esta zona sus suelos
son de origen aluvial por las afectaciones del rio Jubones. (Cafiadas, 1983)

3.1.3 Caracteristicas del suelo

El suelo que se encuentra en el &rea experimental presenta las siguientes
caracteristicas taxonomicas (Villasefior & Chabla, 2015):

e Orden Inceptisol

e Suborden: Ustepts

e Gran Grupo: Dystrustepts

e Subgrupo: Aquic Dystrustepts

3.2. Instalacion del Sistema de Inyeccion de Fertilizantes

En la adecuacion del sistema para fertirriego se colocé a manera de medidor
Venturi dos tanques que se utilizarian para mezclar los fertilizantes en caso de que no
sean compatibles y a partir de un sistema de flautas se inyecta agua a presion lo que
permitird que ademas de disolver los fertilizantes ayudara a homogeneizar las soluciones
nutritivas aplicada al sistema de riego por aspersion (Kumar et al., 2020). Todo el
sistema serd controlado a través de valvulas que regulan la entrada del agua a los
tanques, asi como la salida de la solucidn nutritiva que sera inyectada al sistema de riego
por aspersion subfoliar. Para la aplicacion de fertirriego se dividia el tiempo de riego en
tres partes, el primer tiempo se lo utilizaba para el humedecimiento superficial del suelo,
en el tercio medio se efectuaba la aplicacion de los fertilizantes y en el tercio final se
complementa el tiempo de riego ademas de limpiar las tuberias internas y que las
soluciones nutritivas que caian sobre las hojas eran lavados y que los nutrientes se

incorporen al suelo (Jeyabaskaran & Uma, 2020).

3.3. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado es en bloques completos al azar cuyo
objetivo consiste en mantener la variabilidad entre unidades experimentales dentro

de un blogue y maximizar las diferentes entre bloques.



Los bloques fueron constituidos por areas compactas en la finca y dentro de
cada bloque estaban los diferentes tratamientos de las unidades experimentales. De
esta forma se reduce y controla la varianza del error experimental para tener una
mayor precision.

Se implementd 3 tratamientos de sistemas de aplicacion de fertilizante, siendo:
Edéafico, Fertirriego y Fertirriego + Edafico en un area 0,9 ha.

Se suministro distintos productos agricolas para cada tratamiento, trabajando con
el mismo grado nutricional:

» Edafico (Nitrato de Amonio, Boro, DAP, MOP, Sulfato de Zinc, Sulfato de

Magnesio, YaraLive Tropicote, Sulfato de Potasio), se aplico una vez al mes.

» Fertirriego (Yara Rega Azutek, Nitrato de Amonio, MOP, Sulfato de

Magnesio, YaraLive Calcinit) se aplicé una vez a la semana

» Fertirriego + edafico (Yara Rega Azutek, Nitrato de Amonio, MOP, Sulfato
de Magnesio, YaraLive Calcinit) se aplico una vez por semana por fertirriego
y una vez al mes por fertilizacion edafica

En cada tratamiento se utilizaron 3 repeticiones teniendo una densidad
poblacional de 1400 plantas ha? y a su vez los tratamientos se encontraban
agrupados por 10 plantas por cada unidad experimental, teniendo la fertilidad como

el factor no controlado del experimento.

3.4.Tratamientos
Se realizd un plan nutricional completo con mismo grado nutricional, el trabajo

se realiz6 por modulos que abarcan 0.9 hectarea

Tabla 2 Tratamientos aplicados en el estudio.

Tratamientos

T1 Edéfico

T2 Testigo

T3 Fertirriego

T4 Fertirriego + Edéafico

Fuente. El autor.



3.4.1. Tratamiento 1 (T1-EDAF)
Las concentraciones y fuentes de los elementos aplicados fueron las

siguientes: Nitrato de Amonio con 42 kg ha, Boro con 700 g ha, DAP con 8 kg
hat, MOP con 29 kg ha’l, Sulfato de Zinc con 318 g ha, Sulfato de Magnesio con
28 kg ha?, YaraLive Tropicote con 44 kg ha y YaraLive Tropicote con 44 kg ha™
(Tabla 3).

Tabla 3 Factor de estudio en kg ha-1 para el tratamiento edéfico.

Edafico
Fertilizantes Kg hat g hat
Nitrato de Amonio 42
Boro 700
DAP 8
MOP 29
Sulfato de Zinc 318
Sulfato de Magnesio 28
YaraLive Tropicote 44
Sulfato de Potasio 53

Fuente. El autor.

3.4.2. Tratamiento 3 (T3-FERTI)
Las concentraciones y fuentes de los elementos aplicados fueron las

siguientes: Yara Rega Azutek con 22 kg ha, Nitrato de Amonio con 3 kg ha®,
MOP con 9 kg ha?, Sulfato de Magnesio con 7 kg ha y YaraLive Calcinit con 11
kg ha'l (Tabla 4).

Tabla 4 Factor de estudio en kg ha-1 para el tratamiento fertirriego.

Fertirriego
Fertilizantes Kg ha?
Yara Rega Azutek 22
Nitrato de Amonio 3
MOP 9
Sulfato de Magnesio 7
YaraLive Calcinit 11

Fuente. El autor.



3.4.3. Tratamiento 4 (T4-FERT+EDAF)
En el tratamiento fertirriego + edafico se aplicaron la mezcla de 5 productos,

siendo 2 fertilizantes solubles: Yara Rega Azutek y YaraLive Calcinit. Los 3
restantes fueron aplicados de manera edafica: Nitrato de Amonio, MOP y Sulfato de
magnesio su presentacion es edéfica (Tabla 5).

Tabla 5 Factor de estudio en kg ha-1 para el tratamiento fertirriego +

edafico
Fertirriego + Edafico
Fertilizantes Kg ha'

Yara Rega Azutek 22
Nitrato de Amonio 12
MOP 36

Sulfato de Magnesio 24
YaraL.ive Calcinit 11

Fuente. El autor

3.5.Croquis del experimento
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Figura. 5 Croquis del experimento.

Fuente: (Castro, 2021)




3.4.1 Especificidades del disefio

NUmero de Tratamientos: 4

NUmero de Repeticiones: 3

Numero de Unidades Experimentales: 10
Tamario de la parcela total: 2.7 ha
Plantas por parcela total (plantas): 1400

3.6. Manejo del experimento
Para realizar el experimento se utilizo los siguientes estudios:

-Analisis del Suelo
-Macro y Micronutrientes
-Dosis de riego

-Fertilizantes a utilizar y su composicién quimica

3.5.1 Materiales y herramientas

Los materiales utilizados para la gestion del estudio fueron los siguientes:
— Estacas
— Escalera
— Etiquetas
— Piola
— Machete
— Libreta de apuntes
— Lépiz
— Cinta meétrica
— Balde
3.5.2 Equipos

Los equipos utilizados para la gestion del experimento fueron:
— Balanza
— Sistema de Inyeccidn de fertilizante para riego subfoliar
— Equipo motobomba
— Mandémetro
— Calibrador



3.7.Variables medidas
— Emisién foliar (V1-EM)

(Aguilar, 2017), manifiesta que el desarrollo de la hoja candela se divide en 5
estadios segun la escala de Brun implementada en 1963, la cual seré valorada cada 7
dias:

+ Estadio 0: Hoja candela aproximadamente de 10cm de longitud.

» Estadio 2: Hoja candela mas grande, pero ain no alcanza su desarrollo
completo.

+ Estadio 4: Hoja candela completamente libre.
» Estadio 6: El lado izquierdo ya esta abierto y su apertura ocurre en
extremo del apice:

» Estadio 8: La parte superior de la hoja se abre y la base tiene la forma
de una corneta abierta.

Grado: 0.0 Grado: 0.2 Grado: 0.4 Grado: 0.6 Grado: 0.8
Figura. 6 Grados de emisién foliar.

Fuente. (Aguilar, 2017)
— Altura de la planta (V2-CR)

(Martinez, 2012), indica que la se debe realizar desde la base del pseudotallo
hasta la interseccién de la vaina de la hoja uno y dos. Este dato se registra cada 15

dias hasta el dia de la cosecha.



Figura 7. Altura de planta a la
cosecha
Fuente. El autor

— Diametro de fuste (V3-FT)

Durante el estudio, se procedido a medir la circunferencia cada 15 dias con un
flexébmetro a una altura de 1 metro (Bravo, 2021). Y a su vez se registraron los datos en el

cuadro del formato de evaluacion.

- S
Figura 8. Medicion del diametro del fuste
Fuente. El autor

— Peso de racimo (V4-PRM)

Una vez alcanzado el grado requerido se cosecho y se pes6 cada racimo al llegar a la
planta empacadora y sus valores fueron expresados en libras (Hurtado, 2013).



Figura 9. Peso de los racimos cosechados
Fuente. El autor

— Peso de raquis (V5-PRQ)

El peso del raquis se evalua mediante una balanza digital. Se desmana el racimo para

podrecer a pesar el raquis.

, v
Figura 10. Raquis del banano
Fuente. El autor

— Numero de manos por racimo (V6-NM)

Una vez que se cosecha el racimo, se cuenta el nimero de manos antes de realizar el
desmane del racimo (Hurtado, 2013).



Figura 11. Nimero de manos por racimos
Fuente. El autor

— NuUmero de dedos de mano de sol (V7-NDMS)

Se cuenta el nimero de dedos de la mano sol con grado y calidad exportable, al
momento de realizar el desmane del racimo en la empacadora (Bravo, 2021).

Figura 12. Namero de dedos de mano de sol
Fuente. El autor

— Numero de dedos de altima mano (V8-NDUM)

Una vez realizado el desmane en la empacadora, se procede a contar el nimero de
dedos de la altima mano con grado y calidad exportable (Bravo, 2021).



Figura 13. Ultima mano de banano
Fuente. El autor

3.8. Procedimiento estadistico

Se utilizo los anélisis de pruebas paramétrica de medio del programa estadistico SPSS

version 22 de prueba para Windows, con una confiabilidad en la estimacion del 95% (o=
0.05).

La aleatorizacion e independencia de observaciones, se efectué al inicio del
experimento, pues se distribuy6 dentro de cada bloque todos los tratamientos aleatoriamente
y se seleccion6 10 observaciones en cada repeticion lo que nos da un total de 30
observaciones por cada tratamiento, esto con el fin de garantizar la aleatorizacién y asegurar
la normalidad y homogeneidad de datos en el procesamiento estadistico previo a realizar el
andlisis de varianza.

El andlisis de varianza factorial Inter grupos se efectud utilizado en un disefio en
blogue completos al azar, que contiene tres fuentes de variacion, las cuales son: El factor de
estudio, los factores no controlados y el error experimental. Se utilizo pruebas post hoc de
subconjuntos homogéneos de Tukey para encontrar las diferencias significativas entre

tratamientos (Garcia et al., 2011).

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Una vez que se identificado que en al menos uno de los tratamientos existid
diferencias significativas de cada una de las variables, fue necesario realizar una prueba post-
hoc, la cual indico que el tratamiento 3 (T3-FERTI) fue el mejor y el tratamiento 2 (T2-TES)
presentd los valores minimos. Se muestra el resumen estadistico de los datos de las 8
variables estudiadas, la variable emision foliar (V1-EM) con una media T1 0.59, T2 0.50, T3



0.70 y T4 0.65 alcanzando un valor maximo de 0.77 y un valor minimo de 0.40. Crecimiento
de la plata (V2-CR) con una media T1 4.19 m, T2 4.07 m, T3 4.29 my T4 4.36 m alcanzando
un valor maximo de 4.77 m y un valor minimo de 3.38 m. Diametro de fuste (V3-FT) con
una media T1 66.61 cm, T2 65.56 cm, T3 69.28 cm y T4 69.05 cm alcanzando un valor
méaximo de 78 cm y un valor minimo de 51.50 cm. Peso del racimo (V4-PRM) con una media
de T167.71 1b, T2 60.74 Ib, T3 75.74 Ib y T4 70.23 Ib alcanzando un valor maximo de 82.50
Ib y un valor minimo de 48.9 Ib. Peso del raquis (V5-PRQ) con una media de T1 8.13 Ib, T2
7.99 Ib, T3 8.80 y T4 8.47 Ib alcanzando un valor méximo de 10.2 Ib y un valor minimo de
6.2 Ib. Numero de manos (V6-NM) con una media de T1 6.73, T2 5.93, T3 7.60 y T4 6.96
alcanzando un valor maximo de 9 y un valor minimo de 4. Numero de dedos manos Sol (V7-
NDMS) con valores de media de T1 18.23, T2 17.10, T3 19.03 y T4 17.83 alcanzando un
valor méximo de 24 y un valor minimo de 15. Numero de dedos ultima mano (V8-NDUM)
con valores de media de T1 15.86, T2 14.43, T3 16.46 y T4 15.43 alcanzando un valor

méaximo de 20 y un valor minimo de 12.

Realizadas las pruebas de ANOVA de un factor se presento la estadistica descriptiva
de los tratamientos con el fin de conocer las variaciones que se presentan entre la fertilizacion
edéafica, el tratamiento testigo, la fertiirrigacion y finalmente la fertiirrigacion + edéafico, en
este sentido se identifico los siguientes resultados para cada tratamiento expresando la media,
desviacion estandar, el valor minimo y el valor maximo (Tabla 6).

Tabla 6 Estadistica descriptiva las variables evaluadas en los diversos tratamientos.

Descriptivos

Variable  Tratamiento Media Dgsv.ﬂ Desv. Minimo Maximo
Desviaciéon  Error
Edafico 0,5983 0,05173 0,00945 0,52 0,7
Testigo 0,5037 0,0414 0,00756 0,4 0,57
Fertirriego 0,7097 0,03479 0,00635 0,63 0,77
Fertirriego +
Edafico
Edafico 4,1963 0,21263 0,03882 3,74 4,54
Testigo 4,078 0,23066 0,04211 3,38 4,48
Crecimiento Fertirriego 4,2947 0,14607 0,02667 3,8 4,52

Fertirriego +

Emision
Foliar
0,653 0,03993 0,00729 0,55 0,73

4,3683 0,22757 0,04155 3,8 4,77

Edafico

Edafico 66,617 4,61012 0,84169 55 75

Testigo 65,567 5,00471 0,91373 51,5 73,5
Fuster Fertirriego 69,283 3,80717 0,69509 59 74

Fertirriego +

. 69,057 4,94903 0,90356 56,5 78
Edafico



Edafico 67,713 4,87136 0,88938 58,6 78,4
Testigo 60,747 6,3338 1,15639 48,9 72,6
Fertirriego 75,747 3,82124 0,69766 68,4 82,5
Fertirriego +

Peso de
racimo

70,237 4,14475 0,75672 64,1 80,6

Edafico
Edafico 8,1367 0,56415 0,103 7 9,3
Testigo 7,9933 0,73341 0,1339 6,2 9,2

Peso raquis Fertirriego 8,8033 0,71847 0,13117 7,3 10,2
Fertirriego +

" 847 0,64442 0,11765 7,2 10
Edafico
Edéfico  6,7333 0,63968 0,11679 6 8
G o Tesgo 59333 078492 014331 4 7
UMETOAe  rertirriego 7,6  0,67466 0,12318 6 9
manos Fertirriego +
ertirmego+ ¢ 9667 0,55605 0,10152 6 8
Edafico
Edéfico 18,233 1,16511 021272 16 22
Ndmero Testigo 17,1  1,24152 0,22667 15 20
dedos Fertirriego 19,033 2,07586 0,379 16 24
mano de sol irri
Fertimiego+ 17 ¢33 117688 021487 16 22
Edafico
Edéfico 15,867 1,10589 020191 14 18
NuUmero .
- Testigo 14,433 1,50134 0,27411 12 17
°€905 T tertirriego 16,467 154771 0,28257 13 20
ultima o
mano ~ TeMUMeBO* 5 43 125075 022835 12 18
Edafico

Descrito los resultados obtenidos se realiz6 una prueba ANOVA con el fin de identificar si
existen diferencias significativas entre las variables que se evallan determinando que la
variable emision foliar, fuste, peso de racimo, numero de manos, nimero de dedos de la
altima mano, crecimiento, peso raquis y nimero de dedos de la mano de sol presentaron
diferencias significas entre si , estos supuestos se determinan debido a que la significancia

expresada en la prueba es menor al Alpha propuesto de 0,05.

Tabla 7 ANOVA de un factor para las variables utilizadas en los diversos tratamientos.

ANOVA
. Suma de Media .
Variable cuadrados  cuadratica F Sig.
L 0,692 0,231 128,283 0
E?o'ls;'ac’r” 0,209 0,002
0,901
1,424 0,475 11,072 0
Crecimiento 4,975 0,043
6,399

Fuster 13030,706  4343,569 1,179 0,004



427482,792  3685,196

440513,498
Peso d 3486,422  1162,141 48,611 0
esode 5773214 23907
racimo
6259,636
11,779 3,926 8,786 0
Peso raquis 51,841 0,447
63,62
NG g 42,692 14,231 31,806 0
umero de 51,9 0,447
manos
94,592
NUmero 58,5 19,5 9,077 0
dedos 249,2 2,148
mano de sol 307,7
NUmero 66,033 22,011 11,839 0
dedos 215,667 1,859
ultima
Mano 281,7

Realizadas las pruebas estadisticas se va a identificar dentro de las variables como varian los
resultados entre los tratamiento asi la variable emision foliar que presento diferencias
estadisticas se evidencia que el tratamiento con fertirriego presento el valor mas alto de los
tratamiento y presento diferencia entre si con una media de 0,71, seguido con fertirriego +
edéafico con 0,65, el tratamiento edafico con una media de 0,60 y el tratamiento testigo con la
media mas baja de una emision foliar de 0,50 (Figura 7).

080

Emision Foliar

Fertirriego Fertirriego + Edafico Edafico Testigo
TRATAMIENTOS

Figura. 7 Diferencias entre la variable emisién foliar y los tratamientos de fertilizacion.



En cuanto al crecimiento del cultivo esta variable presento diferencias significativas entre los
tratamientos e incluso presento una caracteristica en la que los datos encontrados debido a
que el tratamiento testigo presento la media méas bajo con 4,06 el tratamiento edafico de 4,20,
el tratamiento con fertirriego 4,29 y el tratamiento de fertirriego + edafico una media mayor a
todas con 4,37, estos resultados presentan diferencias estadisticas de los tratamientos entre si
(Figura 8). (Carrera, 2011)
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TRATAMIENTOS

Figura. 8 Diferencias entre la variable crecimiento y los tratamientos de fertilizacion.

En este mismo sentido el didmetro del fuste presento diferencias significativas en el cultivo
evidencian que la media mas alta se presentd en el tratamiento fertirriego 69,28 seguido
fertirriego + edafico de 69,06 seguido por el edafico 66,62, seguido por testigo con 65,57
(Figura 9). (Colina, 2021)
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Fertirriego Fertirriego + Edafico Edafico Testigo
TRATAMIENTOS

Figura. 9 Diferencias entre la variable fuste y los tratamientos de fertilizacion.

En cambio, en el peso del racimo de banano que es uno de los cultivos de mayor relevancia
debido a la importancia econémica y para medir la productividad de la misma se evidencio
que el tratamiento con fertirriego presento la media mas alta con 75,75, seguido por el
tratamiento fertirriego + edafico de 70,24, luego el tratamiento edafico con 67,71 y

finalmente el tratamiento con testigo con 60,75.
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40,00
75,75

Peso de racimo

57,71

20,00

0,00
Fertirriego Fertirriego + Edafico Edafico Testigo

TRATAMIENTOS
Figura. 10 Diferencias entre la variable peso de racimo y los tratamientos de fertilizacion.



La variable peso de raquis presento diferencias estadisticas entre los tratamientos la variable
fertirriego presento la media mas alta con 8,80, seguido por 8,47 mediante la variable
fertirriego + edéafico, continuamente de 8,14 de edafico y finalmente 7,99 para la variable
testigo, las pruebas POST HOC de Duncan utilizadas en el estudio no presento diferencias

significativas entre los tratamientos.
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Figura. 11 Diferencias entre la variable peso de raquis y los tratamientos de fertilizacion.

Dentro de los tratamientos evaluados para la variable nUmero de mano se identificé que el
tratamiento con fertirriego presento la media mas alta con 7,60, seguido por la variable
fertirriego + edafico con 6,97 como media, edafico con 6,73 la cual se agrupo

estadisticamente dentro del tratamiento testigo 5,93.



Numero de manos

Fertirriego Fertirriego + Edafico Edafico Testigo
TRATAMIENTOS

Figura. 12 Diferencias entre la variable nimero de manos y los tratamientos de fertilizacion.

El nimero de dedos en la mano de sol indica que de acuerdo con las pruebas POST HOC se
presentaron diferencias significativas entre si siendo la media mas alta la variable fertirriego
19,03, edéafico con 18,23, fertirriego + edéafico 17,83 y finalmente el tratamiento testigo con la

misma media de 17,10 entre si.
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Figura. 13 Diferencias entre la variable nimero de dedos de la mano de sol y los tratamientos.



Finalmente, el nimero de dedos de la Gltima mano indican como en todas las variables
previamente evaluadas el tratamiento con fertirriego presento la media mas alta de 16,47,
seguido por el tratamiento con el edéafico 15,87 agrupado de acuerdo con las pruebas POST
HOC con una media de 15,43, finalmente el tratamiento de fertirriego + edéafico con una
media menor a los demas tratamientos con una media de 14,43.

20,00

15,00

10,00

Numero dedos ultima mano

5,00

0,00

Fertirriego Edafico Fertirmego + Edafico Testigo
TRATAMIENTOS



5. CONCLUSIONES

El tratamiento con fertirriego en todas las variables biométricas analizadas, presento
las medias mas altas con relacion a los demés tratamientos a excepcion de la variable de
crecimiento (CR), que obtuvo la media mas alta en el tratamiento fertirriego + edéfico,

presentado diferencias significativas entre tratamientos

Se evidencio, que en el tratamiento de fertirriego los fertilizantes fueron mejor
asimilados por las plantas, determinado en un aumento en su emision foliar y didmetro de
fuste de 0.5 hojas por semana en el testigo a 0.71 con fertirriego y de 65.57 cm en el testigo a
69.28 cm con fertirriego, respectivamente.

Se obtuvo un aumento del peso del racimo de 60,75 Ib en tratamiento testigo a 75,75 Ib con
el tratamiento de fertirriego, determinandose una diferencia significativa a través de la prueba

de ANOVA, donde el Alpha calculado, fue menor al Alpha propuesto de 0,05.

El sistema de fertirriego implementado bajo el principio Venturi en la inyeccion de los
fertilizantes al sistema de riego por aspersion presento un efecto significativo en la

produccidn, dando asi un aporte al sector productivo bananero.
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