UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE AGRONOMIA

Eficiencia Fotosintética: Efecto en el desarrollo y productividad del cultivo
de banano.

CORREA TORRES JEAN ALEXANDER
INGENIERO AGRONOMO

QUIMI RAMIREZ LUIS FERNANDO
INGENIERO AGRONOMO

MACHALA
2024




UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE AGRONOMIA

Eficiencia Fotosintética: Efecto en el desarrollo y productividad del
cultivo de banano.

CORREA TORRES JEAN ALEXANDER
INGENIERO AGRONOMO

QUIMI RAMIREZ LUIS FERNANDO
INGENIERO AGRONOMO

MACHALA
2024



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE AGRONOMIA

TRABAJOS EXPERIMENTALES

Eficiencia Fotosintética: Efecto en el desarrollo y productividad
del cultivo de banano.

CORREA TORRES JEAN ALEXANDER
INGENIERO AGRONOMO

QUIMI RAMIREZ LUIS FERNANDO
INGENIERO AGRONOMO

QUEVEDO GUERRERO JOSE NICASIO

MACHALA
2024



zﬂ turnitin Pagina 2 of 41 - Descripcién general de integridad

7% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::1:2983720547

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto citado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 45 palabras)

Fuentes principales

5% @ Fuentes de Internet
0%  ME Publicaciones

5% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zl'j ‘turn|t|n Pagina 2 of 41 - Descripcion general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

Identificador de la entrega trn:oid:::1:2983720547



zﬂ turnitin Pagina 3 of 41 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

5% @ Fuentes de Internet
0%  ME Publicaciones

5% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

Trabajos del

estudiante
Universidad Técnica de Machala

° Internet

dspace.utb.edu.ec

Internet

repository.agrosavia.co

Internet

bdigital.zamorano.edu

zl'j ‘turn|t|n Pagina 3 of 41 - Descripcion general de integridad

3%

2%

2%

1%

Identificador de la entrega trn:oid:::1:2983720547

Identificador de la entrega trn:oid:::1:2983720547



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

Los que suscriben, CORREA TORRES JEAN ALEXANDER y QUIMI RAMIREZ
LUIS FERNANDO, en calidad de autores del siguiente trabajo escrito titulado
Eficiencia Fotosintética: Efecto en el desarrollo y productividad del cultivo de
banano., otorgan a la Universidad Técnica de Machala, de forma gratuita y no
exclusiva, los derechos de reproduccién, distribucién y comunicacién ptblica
de la obra, que constituye un trabajo de autorfa propia, sobre la cual tienen
potestad para otorgar los derechos contenidos en esta licencia.

Los autores declaran que el contenido que se publicard es de cardcter académico
y se enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de
Machala.

Se autoriza a transformar la obra, inicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacién, distribucién y
publicacién en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.-

Los autores como garantes de la autoria de la obra y en relacién a la misma,
declaran que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad
sobre el contenido de la obra y que asumen la responsabilidad frente a
cualquier reclamo o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econoémico.

C&Lq | g?}fzmmrﬁn Q.

%
CORREA TORRES JEAN ALEXANDER QUIMI RAMIREZ LUIS FERNANDO
0704858117 0750650665

www.utmachala.edu.ec




DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion va dedicado principalmente a Dios, quien nos dio la

sabiduria, fortaleza y constancia para poder llevar a cabo todo el proceso académico.

A nuestros padres, siendo ellos la mas grande inspiracion para seguir adelante dia tras
dia, que, con la ensefianza de valores como el respeto, honestidad, disciplina, puntualidad
y el apoyo incondicional en todo el periodo académico, permitieron que culminemos una

etapa mas en nuestras vidas.

AGRADECIMIENTO

Agradecemos profundamente a nuestros padres quienes fueron la motivacién para poder
desempefiarnos en todo el proceso de estudio; gracias a ellos por habernos apoyado y

ensefiado que con dedicacién y esfuerzo podemos lograr todo lo que nos propongamos.

A todos los docentes que formaron parte de nuestra formacion, gracias a cada aporte de
su conocimiento profesional hacia nosotros, sirvié para ampliar nuestros conocimientos

y asi lograr culminar la carrera universitaria.



RESPONSABILIDAD DE AUTORIA

Yo, Correa Torres Jean Alexander con C.1. 0704858117, declaro que la tesis titulada
Eficiencia Fotosintética: Efecto en el desarrollo y productividad del cultivo de banano. es el

resultado de mi propio trabajo de investigacion.

Esta tesis fue desarrollada y escrita bajo la orientacion y supervision del Ing. José
Quevedo Guerrero, y cumple con los requisitos establecidos por la UNIVERSIDAD

TECNICA DE MACHALA para la obtencion del grado de INGENIERO AGRONOMO.

Afirmo que he seguido las normas éticas y metodoldgicas apropiadas para la realizacion
de esta investigacion, y he dado el debido crédito a todas las fuentes de informacion utilizadas a
través de citas y referencias conforme a las normas APA 72 edicion. Ademas, declaro que los
datos presentados en esta tesis son originales y no han sido manipulados o falsificados de
ninguna manera. La interpretacion y discusion de los resultados reflejan mis propios analisis y
conclusiones derivadas del estudio. Con esta declaracion, asumo plena responsabilidad por el
contenido de este trabajo y estoy dispuesto a responder cualquier pregunta o aclaracién sobre los

aspectos metodoldgicos y los resultados obtenidos en esta investigacion.

Correa Torres Jean Alexander



RESPONSABILIDAD DE AUTORIA

Yo, Quimi Ramirez Luis Fernando con C.I. 0750650665, declaro que la tesis titulada
Eficiencia Fotosintética: Efecto en el desarrollo y productividad del cultivo de banano. es el

resultado de mi propio trabajo de investigacion.

Esta tesis fue desarrollada y escrita bajo la orientacion y supervision del Ing. José
Quevedo Guerrero, y cumple con los requisitos establecidos por la UNIVERSIDAD

TECNICA DE MACHALA para la obtencion del grado de INGENIERO AGRONOMO.

Afirmo que he seguido las normas éticas y metodoldgicas apropiadas para la realizacion
de esta investigacion, y he dado el debido crédito a todas las fuentes de informacion utilizadas a
través de citas y referencias conforme a las normas APA 72 edicion. Ademas, declaro que los
datos presentados en esta tesis son originales y no han sido manipulados o falsificados de
ninguna manera. La interpretacion y discusion de los resultados reflejan mis propios analisis y
conclusiones derivadas del estudio. Con esta declaracion, asumo plena responsabilidad por el
contenido de este trabajo y estoy dispuesto a responder cualquier pregunta o aclaracién sobre los

aspectos metodoldgicos y los resultados obtenidos en esta investigacion.

Quimi Ramirez Luis Fernando



Eficiencia Fotosintética: Efecto en el desarrollo y productividad del cultivo de

banano.
Autores
Correa Torres, Jean Alexander
Quimi Ramirez, Luis Fernando
Tutor
Ing. Agr. Quevedo Guerrero José Nicasio, Mg.
Sc.
RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue implementar una metodologia para poder evaluar la
eficiencia fotosintética y sus resultados en el cultivo de banano. En el mismo que se
aplicaron seis tratamientos y diez repeticiones: T1(Testigo): Fertilizacion levon y
bioestimulante foliar Qualita; T2: Trakon (20 PPM); T3: Trakon (15PPM); T4: Silicio
via foliar; T5: Silicio via drench; T6: Agua de mar. Las variables evaluadas fueron:
Emisidn foliar primeras veinte semanas (EFP20S), Unidades de clorofila al momento de
paricion (UCAP), Semanas a la paricion (SAP),Area foliar a la paricion (AFP), Hojas a
la paricion (HP), Semanas a la cosecha (SAC), Area foliar a la cosecha (AFC), Numero
de hojas a la cosecha (NHC), Peso de racimo (PR), Peso de raquis (PRaq), Grados ultima
mano (GUM), Grados mano del sol (GMS), Numero dedos manos sol (NDMS), Peso
neto de la fruta (PNF), Ratio Procesado (Ratio). La toma de datos de desarrollo se
realizaron semanalmente y las variables de produccién fueron tomadas al momento de la
cosecha. Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran que que los tratamientos
basados en Silicio (T5 y T6) son los mas efectivos en mejorar la eficiencia fotosintética

y otros parametros fisioldgicos en el cultivo de banano.

Palabras clave: eficiencia fotosintética, banano, area foliar, produccion.
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ABSTRACT

The objective of the research was to implement a methodology to evaluate photosynthetic
efficiency and its results in banana cultivation. In which six treatments and ten repetitions
were applied: T1 (Control): Levon fertilization and Qualita foliar biostimulant; T2:
Triakon (20 PPM); T3: Triakon (15PPM); T4: Silicon via foliar application; T5: Silicon
via drench; T6: Sea water. The variables evaluated were: Leaf emission in the first twenty
weeks (EFP20S), Chlorophyll units at calving (UCAP), Weeks at calving (SAP), Leaf
area at calving (AFP), Leaves at calving (HP), Weeks to harvest (SAC), Leaf area to
harvest (AFC), Number of leaves to harvest (NHC), Bunch weight (PR), Rachis weight
(PRaq), Degrees last hand (GUM), Degrees hand of the sun (GMS), Number of sun
fingers (NDMS), Net weight of the fruit (PNF), Processed Ratio (Ratio). Development
data were collected weekly and production variables were taken at the time of harvest.
The results obtained in this work demonstrate that Silicon-based treatments (T5 and T6)
are the most effective in improving photosynthetic efficiency and other physiological
parameters in banana cultivation.

Keywords: photosynthetic efficiency, banana, leaf area, production.
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1 INTRODUCCION
El rendimiento del cultivo de banano depende de la radiacion solar interceptada,

de la eficiencia de conversion de esta radiacion en biomasa, y de los gastos respiratorios
de la planta, lo cual puede aumentarse incrementando la porcion de la materia seca total
que se destina a los racimos. Para esto el platano, como especie perenne, debe ajustar su
actividad fotosintética y metabolica a la produccion de foto asimilados que le permitan

crecer, desarrollar estructuras subterraneas de reserva, generar rebrotes vegetativos y



llenar los racimos. El angulo de insercion de las hojas sobre la planta es muy importante
para la produccion del cultivo del platano, ya que de esto depende la exposicion de las
hojas a los rayos solares y la distribucion de la Radiacion Fotosintéticamente Activa a
través de las plantas. De esta forma, la fotosintesis se lleva a cabo en los estratos
acumulados de hojas que se sobreponen sombreandose unas a otras, permitiendo que la
Radiacidn Fotosintéticamente Activa incidente sea absorbida a medida que atraviesa los
estratos, aprovechandose la mayor parte de ella en las hojas méas expuestas. Esto
determina que la fotosintesis sea mayor en las hojas del estrato medio de la planta y que
las hojas inferiores, por recibir menos Radiacion Fotosintéticamente Activa, presenten
tasas de fotosintesis mas bajas. (Cayén Salinas, 2004)

El &rea foliar es una medida necesaria para evaluar la intensidad de asimilacion
de las plantas, parametro de gran relevancia cuando se efectla el analisis de crecimiento
de un cultivo. Se ha planteado que para aplicar las técnicas de analisis de crecimiento en
estudios con plantas se requiere como minimo una medida de la cantidad de material
vegetal presente y una medida del sistema asimilatorio o de la maquinaria fotosintética
de las plantas, y a partir de estas medidas se pueden calcular los diferentes parametros de

un analisis de crecimiento sencillo (Cientifica et al., 2007)



1.1  Objetivo general.

Analizar el efecto de la eficiencia fotosintética en el cultivo de banano, mediante un
sistema de siembra que evite el exceso de traslape foliar, con el fin de optimizar practicas

agricolas y mejorar la productividad y sostenibilidad del cultivo.

1.2  Objetivos especificos.

Evaluar el sistema de siembra en domos y su efecto en variables agronémicas durante las
fases fenoldgicas del cultivo de banano.
Analizar el impacto de la eficiencia fotosintética (sin traslape foliar) del banano, en el

contenido de clorofila en las hojas y produccion.



2.1

2.2
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2 REVISION DE LITERATURA

Importancia del banano en el Ecuador
Mediante la produccion de banano en el Ecuador, se ha observado de forma

considerada que en los ultimos afios el impacto de exportacién de banano se ha
aumentado considerablemente de manera directa e indirecta en la situacion econdmica
del pais durante los Gltimos 14 afios, se ha analizado la importancia del sector bananero
en el pais de manera que ha favorecido al PIB (Producto Interno Bruto) del Ecuador. Se
han determinado los valores econdmicos que se encuentran basados en los aspectos
oficiales que ayudan a la sustentabilidad econémica-financiera del pais.

La mayor produccion bananera es una de las principales fuentes que generan
ingresos econdmicos en el Ecuador por ende estas producciones se basan en
fluctuaciones del PIB, se evidencian que los pequefios y medianos productores bananeros
se determinan en el 80% de los ingresos econdmicos, mientras que solo el 20% se basa
en los mayores productores y es necesario indicar que alrededor del 35% de los cultivos
del pais se basan en la produccion de tierras que fluctdan alrededor de 10-50 hectéreas,

mientras el 65% corresponde a los grandes productores y exportadores. (Béasica, 2012)

Descripcion botanica

La planta de banano es una hierba de gran tamarfio que posee tallos subterraneos
de los cuales emergen hojas, cuyas vainas envolventes forman el pseudotallo, dentro del
cual crece el eje floral. Estos tallos subterraneos se conocen como cormos, rizomas,
bulbos o tubérculos, siendo "cormos™ el término mas cominmente aceptado. Cada cormo
generalmente produce un pseudotallo en su eje floral y una 0 mas yemas que originan
otros cormos, lo que da lugar a una mata de crecimiento radial en todas las direcciones.
Estos cormos hijos también producen pseudotallos o hijuelos de diferentes edades que
floreceran cuando el pseudotallo original muera. Algunos de estos hijuelos, que no
guedan bien conectados a la mata, se denominan "hijos de agua,” mientras que los que
se conectan adecuadamente se llaman "hijos de espada™ (Carlos Sabio, 2010).
Sistema radicular

La mayoria de las raices emergen de la parte superior del cormo, justo debajo de
la insercion de las hojas, y su cantidad disminuye hacia la base. Las tres raices superiores

pueden alcanzar hasta 4 metros de longitud y se extienden horizontalmente, mientras que
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las inferiores pueden llegar a profundizar hasta 1.30 metros. Las raices principales tienen
un didmetro de 4 a 8 mm, se ramifican en raices secundarias y estas, a su vez, en raices
0 pelos absorbentes. La mayoria de las raices absorbentes se encuentran entre 20 y 25 cm
de la base de la planta y a una profundidad de 10 a 15 cm. Las raices jévenes son blancas
y cilindricas, y a medida que envejecen, su epidermis se cutiniza hasta convertirse en un
tejido suberoso. La formacion de nuevas raices se detiene inmediatamente despues de la
aparicion del racimo (Carlos Sabio, 2010).
Cormo

El verdadero tallo de la planta es una estructura cornea y asimétrica. En su parte
externa, estd compuesto por entrenudos cortos marcados por las cicatrices de las hojas
que crecieron a través de él. Internamente, se divide en dos zonas: el cilindro central y la
zona cortical, que tiene una coloracion mas clara. Estas dos zonas estan separadas por
una banda de haces vasculares orientados longitudinalmente. En la parte superior del
cormo, atravesando la corteza, se encuentra el punto de crecimiento, donde se originan
las hojas y se desarrolla la parte externa de la planta. De los nudos emergen 3 o 4 raices
(Carlos Sabio, 2010)

Pseudotallo

Esta formado por las vainas envolventes de las hojas, que se disponen de manera
helicoidal y estan firmemente unidas entre si. La estructura del pseudotallo es lo
suficientemente resistente como para mantener la planta en una posicion ligeramente
inclinada, soportando su propio peso, el del sistema foliar y el del racimo al momento de
la aparicién (Carlos Sabio, 2010).
Hoja

Una hoja verdadera esta compuesta por cinco partes: la vaina, el peciolo, la
lamina, la nervadura central y el apéndice. La vaina, ubicada en la base, envuelve la hoja
y forma parte del pseudotallo. El peciolo es acanalado y tiene una forma caracteristica de
media luna. La nervadura central se extiende desde el peciolo y se va adelgazando hacia
la punta de la hoja. La lamina de la hoja es ovado-oblonga con un apice obtuso, siendo
la mitad izquierda, vista desde la base de la planta, mas grande que la derecha. El

apéndice es una prolongacién de la nervadura central que permite a la hoja nueva abrirse
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paso a través del pseudotallo a medida que emerge, marchitandose rapidamente una vez
que la hoja ha salido (Carlos Sabio, 2010).

Inflorescencia

El eje de la inflorescencia es la prolongacion del escapo floral, donde las hojas
son reemplazadas por bracteas. Las 3 0 4 primeras bracteas son méas grandes y no cubren
flores. Los grupos de flores 0 manos se disponen en dos filas de 4 a 8 flores por fila,
alternandose entre si. Las flores femeninas se encuentran en la base del racimo, mientras
que las masculinas aparecen al final, formando lo que se conoce como la bellota (Carlos
Sabio, 2010).
Racimo

El fruto del banano es una baya alargada que se desarrolla a partir del ovario de
una flor pistilada. Los 6vulos no llegan a desarrollarse completamente y se tornan negros,
quedando como pequefios puntos visibles cuando el fruto se abre. En su etapa joven, el
fruto contiene canales de latex que se inactivan a medida que madura. El fruto maduro
tiene un contenido de azucar del 12 al 16% y de almidon del 5 al 7%, en comparacion
con el 10 al 18% que contiene el platano (Carlos Sabio, 2010).

Requerimientos Edafocliméticos

Temperatura

El rango de temperatura ideal es de 25 a 27°C durante el dia, con temperaturas
nocturnas entre 16 y 18°C. Las temperaturas bajas ralentizan el crecimiento y desarrollo
del fruto. Este tipo de dafio se puede identificar al observar manchas de color café oscuro

en la fruta al momento de pelarla

Luminosidad

El banano, aunque no muestra sensibilidad al fotoperiodo, si depende de una alta
intensidad luminica para su 6ptimo crecimiento. Con una menor exposicion a la luz, su
ciclo de crecimiento puede extenderse de los habituales 8 a 9 meses a un rango de 14 a
18 meses, y el tiempo desde la floracion hasta la formacién del fruto puede aumentar de
80-90 dias a 85-110 dias. La planta necesita una luminosidad elevada, que varia entre
2000 y 10000 lux, y entre 8 y 10 horas de luz diaria en climas tropicales. Se considera

necesario un minimo promedio de 4 horas de luz al dia (1500 horas/afio).
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Precipitacion

La planta necesita entre 180 y 200 mm de agua al mes, con requerimientos de
1.75 a 2.00 pulgadas de agua por semana. En dias soleados, la planta demanda
aproximadamente 25 litros de agua al dia, mientras que en dias nublados necesita unos
9.5 litros diarios debido a la menor evapotranspiracion. El riego se puede realizar en dos
sesiones semanales; sin embargo, es crucial evitar el exceso de riego para no crear
microclimas que propicien el desarrollo de la Sigatoka negra. Contar con un buen sistema
de drenaje es esencial.
Vientos

El banano es una planta que es muy vulnerable a vientos moderados o fuertes.
Vientos suaves de 20 km/h pueden causar que las hojas se rasguen en tiras, aunque se
considera que la planta puede soportarlo. Cuando los vientos alcanzan entre 20 y 40 km/h,
el dafio a las hojas es significativo, quedando completamente en tiras, lo que puede
disminuir hasta un 20% el peso del producto. Con vientos superiores a 40 km/h, la planta
puede desarraigarse o el pseudotallo puede quebrarse, y a mas de 55 km/h, se produce

una destruccion total.

Eficiencia Fotosintética

La eficiencia fotosintética se define como la cantidad de carbono fijada por
unidad de energia luminica absorbida. En otras palabras, es la capacidad de las plantas
para convertir la luz solar en biomasa. Esta eficiencia varia entre diferentes especies
vegetales y estd influenciada por una serie de factores tanto ambientales como genéticos.
Uno de los principales determinantes de la eficiencia fotosintética es la estructura
anatomica de las hojas. Investigaciones han demostrado que las plantas con una mayor
concentracion de clorofila y un mayor numero de cloroplastos tienden a ser mas
eficientes en la captura de la luz solar y, por lo tanto, en la produccion de biomasa (Evans,
1993).

Ademas de la estructura de las hojas, la eficiencia fotosintética también esta
influenciada por factores ambientales como la disponibilidad de agua, la temperatura y
la intensidad luminica. Por ejemplo, se ha observado que las plantas sometidas a

condiciones de estrés hidrico tienden a tener una menor eficiencia fotosintética debido a
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la cerrazdn de las estomas, lo que limita la entrada de dioxido de carbono necesario para

la fotosintesis (Flexas et al., 2004).

Unidades de clorofila

Las unidades de clorofila son medidas de la concentracion de clorofila en un
determinado sistema biolégico o ambiental. Estas unidades pueden expresarse de
diversas formas, siendo las mas comunes la cantidad de clorofila por unidad de area
(como pg/cm? o mg/m?) o por volumen de agua (como pg/L o mg/m?). La eleccion de la
unidad adecuada depende del tipo de muestra y del objetivo del estudio.

Una de las técnicas mas utilizadas para medir la concentracién de clorofila en
muestras acuosas es la espectrofotometria, que se basa en la absorcion de la luz por parte
de la clorofila a longitudes de onda especificas. Mediante el uso de ecuaciones calibradas
con estandares de clorofila, es posible determinar la concentracién de clorofila en una

muestra con alta precision (Jeffrey & Humphrey, 1975).

Calidad de clorofila

La calidad de la clorofila se refiere tanto a la cantidad total de clorofila presente
en una muestra como a su estado funcional, es decir, su capacidad para realizar la
fotosintesis de manera eficiente. Esta calidad esta influenciada por una serie de factores,
incluyendo la disponibilidad de nutrientes, la intensidad luminica, la temperatura y la
presencia de factores de estrés como la sequia o la contaminacién (Kalaji et al., 2017).

Una de las técnicas mas utilizadas para evaluar la calidad de la clorofila en plantas
es la espectroscopia de fluorescencia de clorofila, que mide la emision de luz fluorescente
por parte de la clorofila cuando es excitada por un haz de luz. Esta técnica proporciona
informacidn sobre la eficiencia fotosintética, el estado de los fotosistemas y la capacidad

de las plantas para resistir el estrés ambiental (Baker, 2008).

Densidad poblacional en cultivo de banano

La densidad poblacional se refiere al nimero de plantas de banano por unidad de
superficie de cultivo. Esta variable tiene un impacto significativo en diversos aspectos
del cultivo, incluyendo el crecimiento de las plantas, la competencia por recursos como
la luz, el aguay los nutrientes, y la incidencia de enfermedades y plagas. Investigaciones
han demostrado que una densidad poblacional adecuada puede mejorar tanto el

rendimiento como la calidad de los frutos de banano (Turner et al., 2007).
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Uno de los principales efectos de la densidad poblacional en el cultivo de banano
es su influencia en el tamafo y la calidad de los racimos de frutos. Estudios han
encontrado que densidades poblacionales més altas tienden a producir racimos mas
pequefios con frutos de menor tamafio, mientras que densidades més bajas favorecen el
desarrollo de racimos mas grandes y frutos de mayor tamafo (Zorrilla-Fontanesi et al.,
2011). Ademas, una densidad poblacional adecuada puede reducir la competencia entre

las plantas por luz solar, lo que favorece la fotosintesis y el crecimiento vegetativo.

Tipos de Sistema de siembra en el cultivo de Banano
Tipos de siembra:

Triangulo o tres bolillos

Este método se distingue por una distribucién homogénea que optimiza tanto el
uso de la luz como del terreno. Al colocar las plantas a distancias iguales, se reduce la
superposicién de las hojas y se mejora la cobertura durante la aplicacién de fungicidas.
La distancia de siembra es de 2.40 x 2.80 - 1.20 metros, lo que da como resultado una
densidad de 1,480 plantas por hectarea.

Dable hilera o doble surco

En este sistema, las distancias entre las hileras son desiguales, creando una calle
ancha y otra mas estrecha, conocida como hilera doble. Las distancias de siembra son de
1.50 x 2.40 x 3.00 metros, lo que permite alcanzar una densidad de 1,900 plantas por
hectarea.
Cuatro vientos o cuadrado
Este método es apropiado para terrenos Ilanos con pendientes que no exceden el 4%. No
obstante, en areas con alta precipitacion, resulta ineficaz para controlar la erosion del
suelo. La distancia de siembra sugerida es de 2.60 x 2.60 metros, lo que genera una
densidad de 1,479 plantas por hectarea.

Siembra en rectangulo
La siembra en rectangulo es similar al sistema de siembra en cuadrado, pero

difiere en que la distancia en una direccion es diferente, ubicando las plantas en las
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esquinas de un rectangulo. Se recomienda una distancia de siembra de 2.39 x 2.60 metros,

lo que permite alcanzar una densidad de 1,600 plantas por hectarea.

Siembra lineas o en domos

Las estructuras de los domos tienen un ancho de 18 a 20,40 m y una longitud de
50 m, adoptando una forma de clpula que permite una elevacion central mas pronunciada
en comparacion con los extremos. En detalle, la seccion central del domo se encuentra
elevada 0.64 metros respecto a los bordes, con una inclinacion del 11%. (Basica, 2012)

En terrenos planos, la disposicidn espacial para la siembra de platano no presenta
limitaciones. No obstante, en terrenos con pendiente, se recomienda emplear un trazado
en tridngulo o tres bolillos, siguiendo las curvas de nivel, para mitigar la erosion del
suelo. Este método incluye la formacidn de hileras y franjas con especies perennes como
el pasto elefante o limoncillo. Por otro lado, el sistema de Siembra en Doble Surco
consiste en plantar dos hileras cercanas entre si, dejando un espacio amplio entre cada
doble hilera. Las distancias recomendadas son de 1.5x1.5x3m01.10x1.10x3m, lo
que resulta en una densidad de 2,333 y 3,030 plantas por hectérea, respectivamente.
(Basica, 2012)

La fertilizacion.

Una préctica esencial en la nutricion de las plantas para asegurar la produccion y
calidad de los racimos en plantaciones comerciales es la implementacion de un programa
de fertilizacion, que consiste en la aplicacion ciclica de nutrientes. Debido a su rapido
crecimiento y la presencia de todos los estados fenoldgicos en el cultivo, el banano
requiere una cantidad considerable de nutrientes esenciales disponibles en el suelo para
su desarrollo y produccion éptimos. Aungue algunos de estos nutrientes pueden aportarse

por el suelo y los residuos de cosecha, hay que afadir fertilizantes en cantidades y
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proporciones adecuadas para asegurar una cosecha economicamente viable (Espinosa y
Mite, 2002).

Labores de proteccion al racimo
Desviacion de hijos.

Esta técnica consiste en evitar el contacto del racimo con las hojas y los colinos,
mediante la desviacion del brote secundario de la misma planta. Este procedimiento se
realiza extrayendo una majagua de la planta madre o, en algunos casos, utilizando nylon

para amarrar el brote y tirarlo hacia afuera, logrando asi su desviacién (Alkalah, 2016)

Deshoje y proteccion.

Esta practica de proteccion de la fruta y mantenimiento de la sanidad del cultivo
implica cortar las hojas que interfieren con la proteccion adecuada del racimo, asi como
aquellas que han completado su ciclo o han sido mayormente necrosadas por la
enfermedad conocida como sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis). Es esencial
mantener de 10 a 12 hojas para asegurar la produccién de racimos de buen tamafio
(Alkalah, 2016).

Deshije.

Este procedimiento implica la seleccion y control del nimero de brotes por planta,
eliminando aquellos que probablemente no produciran una cosecha adecuada. Los brotes
seleccionados deben ser los mas desarrollados y vigorosos, y estar en una posicion
favorable en relacion con la planta madre y las demés plantas. Cada planta madre debe
mantener un brote cercano, que a su vez tenga una yema activa (nieto), asegurando asi la
continuidad generacional de las plantas. Otro autor describe esta practica como una
técnica cultural cuyo objetivo es controlar la densidad poblacional adecuada por unidad
de superficie, seleccionando los mejores brotes y garantizando un espaciamiento
adecuado entre plantas sin afectar su distribucion. Un deshijado adecuado y eficiente
puede aumentar la produccion durante el ciclo de cultivo. Esta tarea, conocida también
como "poda de hijos", es crucial y depende del criterio del operario para lograr una
secuencia apropiada de generaciones (madre-hijo-nieto) que favorezca el crecimiento y

desarrollo 6ptimo de cada planta y asegure una produccion continua. Para una ejecucion
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eficaz, es necesario considerar factores como el sistema de siembra utilizado, la distancia

entre plantas, la orientacion del brote y la densidad de plantas (Alkalah, 2016)

Embolse.

Segln (Alkalah, 2016) el embolsado implica cubrir el racimo con una bolsa
plastica cuando las manos estan tiernas y vulnerables al ataque de plagas. La bolsa se
asegura con una cinta plastica en la cicatriz dejada por la placenta. Esta practica es crucial
para proteger la fruta de plagas, efectos abrasivos de las hojas, productos quimicos,
golpes de sol y otros factores, mejorando asi la calidad del racimo.

El embolsado prematuro consiste en cubrir el racimo en su estado inicial, cuando
aun esta en forma de bellota o bacota, considerandose en cero semanas de edad. Este

método garantiza la proteccion del racimo antes de que aparezca la primera mano.

Desflore y encinte.

Conocida también como la eliminacion del residuo floral, esta practica se lleva a
cabo en frutas muy jévenes para prevenir o reducir la pudricion en la punta del fruto,
causada por los hongos Oathiorella gregaria y Fusarium. El desflore consiste en retirar
las flores de los bananos cuando las manos estan tiernas, momento en el que las flores se
desprenden facilmente, evitando asi el derramamiento de latex que puede disminuir la
calidad de la fruta (Alkalah, 2016). El encinte es un método para determinar la edad de
la fruta usando 10 colores diferentes: rojo, café, negro, naranja, verde, amarillo, blanco,
azul, gris y morado. Cada color corresponde a una semana especifica segun el calendario

descrito por la comercializadora.

Desbacote y desmane.

Segun (Alkalah, 2016) esta practica implica la eliminacion de la bacota
inmediatamente después del desmane. El desmane consiste en retirar la mano falsa junto
con una o dos manos verdaderas, dejando el dedo mayor en la mano falsa. Este

procedimiento pretende evitar la propagacién de enfermedades en el racimo.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Localizacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se realizo en un area determinada de banano
en la granja “Santa Inés” perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Machala, localizada a 5,5 km de la via Machala - Pasaje,
parroquia El Cambio, cantén Machala, provincia de El Oro.
Ubicacion geogréfica

Las coordenadas y altitud que corresponden al area de estudio son:

Coordenadas UTM: 9636128 longitud; 620701 latitud.

Coordenadas geograéficas: 79° 54 05> W (longitud); 03° 17° 16>’ (latitud)
Caracteristicas edafocliméticas

Altitud: 5 msnm

Clima: 19a 34 °C

Precipitacion: 1788 mm
Caracteristicas de la zona

En el area de estudio en base a los registros del INAMHI y con respecto a la zona
de vida natural de Holdridge y de acuerdo con el mapa ecoldgico del Ecuador, muestra
condiciones agroclimaticas con una temperatura media de 25 °C, con precipitacion de
500 mm, resultando con 2 o 3 horas de heliofania diaria, lo que establece al sitio un
bosque muy seco — tropical.
Metodologia
Variables a evaluar
Emision foliar de las primeras 20 semanas (1ler objetivo)
Unidades de clorofila al momento de la paricion (2do objetivo)
Semanas a la paricion desde la siembra (1er objetivo)

Area foliar a la paricion (2do objetivo)



Numero de hojas a la paricién (1er objetivo)
Semanas a la cosecha desde la siembra

Area foliar de la cosecha (1er objetivo)

Numero de hojas a la cosecha (1er objetivo)

Peso del racimo (2do objetivo)

Peso del raquis (2do objetivo)

Grado de la ultima mano (2do objetivo)

Grado de la mano del sol (2do objetivo)

Numero de dedos en la mano del sol (2do objetivo)
Peso neto de fruta/racimo (2do objetivo)

Ratio procesada (2do objetivo)



3.3 Disefio experimental
Se aplico un experimento factorial completo bajo el esquema de aleatorizacion de

un Disefio Completamente al Azar (DCA).

3.3.1 Factor de estudio y tratamientos
En la tabla _ se detalla la respectiva aplicacion de los distintos tratamientos con

su respectiva descripcién y dosificacion.

Tratamient Descripcion Dosis
0
Tl Fertilizacion levon y 40 g por planta cada
(TESTIGO) bioestimulante foliar 15 dias (Levon)
Quialita 150 ml cada 15 dias
(Qualita)
T2 Triakon 20 PPM
T3 Triakon 15 PPM
T4 Silicio via 95 %
foliar
T5 Silicio via 95 %
Drench

T6 Agua de mar Concentracion 1:40




3.3.2 Modelo matematico

El modelo utilizado fue el de un experimento factorial completamente al azar, el
cual esté representado por la siguiente ecuacion lineal:
Y ijk = p + 1it yj + (1y)ij +€ijk

Donde:

Y ijk = Observacion obtenida en el i-ésimo tratamiento del FE A, en el j-ésimo
tratamiento del FE B y en la K-ésima repeticion.

1 = Media general de la variable de respuesta

ti = Efecto principal producido por el i-ésimo tratamiento, o sea, los niveles o
versiones del FE A, con i que va desde 2 hasta el nimero total de tratamientos.

vj = Efecto principal producido por el j-ésimo tratamiento, o sea, los niveles o
versiones del FE B, con j que va desde la 2 hasta el nimero total de tratamientos. (ty)ij
= Efecto de interaccion producido entre el i-ésimo tratamiento del FE A y el j-ésimo
tratamiento de FE B.

€ijk = Error experimental asociado, o sea, la desviacion en el i-ésimo tratamiento

del FE A, jésimo tratamiento de FE B, y en la k-ésima repeticion.



3.3.3 Especificidades del modelo

3.3.3.1 Tratamientos
T1(TESTIGO): Fertilizacion levon y bioestimulante foliar Qualita

T2: Triakon (20 PPM)
T3: Triakon (15PPM)
T4: Silicio via foliar

T5: Silicio via drench

T6: Agua de mar

3.3.3.2 Réplicas
Se realiz6 un total de 3 réplicas por cada tratamiento.

3.3.3.3 Unidad experimental
Al existir 6 tratamientos y 3 réplicas por cada mencionado tratamiento dos da un

total 18 unidades experimentales.



3.3.3.4 Croquis del experimento

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Tratamiento 6

lm] [m] [®] [m ] &

3.3.3.5 Unidades muestrales
Las unidades muestrales se encuentran representadas por cada planta, al haber 18

unidades experimentales y en cada una existen 10 unidades muestrales da un total de 180

muestrales en todo el experimento, es decir 180 plantas evaluadas.
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Tanto el tratamiento T1 (testigo) como el T6 (agua de mar) mantienen altos niveles de
eficiencia fotosintética, lo que sugiere que el uso de agua de mar no interfiere con la
capacidad fotosintética del banano y podria ser una alternativa viable para el manejo del
cultivo. T4 El silicio aplicado via foliar parece tener un efecto positivo en la eficiencia
fotosintética, lo que podria estar relacionado con una mejor estructura foliar que favorece
la captura de luz sin traslape. (T2 y T3): Los tratamientos con Triakon, especialmente
T2, muestran una disminucion significativa en la eficiencia fotosintética, lo que podria

sugerir la necesidad de reevaluar las dosis o la aplicacion de este tratamiento en el cultivo

de banano.

108

124




ANOVA

EFF205
Suma de Media
b cuadrados al cuadratica F Sia.
Entre grupos 1.164 ) 233 5244 =.001
Dentro de grupos T.726 174 044
Total 8.880 1749
Tabla 1 Anova EFP20S

Fuente: Autor

El anélisis ANOVA sugiere que existen diferencias estadisticamente significativas en la

eficiencia fotosintética (EFP20S) entre los diferentes tratamientos. Esto implica que al

menos uno de los tratamientos tiene un efecto diferente en la eficiencia fotosintética

comparado con los otros.

EFP20S
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa=0.05
tratamientos I 1 2
T2 30 1.0333
T5 30 1.0800
T3 30 1.1133 1.1133
T4 30 1.1800 1.1800
TG 30 1.2433
T1 30 1.2467
Sig. .081 145
Sevisualizan las medias paralos grupos enlos
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de |a media
arménica= 30.000.
Tabla 2 Test Tukey EFPS20

Fuente: Autor



Aunque hay algunas diferencias en las medias (por ejemplo, T1 y T6 tienen las medias
mas altas), estas diferencias no son estadisticamente significativas segun el test de Tukey.
El test de Tukey confirma que, aunque el ANOVA mostro diferencias significativas entre
los tratamientos en general, no todas las diferencias especificas entre los pares de
tratamientos son significativas. Los tratamientos que se agrupan en los mismos

subconjuntos son aquellos cuya eficiencia fotosintética es similar.

4.2 Unidades de Clorofila a la Paricion

UCAP
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llustracion 2 Grafico estadistico UCAP
Fuente: Autor

(T2) Este tratamiento resulta ser el mas efectivo en términos de acumulacion de clorofila
a la aparicion, lo que puede tener un impacto positivo en la fotosintesis y, por ende, en el
desarrollo del cultivo. (T4) El tratamiento con silicon aplicado via foliar también es
altamente efectivo, situandose cerca de T2 en términos de UCAP, lo que sugiere su
utilidad en mejorar la capacidad fotosintética del banano. (T3) La menor acumulacion de

clorofila observada con Triakon 15PPM sugiere que una dosis mas baja podria no ser



suficiente para optimizar la produccion de clorofila. (T5 y T6) Estos tratamientos
muestran un menor impacto en la acumulacién de clorofila, lo que indica que podrian no
ser las mejores opciones si el objetivo es maximizar la fotosintesis a través de una mayor

produccion de clorofila.

ANOVA

LICAP

Suma de Media

cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 197 446 5 39.488 3.833 003
Dentro de grupos 1792.850 174 10.304
Total 1880.287 178

Tabla 3 Anova UCAP

Fuente: Autor

El valor de F es 3.833. Este valor indica la razon de la variabilidad explicada por los
grupos sobre la variabilidad dentro de los grupos. Un valor de F més alto indica que hay
una mayor variabilidad entre los grupos que la esperada por azar. El valor de
significaciéon es 0.003, lo cual es menor que 0.05. Esto indica que hay diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los grupos (tratamientos). El analisis
ANOVA sugiere que existen diferencias estadisticamente significativas en la variable
UCAP entre los diferentes tratamientos. Esto implica que al menos uno de los

tratamientos tiene un efecto diferente sobre UCAP en comparacion con los otros.



UCAP

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
tratamientos I 1 2
T3 30 67.7533
TE 30 68.0500
T1 30 69.3567 69.3567
T5 30 69.4233 £9.4233
T4 30 T0.0267 T0.0267
T2 30 70.7533
Sig. 072 543

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armdnica = 30.000.

Tabla 4 Test Tukey UCAP
Fuente: Autor

Aunque hay algunas diferencias en las medias (por ejemplo, T2 tiene la media més alta
y T3 lamas baja), estas diferencias no son estadisticamente significativas segin la prueba

de Tukey.

4.3 Semanas a la Paricion

ANOVA

SAP

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 21.800 5 4 360 4 867 =001
Dentro de grupos 166,200 174 .8o8
Total 178.000 1749

Tabla 5 Anova SAP

Fuente: Autor



El valor de F es 4.857. Este valor indica la razén de la variabilidad explicada por los
grupos sobre la variabilidad dentro de los grupos. Un valor de F mas alto indica que hay

una mayor variabilidad entre los grupos que la esperada por azar.

El valor de significacion es menor a 0.001, lo cual es significativamente menor que 0.05.
Esto indica que hay diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los

grupos (tratamientos).

SAP

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa= 0.05
tratamientos M 1 2
T4 30 23.9333
TA 30 24.0000
T3 30 24.3000 24.3000
T1 30 24,3333 24.3333
T2 30 24,4333 24.4333
TG 30 25.0000
Sig. 323 053

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armdnica = 30.000.

Tabla 6 Test Tukey SAP
Fuente: Autor

Los tratamientos que aparecen en ambos subconjuntos (T3, T1, T2) son aquellos cuyas
medias no difieren significativamente entre los subconjuntos identificados. Aunque T6
tiene la media mas alta (25.0000) y T4 la mas baja (23.9333), estas diferencias no son

estadisticamente significativas segun la prueba de Tukey.



SAP
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llustracién 3 Grafico estadistico SAP
Fuente: Autor

(T6) El tratamiento con agua de mar muestra un efecto adverso al retrasar la paricion del
banano, lo que podria indicar que no es un tratamiento 6ptimo para el desarrollo temprano
del cultivo. (T4 y T5) Los tratamientos con silicio (via foliar y drench) parecen ser
efectivos en promover un desarrollo mas rapido del banano, lo cual es beneficioso para
reducir el ciclo de cultivo y posiblemente mejorar la productividad general. (T2 y T3):
Los tratamientos con Triakon, en particular T2, no muestran un impacto significativo en
la aceleracién o retraso de la aparicion del banano en comparacién con el tratamiento

testigo, lo que sugiere que su efecto en esta variable especifica es neutro.



4.4  Area Foliar Paricion
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llustracion 4 Grafico estadistico AFP
Fuente: Autor

(T6) A pesar de que en otros analisis el agua de mar podria haber mostrado efectos
negativos, en términos de area foliar a la paricion, parece ser el tratamiento mas
eficaz, lo que sugiere que su uso podria ser beneficioso para mejorar la estructura
foliar en esta fase del desarrollo. (T4 y T5) Los tratamientos con silicén también han
demostrado ser altamente efectivos en aumentar el area foliar a la paricion, lo cual
es favorable para la captacion de luz y, por ende, para la eficiencia fotosintética. (T2
y T3) Los tratamientos con Trakon no muestran una mejora significativa en la AFP
en comparacion con los otros tratamientos, lo que podria sugerir la necesidad de

ajustar la concentracion o reconsiderar su uso en este contexto especifico.

ANOVA
AFP
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 2620 ) G524 58621 = 001
Dentro de grupos 16.514 174 095

Total 19.135 1749




Tabla 7 Anova AFP
Fuente: Autor

El ANOVA indica que existen diferencias estadisticamente significativas en los niveles
de AFP entre los tratamientos T1 a T6. Esto sugiere que al menos uno de los tratamientos

tiene un impacto diferente en la variable AFP en comparacion con los otros.

AFP

HSD Tukey?®

Subconjunto para alfa=0.05
tratamientos M 1 2
T2 an 7.B370
T3 ao 7.6553
T4 an 7.8043 7.8043
T1 ao 7.8573 7.B573
TA an 7.9303
TG ao 7.9402
Sig. 067 A249

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armdnica = 30.000.

Tabla 8 Test Tukey AFP
Fuente: Autor

Los tratamientos estan divididos en dos subconjuntos homogéneos. Dentro de cada
subconjunto, las medias de AFP no son significativamente diferentes entre si. Los
resultados del test de Tukey sugieren que, si bien hay una tendencia a que algunos
tratamientos tengan valores de AFP mas altos o mas bajos, las diferencias entre los
tratamientos no son lo suficientemente grandes como para ser estadisticamente

significativas en comparaciones individuales.



4.5 Numero de Hojas a la Paricion
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llustracion 5 Grafico estadistico NHP
Fuente: Autor

(T1y T4) Muestran el mayor nimero de hojas a la aparicion, lo cual es indicativo de
un crecimiento foliar fuerte y saludable. Estos resultados sugieren que la aplicacién
de silicio foliar es tan efectiva como el control para mantener el desarrollo del
numero de hojas. (T2 y T3) El uso de Triakon, especialmente en la concentracién
mas baja (T3) parece ser menos efectivo en términos de promover un mayor
numero de hojas a la aparicidn, lo que podria sugerir la necesidad de optimizar la

concentracion o la frecuencia de aplicacion.

ANOVA
MHP
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 11.917 ) 2.383 2322 045
Dentro de grupos 178.633 174 1.027

Total 180.550 1749




Tabla 9 Anova NHP

Fuente: Autor

El valor de significacion es 0.045, lo que es justo en el limite del 0.05. Esto indica que
hay diferencias estadisticamente significativas entre las medias de NHP de los diferentes
tratamientos Dado que el valor de significancia es justo 0.045, las diferencias son

marginalmente significativas.

NHP

HSD Tukey®

Subconjunto

para alfa=

0.05

tratamientos [ 1
T2 30 10.2333
TS 30 10.3333
T3 30 10.4000
TE 30 10.5667
T4 30 10.8333
T1 30 10.9333
Sig. 085

Sevisualizan las medias para los Qrupos
en los subconjuntos homogéneos.

a. Liiliza el tamafio de la muestra de 1a
media armanica= 30.000.

Tabla 10 Test Tukey NHP
Fuente: Autor

Incluye todos los tratamientos (T2, T5, T3, T6, T4, T1). Esto indica que, segun el test de
Tukey, no hay diferencias significativas entre las medias de estos tratamientos al nivel

de significancia alfa = 0.05. Aunque existen diferencias en las medias de NHP entre los



tratamientos, con T1 presentando la media més alta y T2 la mas baja, estas diferencias

no son estadisticamente significativas.

46 Semanas a la Cosecha
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llustracion 6 Grafico estadistico SAC
Fuente: Autor

(T2 y T3) Los tratamientos con Triakon, tanto a 20PPM como a 15PPM, parecen retrasar
el tiempo hasta la cosecha, lo que podria ser indicativo de un desarrollo vegetativo mas
extenso 0 una maduracion mas lenta del cultivo. (T5, T6): Los tratamientos con silicio,
especialmente el aplicado via drench (T5), muestran una tendencia a reducir el tiempo a
la cosecha, lo que podria ser beneficioso en términos de eficiencia y productividad,
permitiendo ciclos de cosecha mas cortos y posiblemente aumentando el nimero de
cosechas anuales.



ANOVA

SAC

Suma de Media

cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 10.711 5 2142 2,33 040
Dentro de grupos 166.533 174 800
Total 167.244 178

Tabla 11 Anova SAC
Fuente: Autor

El valor F es 2.381, lo que indica la relacion entre la variabilidad explicada por los
tratamientos y la variabilidad no explicada (dentro de los tratamientos). Un valor de F
mas alto sugiere que hay una mayor diferencia entre los tratamientos en comparacion con
la variabilidad dentro de los tratamientos. El valor de significacion es 0.040, lo que es
menor que 0.05. Esto indica que hay diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de SAC de los diferentes tratamientos al nivel de significancia del 5%.

SAC

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
tratamientos I 1 2
T4 30 34.8000
T4 30 35.3000 35,3000
Th 30 35.3000 35,3000
T 30 35.4000 35,4000
T3 30 355667 355667
T2 30 35 6667
Sig. 076 BET

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Liiliza el tamafio de la muestra de la media
armdnica= 30.000.

Tabla 12 Test Tukey SAC

Fuente: Autor



Los resultados del test de Tukey sugieren que, aunque hay algunas diferencias en las
medias de SAC entre los tratamientos, estas diferencias no son lo suficientemente
grandes como para ser estadisticamente significativas. Todos los tratamientos se agrupan
en subconjuntos homogeéneos, lo que indica que sus efectos sobre SAC son similares.

4.7 Area Foliar Cosecha
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llustracion 7 Grafico estadistico AFC
Fuente: Autor

(T5): El silicio aplicado via drench no solo acelera el tiempo hasta la cosecha, sino
que también parece promover un desarrollo foliar mas robusto, lo cual podria
mejorar la eficiencia fotosintética y, por ende, la productividad del banano. (T1): El
area foliar en el tratamiento testigo es bastante significativa, pero se ve superada
por la intervencion con silicon, lo que sugiere que este tratamiento especifico puede
ofrecer ventajas adicionales en términos de desarrollo foliar. (T6): El tratamiento
con agua de mar también parece ser beneficioso para el desarrollo foliar, lo cual es

un hallazgo importante para considerar en el manejo del cultivo. (T3): La menor



concentracion de Trakon parece tener un efecto limitante en el desarrollo foliar, lo

que podria afectar la eficiencia fotosintética y, en ultima instancia, la produccién.

ANOVA
AFC
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 3.186 5 1.637 12.910 =001
Dentro de grupos 22.066 174 A27
Total 30.252 178

Tabla 13 Anova SAC
Fuente: Autor

El valor F es 12.910, lo que indica una fuerte relacion entre la variabilidad explicada por
los tratamientos y la variabilidad no explicada (dentro de los tratamientos). Un valor F
tan alto sugiere que las diferencias entre los tratamientos son significativamente mayores
que la variabilidad dentro de los tratamientos. El valor de significacién es menor a 0.001,
lo que es altamente significativo. Esto indica que hay diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de AFC de los diferentes tratamientos al nivel de

significancia del 0.1%.



AFC

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
tratamientos I 1 2 3
T3 30 6.0227
T2 30 6.1320 6.1320
T4 30 6.1727 61727
TE 30 6.3840 6.3840
T1 30 6.5187
TS 30 6.6113
Sig. AT8 073 138

Sevisualizan las medias paralos grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica=

30.000.

La significacion es 0.579, lo que indica que no hay diferencias significativas entre los
tratamientos en este subconjunto. La significacion es 0.073, lo que esta cerca del umbral
de significancia, pero sigue siendo no significativo al nivel de 0.05. La significacion es

0.138, lo que indica que no hay diferencias significativas entre los tratamientos en este

subconjunto.

Tabla 14 Test Tukey AFC

Fuente: Autor



4.8 Numero de hojas a la Cosecha
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llustracion 8 Grafico estadistico NHC
Fuente: Autor

(T4): Este tratamiento es el mas efectivo en términos de mantener un mayor
numero de hojas hasta la cosecha, lo que puede contribuir a una mayor eficiencia
fotosintética y, posiblemente, a una mejor produccién. (T1): El tratamiento testigo
mantiene un nimero alto de hojas, lo que lo hace comparable con los tratamientos

mejorados, indicando que las condiciones estandar de cultivo son bastante

favorables.
ANOVA

MHC

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 13.844 5 2.764 3576 004
Dentro de grupos 134,733 174 g7
Total 148578 1749

Tabla 15 Anova NHC



Fuente: Autor

El valor F es 3.576, lo que indica la relacion entre la variabilidad explicada por los
tratamientos y la variabilidad no explicada (dentro de los tratamientos). Un valor de F
mas alto sugiere que hay una mayor diferencia entre los tratamientos en comparacion con
la variabilidad dentro de los tratamientos. El valor de significacion es 0.004, lo que es
menor que 0.05. Esto indica que hay diferencias estadisticamente significativas entre las

medias de NHC de los diferentes tratamientos al nivel de significancia del 5%.

MHC

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
tratamientos [ 1 2
T3 30 57333
TE 30 5.8000 5.8000
T2 30 59333 59333
TS 30 6.2667 6.2667
T1 30 6.3667 6.3667
T4 30 6.4333
Sig. 064 064

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Liiliza el tamafio de la muestra de la media
armdnica = 30.000.

Tabla 16 Test Tukey NHC
Fuente: Autor

Los tratamientos T3, T6 y T2 se agrupan en un subconjunto con medias mas bajas,
mientras que T5, T1 y T4 se agrupan en un subconjunto con medias mas altas. Sin
embargo, las diferencias entre los tratamientos dentro de cada subconjunto no son
estadisticamente significativas. Aungue hay una tendencia general donde T3 tiene la
media mas baja y T4 la mas alta, las diferencias entre los tratamientos no son lo
suficientemente grandes como para ser estadisticamente significativas en comparaciones

especificas entre tratamientos.



4.9 Peso Racimo
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llustracion 9 Grafico estadistico PR
Fuente: Autor

(T5 y T4): Los tratamientos con silicio, tanto via drench como foliar, son los méas
efectivos para incrementar el peso del racimo, sugiriendo que estos aditivos potencian el
crecimiento y la productividad del cultivo de banano. (T6): El tratamiento con agua de
mar muestra un rendimiento comparable con el silicio, lo que podria ser una alternativa
interesante y econdmica para mejorar la produccién. (T2 y T3): Los tratamientos con
Triakon, especialmente a diferentes concentraciones, no parecen ser tan efectivos como
el silicio o el agua de mar en términos de maximizar el peso del racimo, lo que podria

indicar la necesidad de explorar otras concentraciones 0 combinaciones.

ANOVA
PR
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 187.630 a AT.526 G.651 =001
Dentro de grupos 4981.7490 174 5642

Total 1169.420 1749




Tabla 17 Anova PR
Fuente: Autor

El valor F es 6.651, lo que indica una diferencia significativa entre la variabilidad
explicada por los tratamientos y la variabilidad no explicada (dentro de los tratamientos).
El ANOVA indica que hay diferencias estadisticamente significativas en los niveles de
PR entre los tratamientos T1 a T6. Esto significa que al menos uno de los tratamientos

tiene un efecto diferente sobre la variable PR en comparacion con los otros.

PR
HSD Tukey®

Subconjunto para alfa= 0.05
tratamientos I 1 2 3
T2 30 52,7500
T3 30 53.6500 53.6500
T1 30 53.9840 53.5840 53.9840
T4 30 548107 548107
TE 30 55.3333 55,3333
TA 30 557267
Sig. 340 072 0586

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Liiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica =
30.000.

Tabla 18 Test Tukey PR
Fuente: Autor

El tratamiento T2 tiene una media significativamente mas baja que los demas, mientras
que los tratamientos T3, T1, T4, T6 y T5 se agrupan en subconjuntos donde las
diferencias entre ellos no son significativas. Aunque T2 se distingue por tener una media
mas baja, las diferencias entre los otros tratamientos no son lo suficientemente grandes
como para ser estadisticamente significativas. El test de Tukey sugiere que el tratamiento
T2 es significativamente diferente de los otros tratamientos, con una media mas baja de
PR. Los demas tratamientos tienen medias que, aunque varian, no muestran diferencias

estadisticamente significativas.



4.10 Peso del raquis
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llustracion 10 Grafico estadistico PRaq
Fuente: Autor

(T5y T6) El uso de agua de mar y silicio especialmente via drench parece ser efectivo
para mejorar el peso del raquis, lo que indica un posible fortalecimiento de la estructura
de la planta, mejorando su capacidad para soportar racimos mas grandes. El Triakon a
15PPM (T3) muestra un rendimiento favorable en comparacion con la concentracion mas
alta (T2), lo que sugiere que un ajuste en la dosificacion podria optimizar los resultados
en términos de peso del raquis.

ANOVA
PRag
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos B3.506 5 1.701 1.188 AT
Dentro de grupos 249 166 174 1.432
Total 257 672 1749

Tabla 19 Anova Praq



Fuente: Autor

El valor de significacion es 0.317, lo que es mayor que 0.05. Esto indica que no hay
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de PRaq de los diferentes
tratamientos. EI ANOVA indica que no hay diferencias estadisticamente significativas
en los niveles de PRag entre los tratamientos T1 a T6. Esto significa que los tratamientos
no tienen un efecto significativamente diferente sobre la variable PRag en comparacion

con los otros.

PRaq

HSD Tukey®

Subconjunto

para alfa=

0.05

tratamientos I 1
T1 30 10.4887
T2 30 10,7790
T4 30 10.8487
TS 30 11.0333
T3 30 11.06593
TG 30 11,1333
Sig. .298

Sevisualizan las medias para los Qrupos
en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la
media armanica= 30.000.

Tabla 20 Test Tukey Praq
Fuente: Autor

Todos los tratamientos (T1, T2, T4, T5, T3 y T6) estan agrupados en un Unico
subconjunto. Esto indica que no hay diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de PRaq para los diferentes tratamientos. El valor de significacion es 0.299, lo
que es mayor que 0.05. Esto confirma que no hay diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos en cuanto a PRag.



411 Grados Ultima Mano
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lustracion 11Gréfico estadistico GUM
Fuente: Autor

(T5y T6) El agua de mar y el silicio especialmente via drench muestran un impacto
positivo significativo en el desarrollo de los frutos hasta las ultimas manos, lo que
podria mejorar la calidad general del producto y su resistencia en el mercado. El
Triakon, particularmente en la concentracién de 15PPM, tiene un impacto
moderado en el desarrollo del fruto, mientras que una concentracién mayor

20PPMparece ser menos efectiva.

ANOVA
GUM
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 45828 0 9166 59,408 =001
Dentro de grupos 169.6567 174 A7a
Total 215,394 1749

Tabla 21 Anova GUM



Fuente: Autor

El valor F es 9.405, lo que indica una diferencia significativa entre la variabilidad
explicada por los tratamientos y la variabilidad no explicada (dentro de los tratamientos).
El ANOVA indica que hay diferencias estadisticamente significativas en los niveles de
GUM entre los tratamientos T1 a T6. Esto significa que al menos uno de los tratamientos

tiene un efecto diferente sobre la variable GUM en comparacion con los otros.

GUM

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa= 0.05

tratamientos I 1 2 3
T2 30 35,6667
T1 30 38.9000
T3 30 40.0667 40.0667
T4 30 40.2667 40.2667
TS 30 40.7000 40.7000
TE 30 41 1667
Sig. 78 134 445

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica=
30.000.

Tabla 22 Test Tukey GUM
Fuente: Autor

El test de Tukey muestra que hay diferencias significativas entre los grupos de
tratamientos, con T2 y T1 en un grupo homogéneo, T3y T4 en otro, y TS5y T6 en un
tercero. Esto sugiere que los tratamientos T5 y T6 tienen un impacto mayor sobre la
variable GUM en comparacion con los tratamientos T2y T1.

La diferencia entre los tratamientos se vuelve mas pronunciada al comparar T2y T1 con

T5y T6, donde las medias son notablemente diferentes



4.12 Grados Mano del Sol
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llustracion 12 Grafico estadistico GMS
Fuente: Autor

El tratamiento con agua de mar (T6) demuestra una clara ventaja en términos de
optimizacion de la exposicion solar, lo que podria llevar a un incremento en la eficiencia
fotosintética y, potencialmente, en la produccion de frutos de mayor calidad. El silicio
aplicado foliarmente (T4) supera al aplicado via drench (T5) en términos de mejorar la
exposicion de la mano del sol, lo que podria sugerir una mejor eficacia del silicio cuando
es aplicado directamente sobre las hojas. Las diferentes concentraciones de Trakon (T2
y T3) tienen un impacto variable en la exposicién solar, con la concentracién menor

(15PPM) mostrando mejores resultados que la mayor (20PPM).

ANOVA
GMS
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 29.978 a 5.896 3.493 005
Dentro de grupos 298 667 174 1.716
Total 328644 1749

Tabla 23 Anova GMS



Fuente: Autor

El ANOVA indica que hay diferencias estadisticamente significativas en los niveles de
GMS entre los tratamientos T1 a T6. Esto significa que al menos uno de los tratamientos
tiene un efecto diferente sobre la variable GMS en comparacion con los otros.

Dado que el valor de significacion es menor que 0.05, las diferencias entre los

tratamientos son significativas.

GMS

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
tratamientos [ 1 2
T2 30 427333
T1 30 43.0333 43.0333
Ta 30 43.2333 43.2333
T3 30 43.4000 43.4000
T4 30 43.7000 43.7000
TG 30 43 8667
Sig. 0583 065

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Itiliza el tamafio de la muestra de la media
armdnica = 30.000.

Tabla 24 Test Tukey GMS
Fuente: Autor

El test de Tukey muestra que los tratamientos pueden clasificarse en dos grupos
principales segun sus efectos sobre GMS, con T6, T4, y T3 siendo los tratamientos mas
efectivos. Las diferencias dentro de cada subconjunto no son estadisticamente

significativas, pero hay una tendencia a que T6 sea el mas efectivo en general.



4.13 Peso Neto Fruta
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llustracién 13 Grafico estadistico PNF

Fuente: Autor

La aplicacion de silicio, especialmente via drench, ha mostrado ser el tratamiento mas
efectivo en aumentar el peso neto de la fruta, superando incluso al tratamiento testigo y
al uso de agua de mar. Los tratamientos con Triakon, especialmente a mayor
concentracion, resultan en un menor peso neto de la fruta en comparacién con los
tratamientos con silicon y agua de mar. Esto podria sugerir la necesidad de ajustar la
concentracion o la forma de aplicacion de Trakon para mejorar los resultados. Aunque el
tratamiento testigo muestra un PNF razonablemente alto, es superado por los tratamientos
con silicio y agua de mar, lo que subraya la importancia de los tratamientos adicionales

para maximizar la produccion.



ANOVA

FMF

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Si.
Entre grupos 162.191 B 32.438 7441 =001
Dentro de grupos TRBAN 174 4. 359
Total 8920701 179

Tabla 25 Anova PNF
Fuente: Autor

El ANOVA indica que hay diferencias estadisticamente significativas en los niveles de
PNF entre los tratamientos T1 a T6. Esto significa que al menos uno de los tratamientos
tiene un efecto diferente sobre la variable PNF en comparacion con los otros.

Dado que el valor de significacion es menor que 0.05, las diferencias entre los

tratamientos son significativas.

PNF

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa=0.05

tratamientos I 1 2 3
T2 30 41.8710
T3 30 42,5907 42 5907
T1 30 43,4953 43,4953 43,4953
T4 30 43,8520 43,8520
TG 30 44.2000
TS 30 44 7767
Sig. 088 184 A70

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogénens.

a. Uiliza el tamafio de la muestra de la media armdanica =
30.000.

Tabla 26 Test Tukey PNF

Fuente: Autor



Los valores de significacion para los subconjuntos son mayores a 0.05 en todos los casos
(0.058, 0.184, 0.170), lo que indica que no hay diferencias significativas dentro de cada
subconjunto. Sin embargo, las diferencias entre los subconjuntos no se pueden ignorar y
el test de Tukey ha identificado que los tratamientos T2 y T3 tienen los valores de PNF
mas bajos, mientras que T5 tiene el valor mas alto. Las diferencias entre estos grupos son
estadisticamente significativas, lo que indica que el tratamiento aplicado en T5 podria

ser el més efectivo para mejorar PNF en comparacion con los demas.

4.14 Numero dedos mano del sol
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llustracion 14 Grafico estadistico NDMS
Fuente: Autor

(T4) La aplicacion de silicio, especialmente via foliar, parece ser la mas efectiva para
aumentar el nimero de dedos en la mano del sol, superando al tratamiento testigo y otros
tratamientos. Aunque Triakon muestra un desarrollo favorable, el silicon, especialmente
en aplicacion foliar, muestra mejores resultados en este parametro.



ANOVA

MOMS

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos TT.667 5 16.533 5340 =001
Dentro de grupos a06.133 174 2.9049
Total 583.800 1749

Tabla 27 Anova NDMS

Fuente: Autor

Dado que el valor de p es menor que 0.05, se rechaza la hip6tesis nula, indicando que

hay diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en términos de

NDMS.

NDMS

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa= 0.05

tratamientos I 1 2 3
TG 30 16.9000
T2 30 17.6000 17.6000
TS 30 17.9667 17.8667 17.9667
T3 30 18.2333 18.2333
T 30 18.6000 18.6000
T4 30 18.89000
Sig. 154 212 .282

Sevisualizan las medias paralos grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Ltiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica =

30.000.

Tabla 28 Test Tukey NDMS

Fuente: Autor

La significancia varia entre los subconjuntos, siendo .154 para el primer subconjunto,

.212 para el segundo, y .282 para el tercero. Esto sugiere que las diferencias dentro de

cada subconjunto no son estadisticamente significativas. Los tratamientos T6 y T2



forman un grupo homogéneo con medias mas bajas, mientras que el tratamiento T4 tiene

la media mas alta y forma un subconjunto por si solo.

4.15 Ratio procesado

Ratio
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llustracion 15 Grafico estadistico RATIO
Fuente: Autor

Los tratamientos con silicio tanto via foliar como drench y con agua de mar muestran
una mayor eficacia en la mejora de la relacion medida, superando significativamente al
tratamiento testigo. Las concentraciones de Trakon utilizadas (15PPM y 20PPM)
muestran una menor efectividad en la variable medida, incluso presentando un ratio
inferior al del tratamiento testigo, lo que sugiere que podria ser necesario reconsiderar su
uso o ajustar las concentraciones para obtener mejores resultados. En base a estos
resultados, se recomienda considerar el uso de silicon, especialmente via drench, o la
aplicacién de agua de mar como tratamientos mas efectivos en comparacién con Trakon

para mejorar la variable estudiada en tu tesis.



ANOVA

Fatio

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 085 5 017 7.063 =001
Dentro de grupos 420 174 .oo2
Total 506 1749

Tabla 29 Anova Ratio
Fuente: Autor

El andlisis de varianza (ANOVA) muestra que hay diferencias significativas entre los
tratamientos en relacion con el Ratio de eficiencia fotosintética. El valor F significativo
(p < 0.001) sugiere que al menos uno de los tratamientos es diferente de los demaés en
términos de su impacto en el Ratio de eficiencia fotosintética. Esto implica que los
tratamientos que has aplicado en tu estudio estan influyendo de manera diferente en la

eficiencia fotosintética de los cultivos de banano.

Ratio

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa=0.05

tratamientos I 1 2 3
T2 30 4757
T3 30 8887 9887
T1 30 1.0107 1.0107 1.0107
T4 30 1.0203 1.0203
TG 30 1.0280
TA 30 1.0387
Sig. 065 56 240

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Liiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica =
30.000.

Tabla 30 Test Tukey Ratio

Fuente: Autor



El anélisis de Tukey sugiere que existen tres grupos de tratamientos que son homogéneos
en cuanto a su impacto en el Ratio de eficiencia fotosintética. No hay diferencias
estadisticamente significativas dentro de cada subconjunto, lo que indica que los
tratamientos dentro de cada grupo tienen un efecto similar.T2 y T3 son los tratamientos
con menor Ratio.T1y T4 presentan valores intermedios en el Ratio. T6 y T5 muestran
los mayores valores de Ratio. Estos resultados pueden indicar que los tratamientos T6 y
T5 son los més efectivos en términos de mejorar el Ratio de eficiencia fotosintética en tu

estudio, mientras que T2 y T3 son los menos efectivos.



4.16 Tabla final de resultados de las variables

Tratamientos | EFF208| UCAP | SAP | AP | NP | SAC | AFC | NRC'| PR | Frag | GUM | GMS | NOME | PAF | Ratio
Mlestizn) | 11 [8836)1433) 706 [10533" 3540 (B318™) 67 | B350 | 104 | 3830 | 4303 | 1840 | 4335 101
| 103 | T075| 2443 764 | 1023 | 347 | 613 | 5% | SLT5 | 1078 | 3887 | 473 | 780 |4197) 0%
| LI 6775| 2430 766 | 1040 | 357 | 80D | 573 | %385 | 1106 | 4007 | 4240 1823 | 42%8) 0%
| LB | TOBRETA| 108 B30 617 R4 MEL| 108 | N7 | 870 |18 |BK) 10
T | 0B |G341(2400 79| 1033 | %0 | 641 | 627 AT 1103 | 4000 | 81| 197 TR L03E
T | 124 | 6B05 |1500)734%) 1057 (3300%) 630 | 580 | 5633 (LLIB"ALIeE™ 566" 1630 | 420|103
erorestandar | 00 | 025 Q07 | 024) 007 | 72 | 003 | Q6§ | 033 | 089 | 082 | 00 | 03 (017 OO0
005 | <000 | 003 |<D0(<00t) 005 | 004 | 000|004 | 0L { 03 | <001 | 005 | <000 |<001] <01

EFP20S UCAP

1.2 69.36

1.03 70.75

111 67.75

1.18 70.03

1.08 69.42

1.24 68.05

0.02 0.25

<0.01 0.03

Emision Foliar (EFP20S):

o El tratamiento T1 (testigo) muestra una emision foliar superior (1.2) comparado con los

otros tratamientos, aunque T6 se acerca con un valor de 1.24.

e Los tratamientos T2 y T5 muestran los valores mas bajos, lo que indica que la modificacion

del tratamiento en estos casos podria estar afectando negativamente la emisién foliar

Unidades de Clorofila a la Aparicion (UCAP):



Tl y T6 presentan valores relativamente altos de UCAP, sugiriendo una buena
acumulacién de clorofila, lo que puede estar relacionado con una mejor captacion de luz y,
por ende, una mejor fotosintesis.

T3 muestra el valor més bajo, lo que podria implicar una menor eficiencia en la absorcion

de luz solar en comparacion con los otros tratamientos.

Semanas a la paricién (SAP):

No se observan grandes variaciones en SAP entre los tratamientos, pero T6 muestra un
ligero aumento en el tiempo, lo que podria ser indicativo de un efecto negativo del

tratamiento en el ciclo fenoldgico de la planta.

Area Foliar a la Aparicion (AFP):

T6 presenta el mayor valor (7.94), lo que sugiere un desarrollo foliar mas amplio en
comparacion con los otros tratamientos.
El tratamiento T2 tiene la menor area foliar, lo que podria estar relacionado con una menor

eficiencia fotosintética y menor capacidad para captar luz solar.

Numero de Hojas a la paricion (NHP):

T1(10.93) y T4 (10.83) presentan el mayor nimero de hojas, lo cual puede estar vinculado
a un mejor crecimiento vegetativo en comparacion con los demas tratamientos.
T2 presenta el menor numero de hojas, lo que podria reflejar un impacto negativo del

tratamiento en la salud vegetativa de la planta.

Semanas a la Cosecha (SAC):

Los tratamientos T1y T6 tienen los valores mas altos en SAC, lo que indica un ciclo mas
largo hasta la cosecha.
T5 muestra un menor numero de semanas a la cosecha, sugiriendo una posible aceleracion

del ciclo debido al tratamiento aplicado.



Area Foliar a la Cosecha (AFC):

o El tratamiento T5 (6.61) presenta la mayor &rea foliar a la cosecha, lo cual podria
correlacionarse con un mayor potencial productivo.
o T3tiene el area foliar mas baja a la cosecha, lo que puede implicar un menor potencial de

rendimiento.
Numero de Hojas a la Cosecha (NHC):

e T4 muestra el mayor nimero de hojas a la cosecha (6.43), seguido por T1y T5, lo cual
podria estar relacionado con una mayor productividad.

e T3y T2 tienen menos hojas a la cosecha, lo que podria reflejar un menor vigor vegetativo.
Peso del Racimo (PR):

e T5Yy T6 presentan los pesos de racimo mas altos, lo que indica que estos tratamientos son
mas efectivos para incrementar la productividad del cultivo en términos de biomasa del
fruto.

o El tratamiento T2 muestra el menor peso de racimo, lo que sugiere una menor efectividad

del tratamiento para incrementar la produccion.
Peso del Raquis (Praq):

o El tratamiento T6 presenta el mayor peso del raquis (11.13), lo que podria implicar un
soporte estructural mas fuerte para los racimos, relacionado con un mayor namero de frutos
0 racimos mas pesados.

e T1y T2 muestran los menores pesos de raquis, lo que podria limitar la capacidad de la

planta para soportar racimos mas pesados.
Grados Ultima Mano (GUM):

e T6 también sobresale en GUM con 41.17, lo que sugiere que este tratamiento favorece el

desarrollo de los frutos en la Gltima mano del racimo.



e T2 tiene el menor valor, lo que podria indicar un menor llenado de frutos en las manos

superiores del racimo.
Grados Mano del Sol (GMS):

o T6 presenta nuevamente un valor mas alto, lo que puede estar relacionado con una mejor
maduracion o calidad de la fruta.
e T2 muestra un menor valor, lo cual puede indicar problemas en la maduracion o llenado

de las manos.
NuUmero de Dedos en Mano del Sol (NDMS):

o T4 tiene el mayor nimero de dedos en la mano del sol, lo que sugiere que este tratamiento
es efectivo para aumentar el nimero de frutos en las manos superiores.
e T6 presenta el menor numero de dedos, lo que puede limitar la productividad en términos

de cantidad de frutos.
Peso Neto de la Fruta (PNF):

o T5tiene el peso neto de fruta més alto (44.77), lo que sugiere una mejor calidad o tamafio
de la fruta bajo este tratamiento.
o T2 tiene el peso neto més bajo, lo que podria reflejar un impacto negativo del tratamiento

en la calidad del fruto.
Ratio:

e T5 muestra el valor mas alto, lo que podria implicar un mejor equilibrio entre la biomasa
y la productividad.
e T2tiene el ratio mas bajo, lo que podria indicar una menor eficiencia en la produccion en

relacion a la biomasa.

Tratamientos | EFP20S UCAP SAP AFP NHP SAC AFC

NHC

T1 (Testigo) | 1.246** 69.36 24.33 7.86 10.933** | 35.40 6.518**

6.37




T2 1.03 70.75 24.43 7.64 10.23 35.67 6.13 5.93
T3 1.11 67.75 24.30 7.66 10.40 35.57 6.02 5.73
T4 1.18 70.03 23.933*F | 7.80 10.83 35.300** | 6.17 6.433*
T5 1.08 69.42 24.00 7.93 10.33 34.90 6.61 6.27
T6 1.24 68.05 25.00 7.94%* 10.57 35.300** | 6.38 5.80
error 0.02 0.25 0.07 0.24 0.77 0.72 0.03 0.68
estandar

P(0.05) <0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.05 0.04 <0.01 0.04
5 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a partir de los andlisis de varianza (ANOVA) y el test de Tukey
indican diferencias significativas en varias variables agrondmicas entre los tratamientos
evaluados (T1: Testigo, T2: Triakon 20PPM, T3: Triakon 15PPM, T4: Silicio via foliar
al 95%, T5: Silicio via Drench 95%, T6: Agua de mar concentracion 1:40). Los
tratamientos que incluyen la aplicacion de silicio, tanto via foliar (T4) como via drench
(T5), han demostrado un impacto positivo significativo en varias variables agronomicas.
Especificamente, el tratamiento T5 mostré un aumento considerable en pardmetros como
el nimero de hojas a la cosecha (NHC), peso del racimo (PR), grados Gltima mano
(GUM) y area foliar a la cosecha (AFC). Esto sugiere que el silicio aplicado via drench

tiene un efecto potenciador en el desarrollo y la productividad del cultivo de banano.

El tratamiento con agua de mar (T6) también mostré resultados positivos en la mayoria
de las variables medidas. Especificamente, destac6 en grados Gltima mano (GUM) y area
foliar a la cosecha (AFC), lo que indica que la aplicacién de agua de mar en una
concentracion de 1:40 puede ser beneficiosa para mejorar la estructura y calidad del

cultivo.

Los tratamientos con Triakon, tanto a 15PPM (T3) como a 20PPM (T2), no alcanzaron

los resultados esperados en comparacion con el testigo (T1) y otros tratamientos. En



variables clave como peso neto de la fruta (PNF) y area foliar a la aparicion (AFP), los
tratamientos con Triakon mostraron resultados inferiores, lo que sugiere que su
efectividad en las concentraciones utilizadas podria ser limitada para mejorar la

productividad del cultivo de banano.

Los tratamientos T5 (Silicio via drench) y T6 (Agua de mar) mostraron los ratios mas
altos, indicando una mayor eficiencia en la conversion de insumos en rendimiento
productivo. Estos resultados refuerzan la conclusion de que el uso de silicio y agua de

mar en las concentraciones y métodos aplicados es superior a otros tratamientos.

En términos de sostenibilidad, la implementacion de este sistema de siembra permite un
uso més eficiente de los recursos fotosintéticos, lo que se traduce en una mayor
sostenibilidad del cultivo a largo plazo. La reduccion del traslape foliar no solo favorece
una mejor penetracién de la luz, sino que también podria reducir la necesidad de insumos
adicionales como fertilizantes y riegos intensivos, contribuyendo asi a practicas agricolas

mas sostenibles.

En resumen, el estudio demuestra que la optimizacion de la eficiencia fotosintética a
través de la reduccion del traslape foliar es una estrategia viable para mejorar la
productividad y sostenibilidad en el cultivo de banano, ofreciendo una alternativa valiosa
para los productores que buscan maximizar el rendimiento y reducir el impacto ambiental

de sus practicas agricolas.



6 RECOMENDACIONES

e Dado que el tratamiento con silicon via drench (T5) ha demostrado ser el mas efectivo
en mejorar multiples variables agronémicas, se recomienda su implementacién en las
practicas agricolas para el cultivo de banano.

e El tratamiento con agua de mar (T6) ha mostrado ser una alternativa viable y efectiva
para mejorar la calidad del cultivo, especialmente en parametros como el area foliar y
el grado de la ultima mano.

e El sistema de siembra en domos, mejora en la disposicion de las plantas por lo tanto
sugiere continuar explorando y refinando el sistema de siembra en domos para mejorar
la distribucion de luz y evitar el traslape foliar, lo que ha demostrado ser crucial para
aumentar la eficiencia fotosintética. Un disefio que maximice la exposicion al sol y
minimice la competencia entre plantas por recursos puede llevar a incrementos

significativos en la productividad.
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