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RESUMEN

El cultivo del banano (Musa paradisiaca) es el principal producto agricola de exportacion del
Ecuador, que genera divisas y plazas de empleo en las zonas rurales y urbanas, y es la principal
fuente de la economia del Ecuador, principalmente en las provincias del Guayas, EI Oro, Los
Rios y el subtropico de Cotopaxi, siendo la ayuda para el sustento de dichas familias
ecuatorianas del pais. Con el objetivo de evaluar el efecto de la bio estimulacion mediante
inyeccidn en plantas cosechas de banano (musa paradisiaca sp.). La investigacion tuvo una
duracion de noventa dias en campo, el ensayo que se utilizé en la investigacion tuvo un disefio
completamente al azar. Se evaluaron las siguientes variables: altura de la planta, circunferencia
de fuste, largo y ancho de la hoja, emision foliar, tasa de crecimiento, area foliar y andlisis
econdmico por tratamiento. Donde se evaluaron tres plantas con diferentes tratamientos. Los
resultados que muestran la investigacion es que los brasinoesteroides obtuvieron los mejores
resultados en las variables evaluadas para la altura de la planta, nimero de hojas totales, largo
de hojas, mejor tasa de crecimiento y el area foliar. Los menores costos por hectarea fueron en
los acidos humicos donde se obtiene un mayor beneficio con un valor de 17,50 usd, ya que,
también favorece en las caracteristicas vegetativas de las plantas.

Palabras clave: Musa paradisiaca, bioestimulante, acidos himicos, mejoramiento fenologico
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ABSTRACT

The cultivation of bananas (Musa paradisiaca) is the main agricultural export product of
Ecuador, which generates foreign exchange and jobs in rural and urban areas, and is the main
source of the Ecuadorian economy, mainly in the provinces of Guayas, El Oro, Los Rios and
the subtropics of Cotopaxi, being the support for the livelihood of these Ecuadorian families in
the country. With the objective of evaluating the effect of biostimulation by injection in banana
harvest plants (musa paradisiaca sp.). The investigation lasted ninety days in the field, the trial
used in the investigation had a completely randomized design. The following variables were
evaluated: plant height, stem circumference, leaf length and width, leaf emission, growth rate,
leaf area and economic analysis by treatment. Where three plants with different treatments were
evaluated. The results shown by the research is that brassinosteroids obtained the best results
in the variables evaluated for plant height, total number of leaves, leaf length, best growth rate
and leaf area. The lowest costs per hectare were in humic acids where a greater benefit is
obtained with a value of 17.50 usd, since it also favors the vegetative characteristics of the
plants.

Keywords: Musa paradisiaca, biostimulant, humic acids, phenological improvement
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El cultivo del banano (Musa Paradisiaca Sp.) es la actividad agricola méas importante para la
economia del Ecuador. En 2019 se exportdé 350 millones 562 mil 1688 cajas de un peso
promedio de 18,14 kg, equivalente a 6 millones 370 mil toneladas. Un tercio de las
exportaciones mundiales provienen de Ecuador, que actualmente gana $1.900 millones en
divisas y otros $90 millones en impuesto estatales. Los ingresos generados por la exportacion
de banano representan 3,84 % de PIB total, 50% del PIB en lo agricola y 20% de exportaciones
privadas del pais. El cultivo de banano da empleo a mas de millones de familias ecuatorianas,
lo que representa cerca de sus industrias 2,5 millones de personas, 1o que en porcentaje equivale
a acerca del 17% de la poblacion actual, que depende de una u otra forma de la gran industria
bananera. EI mercado de banano del Ecuador es muy diverso, exportando fruta a la Union
Europea con 33.01%; Estados Unidos 10.35%, Rusia 22.16%, Cono Sur 7.54% es el principal
mercado y el 26.92% a mercados de frontera de Medio Oriente, Africa del Norte, Asia y Europa
del Este (AEBE, 2019).

La superficie cultivada de 230.000 ha se concentra principalmente en las tres provincias
costeras como Guayas, El Oro y Los Rios con el 92% y en siete provincias con el 8%. El
rendimiento depende de una serie de factores, incluido el nivel tecnologia, el area de produccion
y el tamafio de las exportaciones. Dependiendo de la infraestructura utilizada en el cultivo de
banano, hay tres niveles de gestion de cultivos: ingenieria, semi-ingenieria y no ingenieria, el
uso que se muestra en cada nivel estd relacionado con el rendimiento. Actualmente, el
rendimiento reportado en el pais es de 1.700 cajas/ha/afio, lo que se compra con nuestros
principales competidores como Costa Rica, Filipinas y Colombia, donde los rendimientos
promedios alcanzan las 2.200, 2.500 y 3.000 cajas/ha/afio significativamente bajo (Fortis &
Unda, 2018).

Segun la SIPA (2021), menciona que el cultivo de banano (Musa paradisiaca sp) es un cultivo
muy importante en el Ecuador por su mayor escala de exportacion al exterior, se cultiva en las
tres provincias principales tales como: Los Rios (37,14%), Guayas (32,25%) y la provincia de

El Oro (24,12%) siendo las tres con mayores producciones en el pais.

El cultivo de (Musa paradisiaca) se llevo a cabo en el recinto “Minuape” perteneciente al

canton Valencia de la provincia de Los Rios ubicado en la zona limitante entre Cotopaxi y Los



Rios, situando en el clima tropical, se evaluo en el cultivar de banano de variedad Williams la
aplicacion de &cidos himicos, algas marinas y brasinoesteroides.

El estudio fue desarrollado en una plantacion establecida con el cultivar Williams de veinticinco
afnos. El estudio estuvo conformado por cinco tratamientos y cuatro repeticiones, bajo un disefio
completamente al azar (DBCA). Las variables evaluadas fueron las siguientes: longitud de
planta (m), diametro de tallo (m), ancho de hojas (m), largo de hojas (m), nimero de hojas
totales (m), emision foliar, area foliar, tasa de crecimiento de la plantas y analisis de costos por

tratamiento.

Samudio (2020), Afirma que el &mbito de los bioestimulantes sobre la vegetacion es el resultado
de su energia en el metabolismo. De tal manera estimulan la sintesis de las hormonas naturales,
al mismo tiempo pueden incrementar su actividad, que facilite la absorcion de nutrientes por
parte del suelo, estimula el crecimiento de raices, aumenta el rendimiento y mejora la calidad.
Ademas, aumenta la resistencia de las plantas a condiciones adversas, como sequia, cambios de
temperatura, contaminacién ambiental provocada por metales pesados entre otras. También
produce cambio en la actividad de la enzima antioxidante para dar origen a la capacidad de

absorcién de micro y macro nutrientes que necesitan las plantas.

Por lo anterior, se realizo el presente trabajo con el fin de encontrar la bioestimulacion mediante
la utilizacion de é&cidos humicos, algas marinas y los brasinoesteroides mejoren las
caracteristicas agronémicas en la planta retorno generando la reduccion de los altos costo de
produccién de los pequefios y medianos productores de banano y asi obtener resultados
positivos del estudio previo a su trabajo en el campo, especificamente al canton Valencia y sus
sectores aledafios en el que se encuentra los mayores agricultores que se dedican a esta
actividad agricola.

3. JUSTIFICACION

El cultivo del banano (Musa paradisiaca) es el principal producto agricola de exportacién del
Ecuador, que genera divisas y plazas de empleo en las zonas rurales y urbanas, y es la principal
fuente de la economia del Ecuador, principalmente en las provincias del Guayas, EIl Oro, Los
Rios y el subtropico de Cotopaxi, siendo la ayuda para el sustento de dichas familias

ecuatorianas del pais.



En el contexto local en el canton Valencia las zonas aledafias al recinto Minuape el 97% de las
familias trabajan de manera directa e indirecta en la cadena productiva de banano ya sea en el
campo o en la postcosecha. A partir de los acidos humicos, algas marinas y brasinoesteroides
al ser bioestimulantes que proviene de la degradacion o fermentacion de restos animales y
vegetaciones que contienen la discrecion humicas que van reprimir la adulacion, desgaste de
los suelos, asi como también la recuperacion del mismo que haya sido desgastado por malas
destrezas agrarias conservando el cambio cationico del suelo para que macro y micro nutrientes

sean digeribles por la plantas por medio de sus procesos fisioldgicos.

Con base en las consideraciones anteriores, unas alternativas de solucion para ayudar a los
productores de banano es conocer estrategias que compriman los altos costos de produccién y
hacer una buena utilizacion de los insumos agricolas sobre las plantas. Ademas, es necesario
encontrar unas alternativas para la recuperacion de las plantas cuyo crecimiento se ha retrasado

por la influencia de factores bi6ticos y abidticos.

Los bioestimulantes se han estado utilizando en los ultimos afios principalmente en la
produccion del sector bananero, los efectos de los bioestimulantes ayudan en el crecimiento y
rendimiento en las plantas y esto ha generado mucho interés en los productores ya que gracias
a las propiedades benéficas que hacen que las plantas asimilen los micro y macro nutrientes de
una manera correcta y en el desarrollo fenoldgico dando como resultado buenos rendimientos

en las unidades evaluadas.

Se comprende que los bioestimulantes tienen un papel fundamental en la agricultura, debido a
que, con las nuevas técnicas que se han desarrollado en los ultimos afios, se pretende hacer un
buen uso dentro de las plantaciones y asi ayudar a estas a que asimilen de una manera adecuada
las proteinas, minerales y los nutrientes que son necesarios para el correcto funcionamiento
fotosintético. Para que, las plantas tengan un desarrollo morfolégico adecuado para que a futuro

tener productos de calidad.

Por ende, el objetivo de este trabajo de investigacion es evaluar el efecto de la bioestimulacion
mediante inyeccion en plantas cosechadas de banano (Musa paradisiaca sp.) en el Canton
Valencia, para el mejoramiento fenologico del hijo, cuando se apliquen diferentes
bioestimulantes en el cultivo, se quiere obtener un mejor desarrollo de hijos que por factores

abioticos no cumplieron con sus procesos morfologicos de una manera correcta.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTOS
4.1. Beneficiarios directos:

En la presente investigacion tiene como beneficiarios directos a los productores bananeros de
la zona del cantdn Valencia y su zona aledafia, ya que, al aplicar acidos humicos, algas marinas

y brasinoesteroides haran un mejor uso en la aplicacion de bioestimulantes.

4.2. Beneficiarios indirectos:

Los beneficiarios indirectos fueron los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi
perteneciente a la carrera de agronomia por medio de la investigacion obtendran el
conocimiento en base al uso de bioestimulante en el cultivo de banano y su efecto en el

crecimiento en el hijo.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El problema en la mayor parte de productores de la Provincia de Los Rios, del Canton Valencia,
en el Recinto de Minuape es la falta de recurso hidrico, que hace que la planta retrase su
desarrollo, y por ende la produccién del sector bananero en época seca puede llegar a estimarse
una reduccién de un 35% a 40% de produccion. El porcentaje de agua en las plantas es resultado
de un equilibrio eficaz entre el agua absorbida por las raices y el agua perdida por la

transpiracion en el sector bananero (Bragado & Blanco, 2017).

Domingues et al., (2022), manifiesta que los crecimientos de las plantas se ven afectados por
cambios extremos de temperatura y radiacion, induciendo al arrepollamiento de la planta. La
falta de Ca a bajas temperaturas, la menor disponibilidad de radiacion y la alta humedad relativa
también se asocian con el arrepollamiento. El alto niveles de P en el suelo, asi como las bajas
condiciones climaticas desfavorables y adversas contribuyeron a la limitacion de estos

nutrientes.

En las plantas las altas temperaturas pueden afectar de una manera directa en la fisiologia de
ella y de igual manera en la fotosintesis, la respiracion, las relaciones hidricas y la estabilidad
de las membranas. También se dice que afecta en la regulacién hormonal que en las plantas se
producen en pequefias cantidades, lo que conlleva, al ser necesarias para los procesos

fenoldgicos y un buen desarrollo.



Por otro lado, Mora (2022), menciona que los suplementos nutricionales para el cultivo de
banano (Musa paradisiaca) incorporan importantes procesos morfoldgico para la integracion
en el crecimiento de la planta, al mismo tiempo que utilizan agua, luz y nutrientes de una manera
adecuada para que la planta pueda absorber con mayor facilidad. Ademas, la planta debe
continuar con su ciclo biolégico de cultivo incluso en caso de estrés hidrico. Porque su
aplicacion seria una compensacion a la falta de agua favoreciendo a la absorcion y asimilacion

de los nutrientes requeridos en campo.

Sin embargo, los productores tienen mucho que ver, ya que siguen practicando sus experiencias
empiricas basadas en conocimientos y referentes en casos como el mal uso de los fertilizantes,
esta aplicacion no sirve de nada ya que las plantas se encuentran estresadas por los factores
abioticos. Lo que resulta que los nutrientes puedan bloquearse en el suelo y no pueden ser
asimilados por la planta, lo que lleva a una agricultura insostenible y poco rentable para los
medianos y pequefios agricultores en las diferentes zonas agricolas del Ecuador. Por lo que, la
fertilizacion se realiza principalmente de acuerdo con el ecosistema existente previo a un
analisis de suelo, para poder observar que requerimientos nutricionales necesita el cultivo de

banano y asi aportar al mejor desarrollo de la planta.
6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la bioestimulacion mediante inyeccion en plantas cosechadas de banano

(Musa paradisiaca) para el mejoramiento fenolégico del hijo.
6.2. Objetivo especifico

e Estudiar la respuesta agronomica del hijo de banano a la aplicacién de los
bioestimulantes en el desarrollo del cultivo.

e Determinar el bioestimulante que aporte con mayores caracteristicas morfoldgicas al
hijo del banano.

e Realizar el anélisis de costo de los diferentes tratamientos de estudio.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Objetivos especificos Actividades Resultados Medios de
verificacion
Estudiar la respuesta Instalacion del Registro de las Libro de campo,
agronomica del hijo de experimento a la variables Altura de fotografias y
banano a la aplicacion aplicacion de planta(cm). matriz de Excel.

de los bioestimulantes

bioestimulantes en

en el desarrollo del los tratamientos del Hojas funcionales
cultivo. estudio. y no funcionales.
Emision foliar.
Determinar el Aplicaciéon de los Tablas y graficos Fotografias y se

bioestimulante que
aporte con mayores
caracteristicas
morfologicas al hijo del
banano.

diferentes
bioestimulantes.

de variancia.

registro en el libro
de campo.

Realizar el anélisis de
costo de los diferentes
tratamientos de
estudio.

Célculo de costos
por tratamientos a
utilizar.

Andlisis de costos
fijos y variables.

Facturas.

Elaborando por: Chavez & Untufia (2023).

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICO

8.1. Generalidades del cultivo de banano

Faubla & Ponce (2016), indica que esta museacea es una de las frutas mas importantes a estudiar

en el pais, debido a la gran produccion de residuos poscosecha. Sin embargo, existe un rechazo

del porcentaje del banano debido a los requerimientos que se da en el proceso de exportacion.

Por otro lado, Valarezo (2015), manifiesta que la planta botanicamente es herbacea con un falso

tallo aéreo que nace de un tallo subterraneo conocido como cormo y convierte en brotes laterales

o llamados hijos. Las hojas de muestran una distribucién en espiral, y las hojas se retuercen

sobre sus tallos, dando lugar a un pseudotallo.



Segun Carridn (2018), determina que pertenece a la clase de las monocotilendoneas y a la
familia de las muséceas, que tiene su origen selvético y es producida por semilla. Actualmente
en especimenes silvestres en filipinas, Nueva Guinea y Indonesia. Ademas, bajo diferentes
cruces o modificaciones de plantas, se han creado otras variedades muy importantes en el

mercado.
8.2. Origen del cultivo de banano

Segun lo afirmado por Lescot (2015), el cultivo de banano es orgininario de Asia y actualmente
se encuentra en el continente asiatico, donde se cultiva desde hace miles de afios y se ha
extendido por el sur y el oeste desde Indonesia hasta Malasia y Hawai. Luego se introdujo en
Europa a principios del siglo X, lo que dio lugar a mas especimenes hibridos de platanos y
bananos. El cultivo de banano fue uno de los primeros frutos cultivados por los pueblos
primitivos, donde se han encontrado inscripciones que hacen referencia a la existencia del

banano y el platano.

Por otro lado, los autores Salazar et al., (2017), menciona que los bananos se cultivan en todas
las regiones tropicales y son de fundamental importancia en las economias de muchos paises
en desarrollo. En la interpretaciéon el total de la produccidn, las museaceas son potencialmente
el cuarto cultivo alimentario mas importante en el mundo, después del arroz, el trigo, y el maiz.
El banano es el principal cultivo alimentario y producto de exportacion. Esta publicacion trata
principalmente de la produccidon para la exportacion y no aborda el cultivo de banano para el

autoconsumo o para la venta en el mercado local.
8.3. Banano en Ecuador

El cultivo de banano es una fruta econémicamente importante para productores y consumidores,
se puede encontrar en exportaciones silvestres, semi silvestres y domesticadas. Esta fruta es la
mas producida en el Ecuador y a nivel mundial ya que es un alimento que reduce las necesidades
alimentarias de miles de personas y tiene un impacto econdémico, social y cultural,
especificamente en paises subdesarrollados y en vias de desarrollo. EI Ecuador no solo es el
exportador numero uno de esta fruta, desde el siglo XIV sino también el segundo productor
mundial gracias a unas condiciones agroecoldgicas hace del pais un producto agricola de alta
calidad, en comparacion con otros paises que pueden producir mas fruta, pero el sabor de la

fruta no puede igualar al del banano ecuatoriano (Ganchozo, 2021).



Segun Mariscal (2020) menciona que actualmente, el banano se cultiva en 130 paises, la
mayoria de los cuales estan ubicados en zonas tropicales, donde el suelo para la nutritiva fruta
es una tierra fértil que requiere mucho trabajo en diversas actividades productivas. En Ecuador,
la cosecha de banano se distribuye en las provincias de Manabi, Los Rios, Guayas, El Oro y

Esmeraldas, generando empleos anuales durante el proceso productivo de esa fruta.

Ecuador produjo un 5% mas de cajas de banano por hectarea en 2015 en comparacién con el
afio anterior. Esta mejora productiva ha financiado infraestructura y mejorado la fertilizacion,
reduciendo el impacto de la sigatoka negra y otras plagas que afectan este cultivo. Los
exportadores ahora también se estan centrando en la logistica, como la posproduccion, el
transporte, las instalaciones de maduracion de frutas y la comercializacion. Mientras tanto, en
el lado de los supermercados, se esta estableciendo en los principales mercados minoristas de
consumo. En algunos casos, el productor se convierte en exportador y compra directamente
(Mariscal, 2020).

8.4. Variedades de banano sembradas en Ecuador

Las variedades sembradas en Ecuador y el mundo para la exportacion pertenecen al sub grupo
Cavendish, entre los cultivares que se destacan se encuentran Valery, Gran nane y Williams
(Ramos, 2022).

Elbehri (2015), indica que las provincias con mayor produccion de banano son; EI Oro, Guayas
y Los Rios. Donde se produce las variedades (Cavendish, Valery, Gran enano, Guineo Morado,
William), esta fruta es de importancia econdmica ya que se exporta en grandes cantidades, lo
que contribuye al desarrollo de pequefios, medianos y grandes productores, ademas de generar

lugares de trabajo para la poblacion de Ecuador.

Las variedades que ofrece Ecuador incluyen Cavendish, Orito o baby bananas y bananos. Rojo:
El area de cosecha de banano se estima en unas 214.000 hectareas, la mayoria de las cuales son
Técnica de plantacidn y certificacion segun estandares internacionales de calidad como Normas
ISO, HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control), Rainforest Alliance y
GLOBALGAP. El 30% del suministro mundial de banano proviene de Ecuador. convertirse en
el mayor exportador del mundo. Esta fruta representa el 10 por ciento de las exportaciones.

Volumen total demandado por los consumidores y segundo mayor volumen de exportacion en
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Japdn entrando en los mercados mas exigentes y formando parte de la dieta diaria de millones

Instituto de Promocidn (Rainforest, 2015).
8.5. Morfologia y taxonomia del Banano

Nadal (2009), manifiesta que el banano es una hierba gigante debido a su tamafio, cuyo sistema
radicular sostiene a una planta de cepa, de la cual varios individuos de la planta madre, vastagos
y nietos, tienen raices superficiales repartidos en un radio de 30 a 40 cm en la superficie que
sufren cambios en su anatomia y morfologia durante el crecimiento del rizoma. La planta de
banano puede alcanzar una altura de 3,5, a 6 metros dependiendo de la especie cultivada. Sus
hojas tienen diferentes formas y constan de tres partes lamina, vainas, peciolos. Su tallo es
esencialmente un pseudotallo formado por la acumulacion de vainas foliares. Se compone de
flores femeninas, que se convierten en proceso morfolégico (mano y dedo), asi como flores

masculinas.

Tabla 2. Clasificacion taxondmica del cultivo de banano.

Reino Plantea
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musacea
Género Musa
Especie Paradisiaca

Elaborando por: Chavez & Untufia (2023).
Fuente: (Benitez, 2017)

8.5.1. Rizoma — pseudotallo

El rizoma es el verdadero tallo del banano que se encuentra bajo el suelo, cominmente se lo
conoce como cormo Yy crece de forma horizontal y subterrdnea. También tiene forma de cupula
aplanada que se caracteriza por numerosos puntos de crecimiento de los que surgen raices,
yemas vegetativas y pseudotallos. A medida que maduran los estolones de cada rizoma se forma
brotes. Los extremos son inflorescencias hasta que son empujados hacia arriba desde el suelo

por la extension del tallo y emergen por encima del pseudotallo (Angulo, 2012).
8.5.2. Hojas

La emision de las hojas surge del punto de crecimiento central del meristema terminal, que se

encuentra en la parte superior del rizoma, primero apreciamos la forma del peciolo y la
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nervadura central de la hoja, que termina en un filamento que luego se convierte en la vaina de
la hoja. Las hojas se forman dentro del pseudotallo, que se enrolla en formacion de cigarro.
Cabe recalcar que el crecimiento y rendimiento de la plantacién dependera del follaje, el cual
debe ser completamente funcional desde el inicio de la liberacion de la flor a la insercién de la
bellota y a través del desarrollo del fruto hasta la cosecha porque es un sistema foliar (Robinson
& Galén, 2012).

8.6. Requerimientos agroclimaticos del banano.

Segln Suarez & Suarez (2020), menciona que una planta de banano necesita mucha
luminosidad por dia, un promedio de seis horas luz, si las condiciones no son las adecuadas, el
dedo de la planta no se forma adecuadamente. Ademas, si la radiacidn solar es mas alta la

presencia de la Sigaoka negra son menos en el cultivo de banano.

Tenesaca (2019), indica que la temperatura debe estar entre 18.50°c y 35,50°c, si la temperatura
desciende por debajo del crecimiento de la planta se retrasara y afectard su desarrollo
fenoldgico, aunque la temperatura sea alta, se presentaran problemas de sequia. En cuanto al
suelo, arcilloso es el mejor, arenoso se considera el méas fértil, drenado y una pendiente

aceptable debe ser de 0% a 3%.

Mientras que Torres (2012), afirma que la temperatura éptima para el cultivo de banano es de
25°C. Teniendo un rango de temperatura de 25-30°C es favorable para el crecimiento. Cuanto
mas fria es la temperatura, mas largo es el ciclo vegetativo del cultivo. Cuando la temperatura
desciende por debajo de los 16°C, la actividad vegetativa de la planta se reduce
considerablemente y la produccién de hojas se paraliza por completo. Por debajo de esta
temperatura, las vainas de las hojas se tensan, lo que se conoce como "enrollamiento”, lo que
dificulta la liberacion de las inflorescencias y el parto. Una situacion extrema ocurre cuando la

temperatura alcanza los 12 °C, ya que se detiene la formacion de frutos.

Seguin Alvarez (2013), menciona que los cultivos de banano requieren un suelo fértil con un
alto contenido de materia organica y buen drenaje lo que ayuda a evitar el encharcamiento
prolongado, lo que reduce la posibilidad de deficiencia de oxigeno en el suelo, porque las raices
de banano son muy sensibles a condiciones excesivamente himedas. La estructura y textura del
suelo tienen que tener una buena oxigenacion y tener un pH neutro para que la plantacién tenga

un buen desarrollo morfoldgico.
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8.7. Manejo del cultivo de banano.

Fortis & Unda (2018), determinar que el deshoje o la defoliacidén basada en la eliminacién de
hojas que puedan dafar el racimo, la defoliacion fitosanitaria es eliminar las hojas enfermas y
hacer labores de cirugia para que no intoxiquen al resto de las plantas, evitando asi la
propagacion de enfermedades o insectos que afecten al cultivo. Segin manifiesta que el deshije
o eliminacidn hijos es una practica para eliminar hijos laterales o hijos primarios de la planta o
conocido como hijos de agua que no son productivos. Esta practica sirve para controlar y
conservar las plantas en una sola direccién y obtener planta madre, hijo y nieto que sean

productivas.

En tal sentido el autor VVargas (2009) indica que la defoliacién es la remocion sanitaria de hojas
o0 partes de hojas infestadas con sigatoka negra. Las hojas de platano son el tnico inoculo de la
sigatoka negra. El hongo produce més ascosporas en hojas vivas que en hojas cortadas que han
caido al suelo. Quitar las hojas puede aumentar la eficiencia de la aplicacion de fungicidas y
reducir el efecto precoz. Sin embargo, para que las vides se desarrollen correctamente hasta la

cosecha, debe haber un equilibrio entre la eliminacién y la eliminacion de las hojas infectadas.

Mantenga una superficie foliar minima. Los estudios han demostrado que el peso de las uvas

no se ve afectado significativamente al variar entre 5y 7 hojas entre la floracion y la cosecha.

Por otra parte, Ganchozo (2021), muestra que es necesario el apuntalado en todas las plantas
con racimo para evitar su caida ocasionando su pérdida de fruta, lo que se realiza mediante
materiales como cafias de bambu y zuncho. Mientras que el enfundado consiste en colocar una

funda de polietileno perforada de dimensiones convenientes para proteger el racimo.

Para evitar dafiar los fardos, utilice una esponja larga cubierta con Lycra, por ejemplo 1,5 x 0,15
x 0,03 m. El protector de cuello de monja esta fabricado en espuma de 8 mm de espesor. El uso
del protector de esponja comienza a las 2 semanas de edad. Para racimos, la relacion fue de
1,15y la pérdida de frutos de platano fue de 18,2%. (Serrano, 2004)

El control de malezas se puede hacer manualmente con herramientas como machetes siguiendo
los contornos de la planta, o en convenientes monticulos en forma de media luna. También

puede evitar el contacto directo del herbicida con la planta después de limpiar los contornos de
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la planta y usar el herbicida por contacto o sistémicamente para el control quimico (Chinchilla,
2004)

8.8. Principales plagas que afectan al cultivo de banano.

Palma et al., (2019), indica que la cochinilla es la principal plaga que afecta todas las etapas del
desarrollo del banano causando tambien pérdida de rendimiento. EI nombre proviene de la
secrecion de cera blanca que las hembras forman alrededor se su cuerpo. Por otro lado, el autor
determina que la escama del banano tiene forma escamosa de color transparentes y es un tipo
de plaga del que afecta frutos, tallos y hojas. Las principales etapas que causa mas dafio son la

floracién, el fructificacion y el crecimiento de las plantas.

Palma et al., (2019), segun manifiesta que los trips miden de 1,18 a 1,34 mm de largo, segln
sea machos o hembras, el adulto es de color amarillo palido y muestra poro glandular en el
abdomen, mientras que la hembra muestra espiraculos en el abdomen. Los escarabajos o
también conocido como picudo negro (Cosmopolites sordidus) son insectos que pueden
alimentarse de malas hierbas y hojas, asi como de tallos de plantas jovenes de musaceas.
Provoca dafios en los frutos jovenes como manchas y cicatrices en la piel y, por lo tanto,

deformacion de frutos.

El nematodo Radopholus similis, conocido como 'nematodo boa’, es el principal gusano de las
plantas que afecta a los bananos. Radopholus similis pertenece al orden Chileniformes, familia
Platyrenchidae. Son nematodos pequefios, de menos de 1 mm de largo, de cuerpo recto o
ligeramente curvado ventralmente y marcado dimorfismo sexual anterior. Radopholus similis
completa su ciclo de vida en el sistema radicular de la planta anfitriona. La duracion depende
de la temperatura ambiente. Se ha observado que persiste durante 20-25 dias a temperaturas
entre 24-32°C. Su ausencia conduce a la formacion de cavidades en los tejidos y la formacion
de tuneles que conducen a la interrupcion de la funcion del sistema radicular de la planta (Otero,
2008)

8.9. Principales Enfermedades que afectan al cultivo de banano

Fortis & Unda, (2018) menciona que el cultivo de banano es afectado por muchas
enfermedades, una de las principales es causada por un hongo ascomiceto conocida como la

sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) y que puede ser de reproduccion sexual y asexual, los



14

cudles agreden el sistema foliar, produciendo deterioros peligrosos en el mismo y en todo su

desarrollo sino se inspecciona eficazmente.

Las sintomatologias que pueden estimar visualmente en la huerta por la agresion de sigatoka
amarillas son chispas (pequefias manchas), la superficie de la hoja es de color amarillo palido.
Estos se desarrollan més en rayas amarillas sueltas y luego en sombras. Los primeros signos de
la sigatoka negra, necrotica aparecen como manchas de color marrén rojizo en el envés de las
hojas. Este pellizco se hace rico rapidamente se forma rayas y se vuelven de color marrén oscuro
o casi negras a medida que crecen. El centro de la lesion esta ligeramente deprimido y los bordes
son mas pronunciados en la region posterior. EI centro se secard y se volvera gris. Las lesiones
se unen cada vez mas para formar manchas necroticas (quemaduras) con anillos amarillos, lo
que lleva a la muerte de la hoja. Como la Sigatoka negra es mas agresiva que la amarilla, por
eso es que tenemos que tener un mejor control y cuidado para poder asi exportar una fruta de
calidad (Fortis & Unda, 2018).

Por otro lado, el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (2013) que la sigatoka
sus causada por un hongo (Mycosphaerella fijiensis Morelet var. difformis). Este patégeno
afecta las areas foliares de las plantas, reconocible especialmente por varias rayas y manchas
en el envés de las hojas, que aceleran el secado y la muerte. Como resultado, las uvas y las
frutas pesan menos que las plantas sanas. Aungue es una infeccién especifica del campo, la
infestacion intensa de la sigatoka negra afecta la poscosecha y conduce a la madurez,

fructificacion prematuro.

La enfermedad conocida con el nombre de marchites bacteriana 0 moko (Ralstonia
solanacearum), ya que el agente que la causa es un microorganismo. Las vegetaciones
enfermas, manifiestan muerte o se aflige, pierde su color oscuro y se vuelve amarillo brillante.
Las primeras hojas son amarillas y se extienden gradualmente a las hojas inferiores de la planta
seca las hojas. La transmision de enfermedades de una planta a otra la causa el mismo hombre

por el uso de equipos no esterilizadas (Villalobos, 2023).

La Erwinia Carotovora (Pectobaterium carotoborum) esta es una enfermedad causada por la
bacteria Erwinia Carotovora o Erwinia Chrisanthemy. Una enfermedad en la que se pudre el
centro del pseudotallo. Esto nes favorable para esparcir en verano. Recientemente, se ha
descubierto que el estrés de las hojas dafia los tubérculos, provocando la pudricién y la

destruccion de las racies, las plantas se caen facilmente (Villalobos, 2023).
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Segun Armijos (2004) menciona que la Virosis (Streak Virus) se encuentran en toda la planta,
pero mas se identifican en las hojas y pseudotallo, por la cual son las partes més representativas
de las enfermedades. La presencia de estrias O rayas cloréticas en las hojas constituye la
caracteristica tipica de esta enfermedad de la cual deriva su nombre; las estrias se presentan
paralelas a las nervaduras secundarias y agrupadas forman bandas que pueden tener varios
centimetros de ancho. Sin embargo, la principal forma de dispersion es por la transmision
vegetativa, principalmente los retofios originarios de vegetal madre enferma. EI BSV no ha sido
trasferido a Musa a traves de la contaminacion mecanica; no obstante, preexisten realidades de

su transferencia a través de la semilla de Musa AAB.
8.10. Densidad de poblacion

Cabe resaltar que la cantidad de plantas es uno de los factores de mayor importancia al momento
de establecer un cultivo de banano. Determina nimero de plantas por hectéarea y el rendimiento
de las plantas en racimos/hectarea/afio. El sistema de altas en particular, aumenta
significativamente el nimero de plantas/ha gestionadas en un ciclo de produccion. Puede
plantar hasta 3 plantas por sitio con diferentes distancias de plantacion. Esta técnica de cultivo
requiere el uso de semillas de calidad fisioldgica (resistencia, homogeneidad) y calidad
sanitaria, gorgojod, nematodos, cochinillas, etc, y el cultivo se considera anual, comenzando al

final de cada cosecha. Planificacion para una nueva temporada de siembra. (Salinas, 2017)

La densidad de poblacion es un resultado directo del sistema de plantacién y la distancia
elegida, asi como de otros factores importantes como: B cultivo utilizando el objetivo al plantar
es que la planta reciba suficiente luz y cuide el suelo. Algunas de los sistemas de siembra mas
utilizandos en el mundo incluyen sistemas de una sola fila, de tres bolillos triangulares, sistemas
de doble ranura y sistemas cuadrados, de todos estos, la siembra triangular es la mas utilizada
por los agricultores. También recomendamos este sistema para platanos con 3 bolillos, ya que
la posicion de la planta aprovecha mejor la luz y aprovecha mejor la tierra. La siembra es de

pendientes superiores al 4% para ayudar conservar el suelo. (Rosales et al., 2008).

Rosales et al., (2008) determina que la eleccidn de una alta consistencia de cultivo puede causar
depreciacion en el peso del racimo y la longitud de los dedos; sin embargo, la disminucion en
la longitud no esta acentuada como el descenso en el peso del racimo. Ademas, genera mayor
capacidad entre plantas, tomando mas lapso en el rellenado de la fruta, desarrollando asi el ciclo

de la cosecha. Los rangos Optimos de la densidad de siembra varian de acuerdo con varios
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componentes como la sitio en especifico, la diversidad, el tipo de superficie y el manejo;
ademads, la densidad seleccionada en conjunto a los servicios antes mencionados, estan
explicitos con otros mas concretos como son el temperatura, fuerza y vida Gtil de la plantacion.
De lo contrario, ocurre cuando se eligen densidades bajas, ya la expansion de brillo final de las

plantas aumenta el peso del racimo

Los arreglos mas comunes son cuadrados (incluidos los rectangulares), triangulares (tres
bolillos) y de doble ranura. El sistema de tridngulos es la mas recomendado para un
aprovechamiento efectivo del suelo. Se recomienda un sistema de doble surco en areas secas
donde es posible el riego por goteo. Las configuraciones cuadradas y triangulares son faciles
de implementar. Un arreglo de las filas consta de dos filas muy juntas (de 1 a 1,5 m de distancia)
y una gran distancia (3 a 4m de distancia entre dos filas). El trabajo de cultivo y la gestion de

la cuarentena vegetal se vuelven més faciles (Tigasi, 2017).

Segun Sierra (2008), determina que los sistemas triangulares, también conocidos como sistemas
hexagonales, son los mas comunes en las plantaciones. Esto permite una utilizacién 6ptima de
laluz y el espacio, asi como la densificacion mediante la ubicacion 6ptima de las plantas dentro
de las 29 éareas. Es apto para terrenos con pendientes superiores al 4% Yy puede llevar a cabo
diversas medidas de conservacion. Los sistemas utilizados en las plantaciones de todo el mundo
incluyen sistemas de una hilera, sistemas triangulares o hexagonales, sistemas de doble surco,

sistemas cuadrados y rectangulares.
8.11. Requerimientos Nutricionales

En comparacion con otros cultivos, los cultivos de banano tienen altos usos de nutrientes que
deben cumplirse para un crecimiento y rendimiento Optimos. Estos requerimientos,
particularmente los requisitos de nitrégeno y potasio, son particularmente importantes porque
se necesitan unidades por afio o ciclo de produccion. Los cultivos de banano requieren
aproximadamente de 100 a 600 kg N/ha por afio (segun el aporte del suelo basado en el analisis
de fertilidad y el rendimiento objetivo), con una aplicacion maxima de 300 kg N por afio. El
fosforo, por el contrario, requiere menos que los otros dos macronutrientes, y se pueden obtener
excelentes resultados con dosis de 100 a 150 unidades por dia. hectarea por afio. No cabe duda
que el potasio se esta convirtiendo en uno de los elementos mas importantes por todas las

funciones que cumple en los cultivos, pero para el banano es aun mas importante porque es
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muy exigente y se puede aplicar de 600 a 700 kg/ha/ Esparcido antes durante afios. El potasio
es sin duda el factor determinante para los altos rendimientos (Proa, 2021).

El Calcio es bastante importante para tener buena produccion con calidad, para tener buenas
raices sanas, abundantes y activas la absorcion de Calcio va alrededor de 3 kg/t de fruta
producida. Las temperaturas bajas (menores a 18°) en &reas subtropicales, también llevan a una
falta de Calcio y por ende un fruto de menor calidad. Con un pobre aporte de Calcio la piel de
los frutos se raja cuando llega a madurar, los frutos pueden ser mas pequefios y tener mayor
curvatura lo que puede generar que entre la fruta del mismo racimo 0 manos se dafien o rasguen
a otras frutas en el racimo. Conociendo estas necesidades por parte del cultivo, queda claro que
larelacion del N-P-K deberiaser 1 - 0.5 - 2 en relacion del N-P-K esto seria que por cada unidad
de Nitrogeno se deberia aportar 0.5 de Fosforo y 2 unidades de Potasio. El aporte de fertilizante
sin duda es importante, y que este tenga el balance apropiado y que los nutrientes estén
disponibles en el momento que el cultivo lo necesita (Proa, 2021).

El movimiento de nutrientes consta de tres partes, el flujo méasico que consiste en elementos de
arrastre debido a la transpiracion, la solucion del suelo fluya hacia las raices en el proceso de
sudar. Las hojas crean un déficit de agua en las raices, lo que crea una corriente de agua que
Ilegan a las raices, transportando asi todos los nutrientes a las raices disueltos en una solucion.
Elementos como el nitrogeno, el azufre y el calcio utilizan esta ruta de movilizacién. Otro
fenémeno de la difusién en las que las particulas pasan de un &rea de mayor concentracion
apartes con menores concentraciones y depende como factores como la textura de los suelos,
superficie de la raiz, contenido de humedad del suelo. La tercera via se llama interseccion
radical y se dice que es el crecimiento de raices mediante las partes concavas del suelo
interceptando los nutrientes que encuentren en su camino. Esta via solo comprende el 2% de la
asimilaciéon de la planta donde el Ca en bajo porcentaje es asimilable para su absorcion
(Alvarez, 2013).

8.12. Bioestimulantes y Nutrientes

Los bioestimulantes son moléculas biolégicas de muy variada estructura que actGan como
sefializadores bioquimicos que promueven el desarrollo y crecimiento de las plantas, regulando
la diferenciacion de tejido, pues dictan el momento oportuno para su crecimiento y maduracion.

Ademas, activan diversas rutas de sefializacion que permiten censar y responder oportunamente
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a condiciones ambientales adversas, 1o que le confiere a la planta tolerancia al estrés y
resistencia a las enfermedades (Du, 2018).

Du, (2018) menciona que los bioestimulantes actdan tanto fuera como dentro de la planta, ya
que incrementan la biodisponibilidad de nutrientes, mejoran la estructura y fertilidad de los
suelos e incrementan la eficiencia metabdlica y fotosintética. Por lo anterior, se ha comprobado
que la aplicacion de estas tecnologias coloidales amfifilicas en los cultivos, aumentan
significativamente la resistencia a la sequia permitiendo la recuperacion de los cultivos, evitan

la compactacion del suelo, ademas de favorecer la sintesis de proteinas y acidos nucleicos.

Por otro lado el autor (Lozada, 2017) menciona que los bioestimulantes es el componente de
las sustancias organicas que estimulan un alto rango de crecimiento y desarrollo en las plantas,
cuando se utilizan en pequefias cantidades. Estos pueden incluir hormonas vegetales como

auxinas, giberelinas, citoquininas y acido abscisico y etileno.
8.12.1. Nitrégeno

El nitrogeno en las plantas esta formado por las proteinas y acidos nucleicos, se estima que del
nitrégeno hay un 98% en el suelo y se encuentra en forma organica que no es soluble en agua
y por lo tanto no disponible en forma inmediata para las plantas. Las principales funciones del
nitrogeno es dar un color verde intenso a las plantas fomentando el crecimiento de estas mismas,
aumentando la producciéon de hojas, incrementa el contenido proteico en plantaciones de

alimentos y forrajes (Martinez & Yepez, 2022).

8.12.2. Fésforo

Sirve para promover el crecimiento de las plantas y ayudarlas a reproducirse de una manera
mas adecuada, nuestro cultivo necesita fosforo suplementario. Como resultado las planta que
cuentan con la cantidad correcta de fésforo creceran vigorosamente y maduraran antes que las
plantas que carecen de este elemento, podemos observar que la carencia de este nutriente
cuando la planta tiene una morfologia diferente ya que carece de flores y frutos presentando un
aspecto desnutrido y las hojas tienden a tornarse un color mas verdes o moradas ya que el

proceso fotosintético ha sido afectado (Alvaro, 2019).
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8.12.3. Potasio

Es uno de los nutrientes indispensable en la agricultura moderna de alto rendimiento, las plantas
absorben estos nutrientes en cantidades muy grandes incluso mayor que el nitrogeno. El potasio
es esencial “para el crecimiento y desarrollo de fruto, no solo aumenta el rendimiento del
cultivo, sino que también contribuye a muchos aspectos de calidad. Por lo tanto, la aplicacion
de potasio tiene como beneficio brindar un alto valor y el madximo rendimiento econémico a los

productores (Ismas, 2005).
8.12.4. Algas marinas

Actualmente son muchos los usos que se le dan a las algas. Son utilizadas en alimentacion,
farmacia, cosmética, agricultura e incluso en el sector energético. En este sentido, y debido al
amplio espectro de empleo, la Comision Europea se ha realizado una consulta pablica para tener
una vision sobre este sector y promover la industria de las algas, «porque representan un recurso
en gran parte sin explotar que se puede utilizar, con una huella de carbono y medio ambiental
limitada, para producir alimentos, piensos, productos farmacéuticos, bioplasticos, fertilizantes

y biocombustibles (Lépez et al., 2020).

Todos estos objetivos se encuentran alineados con la nueva economia sostenible que se quiere
implementar. Bajo el nombre de algas (AGROMETODOS, 2021).

8.12.5. Acidos HUimicos

El &cido humico es una sustancia himica permanente que no puede ser destituido tan resuelto
por el microorganismo en el suelo. Es un agregado natural para fertilizante para optimizar la
distribucion de la superficie y desarrollar la fertilidad. Mejora la estructura del suelo. Aumenta
la fuerza amortiguadora del suelo. En suelos arenosos ligeros, el &cido humico aumenta la
capacidad de cationico para almacenar nutrientes y agua. Esto es importante para mejorar la

capacidad de absorcidn de nutrientes de la raiz (Martinez, 2013).

Martinez (2013) confirma que los suelos contaminados e impermeables forman estructuras friables con
hongos que absorben mejor el oxigeno y los nutrientes del agua, lo que conduce a una mejor penetracion
de las raices. Neutraliza suelos acidos y alcalinos. Ajustar el pH del suelo. En condiciones alcalinas, los
acidos humicos amortiguan el pH, convierten los nutrientes y los oligoelementos en formas absorbibles y

facilitan su absorcion por las raices. Esto se debe a que, con un pH alto, muchos nutrientes esenciales y
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oligoelementos no estan disponibles para las plantas. En suelos &cidos, las toxinas como el aluminio
relacionado y los metales pesados que estan estrechamente ligados e inmovilizados por los &cidos hiimicos

se reducen en gran medida, lo que reduce su toxicidad y libera fosfatos ligados al aluminio.
8.12.6. Acido Giberélico

Es un regulador del crecimiento vegetal con accion hormonal que estimulay regula el desarrollo
vegetal. Las interacciones estacionales en las plantas estudiadas dependen del ciclo. son
boténicos. Es un regulador del crecimiento vegetal caracterizado por efectos fisiologicos y
morfolégicos. Eficaz incluso en concentraciones muy bajas. dientes Se desplaza dentro de la
planta y suele afectar sélo a la parte aérea. Su efecto mas notable es promover el crecimiento
vegetativo de los brotes, dando como resultado plantas mas grandes. Este efecto se debe

principalmente a la elongacion celular (TecnAgr, 2012).

Favorece la floracién, especialmente en variedades bienales que se animan a florecer sin
exponerse a las bajas temperaturas necesarias. Las plantas con requisitos de luz diarios
especificos por lo general prosperaran incluso en condiciones diurnas/horas de luz inadecuadas
después del tratamiento con GA3 (TecnAgr, 2012).

8.12.7. Auxinas

El mundo de las fitohormonas es muy amplio y consta de muchas clases. Entre ellas, la auxina
es la categoria méas importante. Al hablar sobre el alargamiento celular y la regulacion de la
permeabilidad de la membrana celular son las principales funciones, ademas del crecimiento

del cultivo que hemos comentado anteriormente.

La auxina se sintetiza en las partes en crecimiento de las hojas y tallos de las plantas, es decir,
el meristemo en la parte superior del tallo, Podemos distinguirlo como un pequefio bulto. A
partir de este punto comienzan a moverse hacia otras partes de la planta donde pueden ser
necesarios, aungue se ha demostrado que se mueven mucho mas hacia abajo que hacia arriba,
por lo que se suele encontrar una mayor concentracion de auxina en las raices que en el brote.
concentracion de elementos. por ejemplo, en las flores. Sin embargo, su mayor ventaja es

siempre el crecimiento y desarrollo de las plantas. (Salgado, 2008).
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8.12.8. Brasinoesteroides

Segun Nufiez et al., (2010) Los brasinoesteroides son una clase de compuestos esteroides que
desempefian un papel importante en el crecimiento y desarrollo de las plantas y se han estudiado
por sus efectos fisioldgicos sobre la division y expansion celular, la diferenciacion celular, la

germinacion de semillas, el crecimiento, la dominancia apical, la reproduccién y la senescencia.

Los brasinoesteroides son elementos compuestos de vegetales que estimulan un alto
crecimiento de las plantas. Se ha demostrado que afectan los procesos de germinacion,
enraizamiento, floracion, senescencia, muda y maduracién. Los brasinoesteroides también
existen una resistencia a las plantas al estrés bidtico y abiético, por lo que se considera un nuevo
elemento de hormonas vegetales con efectos en pleiotrépicos. El reciente descubrimiento de las
propiedades fisioldgicas de los brasinoesteroides ha hecho posible considerarlos como
sustancias naturales y adecuadas para su uso en la proteccion de plantas y la mejora del

rendimiento agricola. (Salgado, 2008).
8.12.9. Citoquininas

Las citoguininas son hormonas vegetales que estimulan la division celular (de ahi el nombre).
Trabajan junto con la auxina y fueron descubiertos en la busqueda de varias moléculas que
estimulan la proliferacion celular en el cultivo de tejidos vegetales. Entre sus funciones, las
citocininas estimulan la division celular, la proliferacion de yemas axilares, la terminacién de
la dominancia apical y tienen efectos morfo genéticos que conducen a la formacion de 6rganos.
Son facilmente absorbidos por las raices, que transmiten informacion sobre su valor nutricional
a los tallos. (TecnAgr, 2012).

Las citoquininas son fitohormonas de crecimiento que retrasan la senescencia foliar que con el
tiempo empieza la degradacion de la clorofila y de las proteinas. También se dice que son
agentes movilizadores de numerosas sustancias, dirigiendolas hacia las areas de la planta donde
se aplican. Junto con la luz controlan la germinacion y la sintesis de pigmentos (Alcantara et
al., 2019).



22

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ha: Existen diferencias en el comportamiento agronémico del cultivo de banano con la

aplicacion de los bioestimulantes.

Ho: No existe diferencias en el comportamiento agronémico del cultivo de banano con la

aplicacion de los bioestimulantes.

10. METODOLOGIA

10.1. Localizacion y duracion

La presente investigacion se desarrolld en la hacienda “El Aguacate” del recinto Minuape
ubicado en el cantén Valencia, provincia de Los Rios cuya ubicacion geografica con una latitud
0°56° 57 Norte, longitud 17° 13°25” Oeste con una altitud de 150 msnm y con un clima calido

tropical con una temperatura de 21,2° C. La investigacion tuvo una duracion de 90 dias.

10.2. Tipos de investigacion

10.2.1. La investigacion descriptiva

La presente investigacion fue descriptiva debido que consistid en establecer un experimento de
campo en el cual se realizo la técnica de observacion para verificar de qué manera influyen los

bioestimulantes en el mejoramiento fenolédgicos del cultivo de banano.

10.2.2. La investigacion experimental

En este tipo de investigacion el presente proyecto fue de manera experimental, donde se
evaluaron las variables de estudio del cultivo de banano, a partir de la recopilacién de datos y

la observacion del desarroll6 del cultivo.

10.2.3. La investigacién de campo

El proyecto tuvo una investigacion de campo, donde consistio en establecer un ensayo de campo
en el cual se evaluo datos obteniendo resultados de las mejores caracteristicas de las plantas, el
mejor tratamiento bajo estudio y los efectos que generaron los bioestimulantes en el hijo o

retorno.
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10.2.4. La investigacion cuantitativa

El presente proyecto fue cuantitativo debido que se analizé las variables evaluadas mediante
los registros de datos experimentales obtenido en el desarrollo del cultivo de banano, los datos
se expresaron con valores numéricos para transmitir resultados viables en el estudio del

proyecto.

10.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizo para la investigacion del cultivo de banano se detallan

en la tabla 3.

Tabla 3. Materiales y equipos.

Materiales Cantidad
Agujas intermamarias 5
Acidos himicos Lt 1
Algas marinas Lt 1
Brasinoesteroides Lt 1
Piola M 30
Equipos

Flexometro 2
Escalera 1
Cinta métrica 1
Computador 1
Celular 1
Cémara fotogréafico 1
Jeringuilla 5

Elaborado por: Chavez & Untufia (2023).

10.3.1. Bioestimulantes utilizados en la investigacion

10.3.1.1. Brasinoesteroides

En la tabla 4 se encuentra la composicion de los Brasinoesteroides utilizados en la

investigacion:
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Tabla 4. Composicion de brasinoesteroides

Elemento Cantidad (% p/v)
Acidos giberelicos 0,01
Auxinas 0,01
Citoquininas 0,01
Aminoécido (SO?D) 4,0
Brasinoesteroides Q7R 12,0
Potasio 2,5

Elaborado por: Chavez & Untufia (2023).
Fuente: (CampoTrack, 2021)

10.3.1.2. Algas Marinas
En la tabla 5 se encuentra la composicion de Algas Marinas utilizados en la investigacion:

Tabla 5. Composicion de Algas Marinas

Elemento Cantidad (% p/v)
Aminoacidos Totales 3,60
Sodio 3,24
Extracto de Algas 5,00

Elaborado por: Chavez & Untufia (2023).
Fuente: (Agrodesa, 2021)

10.3.1.3. Acidos HUmicos

En la tabla 6 se encuentra la composicion de acidos humicos utilizados en la investigacion:

Tabla 6. Composicion Acidos Himicos

Elemento Cantidad (% p/v)
Acidos Himicos 80
Potasio 10

Elaborado por: Chavez & Untufia (2023).
Fuente: (Agrodesa, 2021)

10.4. Tratamientos de estudio

Los tratamientos estuvieron conformados por los bio reguladores de crecimiento en este
proyecto de investigacion, con total de 5 tratamientos y un testigo donde se detalla en la

siguiente tabla 7.
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Tabla 7. Tratamientos de la investigacion.

Tratamientos Dosis
Testigo 0
Algas marinas 10 ml
Acidos humicos 10 ml
Brasinoesteroides 10 ml
Algas marinas +Acidos hlimicos 5+5ml

Elaborado por: Chavez & Untufia (2023).

10.5. Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizd en la investigacion fue un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, utilizando tres
bioestimulantes algas marinas, acidos humicos y brasinoesteroides. Se realizé un analisis
estadistico aplicando la prueba de rangos multiples de tukey al 5% de probabilidad de la
investigacion, se detalla el esquema de analisis de varianza en la tabla 8.

Tabla 8. Esquema de andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grado de libertad
Repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 4
Error experimental (r-1) (t-1) 12
Total (t*r-1) 19

Elaborado por: Chéavez & Untufia (2023)

10.6. Esquema del experimento

El esquema que se utilizd en el proyecto se basa en los procedimientos, métodos y técnicas
relacionadas, cada unidad experimental estuvo conformada por siete plantas cada una con

cuatro repeticiones dando un total de 140 plantas.

Tabla 9. Esquema del experimento

Tratamiento Repeticiones UE Total
Testigo 4 7 28
Algas marinas 4 7 28
Acidos hiimicos 4 7 28
Brasinoesteroides 4 7 28
Algas marinas + Acidos 4 7 28
hamicos

TOTAL 140

UE= Unidades experimentales
Elaborado por: Chavez & Untufia (2023)
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10.7. Variables evaluadas

10.7.1. Altura de la planta (m)

Para la obtencion de esta variable se utilizé una cinta métrica, la misma que permitio el registro
desde la base del suelo en la unién con el cormo hasta la axila de la primera hoja de la planta

esta medicion se tomd un intervalo de dos semanas hasta su ultimo registro.

10.7.2. Circunferencia del fuste (m).

En cuanto al registro de esta variable, se evalu6 con una cinta métrica y se tomé la medida a

partir de 10 cm del suelo al cormo del pseudotallo.

10.7.3. Largo y ancho de hojas (m)

Este parametro se registrd en la etapa de desarrollo vegetativo, con una cinta métrica se midio
desde la hoja nimero uno para medir el largo y el ancho desde la base del limbo hasta apice y
el ancho en su parte media de la hoja, esta variable fue tomada a la hoja nimero uno cuando la

planta dejo de emitir hojas espada.

10.7.4. Numero de hojas totales

Para el numero de hojas totales se contaron tomando en cuenta las hojas espadas y las hojas
verdaderas, esta variable se tomo en intervalo de dos semanas y para sefialar la ultima hoja

contada cada semana se utiliz6 un pedazo de cinta en la axila de la primera hoja.

10.7.5. Emisidn foliar

Se efectud el registro de esta variable tomando como referencia la hoja uno aquella
completamente expandida siguiendo la filotaxia de la planta, con la ayuda de un pedazo de cinta
se realizé un amarre en la hoja uno y luego de 15 dias se obtuvo el nimero de hojas que

emitieron y en que rango se encontraba la hoja bandera de las plantas.
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Fuente: Chavez & Untufia (2023)

10.7.6. Area foliar (m?)

El area foliar se determind a través de las medidas obtenidas de la longitud y ancho de la primera

hoja y se calculé con la siguiente formula: (Cedefio, 2022).
Area foliar = longitud x Ancho x 0,8
LH= longitud de tercera hoja
AH= Ancho de tercera hoja
K= Factor de curvatura
10.7.7. Tasa de Crecimiento de la Planta (cm/dia)

Se determind la tasa de crecimiento de la planta expresandole en cm/dia considerando el primer
dato que se tomd en su primer dia hasta la medicion final del trabajo de campo, para lo cual se

utilizé una formula descrita por (Di Benedetto & Tognetii, 2016):

$2-51
TCP=

T

S1= Primera medicion de la altura de la planta

S2= Segunda medicién de la altura de la planta
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T= Ndmero de dias entre medicion.
10.8. Manejo de la investigacion.
10.8.1. Manejo del experimento

El experimento se desarrollé en un lote de 2 ha, la plantacion se encuentra distribuido con un
sistema de siembra espacial de 2.5 m por 2.5 m entre hileras y plantas respectivamente, la
investigacion fue desarrollada en una plantacion de banano comercial establecida con 25 afios.

Para el buen desarrollo del cultivo se cumplieron con las labores agronémicas del cultivo.
10.8.2. Seleccién de plantas

Se seleccionaron plantas con un promedio de 1.60 m a 1.80 m de altura, la misma que se

determind desde la base del pseudotallo hasta la axila de la primera hoja.
10.8.3. Deshoje

La labor del deshoje se llevo a cabo con la finalidad de erradicar las hojas que se agobiaron y
terminaron su ciclo de vida, para que no haya incidencia de ciertos patdgenos que puedan

afectar el buen desarrollo de la planta.
10.8.4. Control de maleza

Se realiz6 un control de malezas alrededor del fuste del hijo para evitar que los insectos puedan
alojarse y poder realizar el buen registro de las variables, esta labor la hicimos aplicando
herbicidas organicos con dosis de 200 ml por bomba de 20 It de agua una sola vez.

10.8.5. Aplicacion de los bioestimulantes

Las soluciones de bioestimulante fueron aplicados segun lo establecid en los tratamientos;
acidos humicos, algas marinas, brasinoesteroides con 10 ml/planta todas en una misma dosis y
para el ultimo tratamiento hicimos la mezcla entre alga marinas y acidos himicos 5ml por cada
bioestimulante. Se utiliz6 una pistola para inyectar con una aguja intermamaria por tratamiento
donde se hizo la aplicacion a la planta cosechada a una altura de 1m sobre la base del

pseudotallo.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1. Altura de planta (m)

Segln la prueba de rangos multiples de Tukey (p>0,05) hasta la semana cuatro todos los
tratamientos presentan un comportamiento similar, por lo que no difieren estadisticamente. A
partir de la semana seis y ocho se observa ligeras diferencias estadisticas entre los tratamientos

en comparacion al testigo.

En la semana diez todos los tratamientos con la aplicacion de bioestimulantes alcanzaron los
promedios mas altos en altura de la planta en comparacion al testigo sobresaliendo los
brasinoesteroides con una altura de 3,00 m entre todos los bioestimulantes. En este mismo
contexto en la semana doce se mantiene brasinoesteroides y la combinacion entre algas marinas
y acidos hamico siendo los que obtuvieron los rangos mas altos entre todos los tratamientos.
Esto fue el resultado obtenido debido al efecto que tienen los bioestimulantes para actuar en el
incremento metabdlico de la planta como se detalla en la tabla 7. Los datos obtenidos son
distintos a los encontrados por Lua (2013), la altura de los hijos mediante la aplicacion de los
Brasinoesteroides se incrementan la altura de la planta de 0,40 m hasta el registro final que fue
a los 60 dias de la investigacion, asi mismo Alava (2003), afirma que los datos registrados de
la altura de los hijos durante ocho semanas obtuvieron un incremento de 0,48 m de altura con

la aplicacion de Brasinoesteroides, que ayuda a un buen desarrollo del cultivo.

Tabla 10. Altura de planta (m) en el efecto de la bioestimulacién mediante inyeccion en plantas cosechadas de
banano (Musa paradisiaca sp.) Para el mejoramiento fenol6gico del hijo.

Altura de planta (m)

Tratamientos

Semanas
Inicial 2 4 6 8 10 12
Testigo 1,74 194a 203a 209b 217b 2,23b 2,30 ¢
Algas Marinas 162 183a 204a 225ab 246ab 2,67a 2,74 b
Acidos Himicos 1,70 192a 225a 24la 263a 284a 2,94 ab

Brasinoesteroides 1,75 199a 2,24a 251a 2,75a 3,00a 3,22 a
Algas M+ Acido H 1,78 198a 223a 234ab 259a 2,89a 3,18a
CV% 8,67 8,88 6,94 5,08 5,04 4,58 4,07
EE 0,09 0,10 0,09 0,07 0,07 0,07 0,07

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Chavez & Untufia (2023)
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11.2. Circunferencia del fuste (m)

En el analisis de varianza realizado a la variable de la circunferencia de fuste, muestra un
comportamiento distinto entre los tratamientos evaluados. Estas diferencias significativas se
ven reflejados a partir de la semana cuatro, en este periodo las algas marinas alcanzaron los
promedios méas bajos de todos los tratamientos sobre la circunferencia del fuste, dando como
resultado que a partir de la semana ocho hasta la doce hay una superioridad de crecimiento del
tratamiento de brasinoesteroides y acidos humicos sobre el testigo, tal como se observo un
incremento de fuste de los &cidos humicos sobre todos los tratamientos que de inicio fue de
0,54 m hasta el dato final con 1.06 m resaltando que no hubo diferencia significativa con los
demas bioestimulantes. Estos promedios difieren con lo expresado por el autor Urban, (2014)
en su investigacion realizé dos tipos de aplicacion mediante drench e inyeccion, donde el mejor
resultado fue en la aplicacion con inyeccion del pseudotallo obteniendo un promedio de 0,76 m
con el efecto de los acidos humicos que favorece un mejor desarrollo del cultivo. Efecto que se
atribuye que las hormonas esteroidales poseen cambios estructurales en las células vasculares,
lo que se refleja en un mayor engrosamiento de los tallos, asi permitiéndole un mayor sostén y
presion de los conductos que pasan a través de los tejidos fotosintéticos, beneficiando el paso
de agua, minerales y foto asimilados (Hernadndez y Garcia, 2016). Sin embargo, se obtuvo
resultados superiores a los reportados por Ganchozo (2021) quien encontrd el mayor promedio

de tallo de hijuelos de banano con la aplicacién de acidos humicos valores de 0,64 m.

Tabla 11. Circunferencia de fuste (m) en el efecto de la bioestimulacion mediante inyeccion en plantas cosechadas
de banano (Musa paradisiaca sp.) Para el mejoramiento fenol6gico del hijo.

Circunferencia del fuste (m)

Tratamientos

Semanas
Inicial 2 4 6 8 10 12
Testigo 0,55 059a 063b 0,67b 0,71c 0,74b 0,78Db
Algas Marinas 048 057a 063b 067b 0,79b 0,89a 099a
Acidos HUmicos 0,54 0,63a 0,74a 0,76ab 0,84ab 0,95a 1,06 a

Brasinoesteroides 063 066a 0,77a 08la 0,89a 09%a 1,04a
Algas M+ Acido H 061 069a 0,76a 0,78a 0,84ab 091a 099a
CV% 9,97 9,36 5,59 5,16 3,78 3,44 3,29
EE 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Chavez & Untufia (2023)
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11.3. Largo de hoja (m)

En la variable la tabla 12, podemos observar que hay una respuesta significativa de largo de la
hoja y a partir de la semana ocho hasta el dato final la aplicacion de los bioestimulantes en
comparacion al testigo. Dando referencia a que las algas marinas mas &cidos himicos con 2,52
m, obtuvo mejores resultados, pero no hubo diferencia estadistica con los demas tratamientos

con bioestimulantes.

Estos resultados son distintos presentados por Jiménez (2020), determina que la variable del
largo de la hoja dio un menor promedio a los 120 dias con 2,37 m. Asi mismo Robalino (2020)
quien afirma que los bioestimulantes a base de acidos humico y extracto de algas influye efecto
positivo en la produccion de hoja y su desarrollo por el alto contenido de magnesio y calcio que

aumenta su vigor de la planta.

Tabla 12. Largo de hoja (m) en el efecto de la bioestimulacién mediante inyeccion en plantas cosechadas de
banano (Musa paradisiaca sp.) Para el mejoramiento fenol6gico del hijo.

Largo de hoja (m)

Tratamientos

Semanas
Inicial 6 8 10 12
Testigo 1,76 182a 188D 191b 1,93 b
Algas Marinas 1,67 183a 21lab 2,/18ab 2,25a
Acidos Humicos 1,96 208a 2,26a 2,32 a 2,39 a
Brasinoesteroides 2,03 2,17a 23la 2,38 a 2,46 a
Algas M+ Acido H 2,01 2,10a 2,38a 2,44 a 2,52 a
CV% 6,52 7,11 4,97 5,07 4,8
EE 0,07 0,08 0,06 0,06 0,06

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Chéavez & Untufia (2023)

11.4. Ancho de la hoja (m)

Sobre la variable del ancho de la hoja en la tabla 13 podemos observar que no hay diferencias
significativas (p> 0,05) pero observamos que a partir de la semana seis hasta la doce hay un
mejor comportamiento de los bioestimulantes sobre el testigo, dando énfasis que sobresalio
entre todos los &cidos hamicos con 0,89 m seguido por las algas marinas y brasinoesteroides
con 0,87. Sin embargo, se obtuvo resultados ligeramente superior a los alcanzado por Carriel,
(2020) quienes con la aplicacion de (acidos himicos) encontraron promedios de 0,54 m y 0,91

m a los treinta y noventa dias, respectivamente. No obstante, se encontré resultados superiores
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a los hallados por Tomal& (2019) quienes evaluaron la aplicacion de diferentes bioestimulantes
en el cultivo de banano, pero este autor aplicé las sustancias bioldgicas en forma de drench y

obtuvo promedios de ancho de hoja de 0,32 m.

Tabla 13. Ancho de la hoja (cm) en el efecto de la bioestimulacién mediante inyeccion en plantas cosechadas de
banano (Musa paradisiaca sp.) Para el mejoramiento fenol6gico del hijo.

Ancho de hoja (m)
Tratamientos Semanas

Inicial 6 8 10 12
Testigo 0,60 0,64b 0,68Db 0,71b 0,75b
Algas Marinas 0,63 0,67ab 0,74ab 080a 0,87 a
Acidos Himicos 0,66 0,73a 0,77 a 0,85a 0,89 a
Brasinoesteroides 0,70 0,74a 0,77 a 0,83 a 0,87 a
Algas M+ Acido H 0,71 0,74a 0,77a 080a 0,84 a
CV% 4,34 4,33 3,89 3,47 3,52
EE 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Chavez & Untufia (2023)

11.5. Numero de hojas totales

Respecto a la variable del nimero de hojas totales desde la semana inicial hasta la cuarta semana
podemos observar que no hay diferencia estadisticas entre los tratamientos, sin embargo a partir
de la semana seis hasta la semana doce los tratamientos con bioestimulantes no tuvieron
diferencia estadistica ha comparacién con el testigo por lo tanto en el registro final el
tratamiento de brasinoesteroides fue el g tuvo el mayor rango ha comparacién de todos los
tratamientos con un resultado final de 10,53 hojas .Resultados similares a los hallados por
(Espinosa et al., (2020) quienes, con el mismo método de aplicacion, pero combinando otra
fuente de algas marinas con &cidos humicos encontraron promedios de 7,06 a 9,13 hojas. Sin
embargo, son resultado resultados superiores a los hallados por Barragan (2017) quienes con la
aplicacion de acidos humicos y una fuente fosforada via radicular alcanzaron promedios de 4,00
hojas. Hallazgos que también nos indican que el modo de aplicacion de sustancias biologicas

por inyeccion mejora los beneficios en las plantas de banano.
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Tabla 14. Ndmero de hojas totales en el efecto de la bioestimulacion mediante inyeccion en plantas cosechadas
de banano (Musa paradisiaca sp.) Para el mejoramiento fenolégico del hijo.

Numero de hojas totales

Tratamientos

Semanas
Inicial 2 4 6 8 10 12
Testigo 7,11 728a 7,33a 7,54b 7,78b 8,17D 8,24 b
Algas Marinas 7,23 7,35a 7,78a 8,89ab 9,00b 9,77ab 10,17 a
Acidos Himicos 7,55 80la 81la 845ab 867b 920ab 10,16a
Brasinoesteroide 7,11 833a 8,78a 933a 967b 10,10a 1053a
Algas M+ Acido H 8,11 833a 8,78a 945a 989a 10,22a 10,48a
CV% 9,56 9,34 12,45 9,54 8,32 10,06 15,03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Chavez & Untufia (2023

11.6. Emision foliar

Se encontro diferencia estadistica entre los tratamientos sobre la variable emision foliar, desde
la semana dos podemos observar que hay una diferencia estadistica de la aplicacion de los
bioestimulantes al testigo, sin embargo, en la semana cuatro los tratamientos de acidos himicos
y brasinoesteroides son los que mas sobresaltan entre todos y observando que el tratamiento de
las algas marinas y testigo se queda un poco atras.

Desde la semana seis hasta la 12 podemos darnos cuenta de que los acidos humicos y los
brasinoesteroides son los que mas altos rangos obtuvieron con un registro final de 2,4 debido a
que son bioestimulantes que ayudan acelerar el emergimiento de las hojas.

Resultados a lo que se asemejan por Pérez et al., (2020) quien en el cultivo de banano al aplicar
via foliar bioestimulantes a base de algas marinas, encontr6 que poseen un efecto en
incrementar la proliferacion y desarrollo de las hojas. Mientras que, Altamirano & Benitez
(2010) al tratar plantas de banano con diferentes dosis nitrogeno reportaron promedios

inferiores a los del presente trabajo valores de emision foliar de 0,94.
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Tabla 15. Emision foliar en el efecto de la bioestimulacién mediante inyeccion en plantas cosechadas de banano
(Musa paradisiaca sp.) Para el mejoramiento fenologico del hijo.

Emision Foliar

Tratamientos Semanas
Inicial 2 4 6 8 10 12
Testigo 0 146b 166c 1,60b 1,73¢  1,80b 1,08 b
Algas Marinas 0 16ab 166c 166b 1,80b 186b 2.00 ab
Acidos Hamicos 0 1,73a 18a 2,00 a 206a 2,13ab 2,40a
Brasinoesteroides 0 1,7a 18a 186ab 200a 2,26a 2,40 a
Algas M+ Acido H 0 1,73a 1,73b 18b 186ab 200ab 2,20ab
CV% 16,54 20,66 17,96 12,78 21.86 20, 90 21,67

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Chavez & Untufia (2023

11.7. Area Foliar (m?)

En la tabla 16 podemos observar que hay una diferencia estadistica entre los tratamientos con
bioestimulantes con el testigo, siendo en el tratamiento brasinoesteroides donde obtuvo el mejor
promedio valores de 1,71 m? pero no muy superior al tratamiento de los acidos hiimicos con un

promedio de 1,70 m?

Resultados inferiores a los reportados por Reyes (2013) quien al aplicar lombricomposta +
enraizador encontraron perimetros de 8,10 m?, cabe de recalcar que estos autores también
aplicaron fuente de fertilizacion convencional (20-20-20) en relacion con el presente trabajo

que solo se aplico sustancias biologicas.

Sin embargo, los resultados obtenidos muestran que este tipo tratamientos homeopaticos de
manera directa incrementarian la produccidn de los cultivos debido a que el aumento del aérea
foliar influyen en el incremento del intercambio gaseoso que, entre las plantas y la atmosfera,

que resulta como un incremento gradual de foto-asimilados (Reyes et al., 2021).

Tabla 16. Area foliar en el efecto de la bioestimulacion mediante inyeccion en plantas cosechadas de banano
(Musa paradisiaca sp.) Para el mejoramiento fenoldgico del hijo.

Tratamiento Area Foliar
Testigo 1,15b
Algas Marinas 1,56 ab
Acidos Humicos 1,70 a
Brasinoesteroides 1,71a
Algas Marina + Acidos Himicos 1,69 ab
CV% 9,08

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Chavez & Untufia (2023)
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11.8. Tasa de crecimiento de planta (cm/dia)

Los resultados de la tasa de crecimiento se muestran en la tabla 17, se observa diferencias
estadisticas de los bioestimulantes sobre el testigo, siendo en el tratamiento brasinoesteroides
donde se presento el mejor promedio (1,75 cm/dia) en relacién con el tratamiento testigo que
mostr6 la menor media con 0,51 cm/dia. Respecto con los tratamientos bioldgicos, se
encontraron resultados dentro de los rangos reportados por Espin y Yupangui, (2022) quienes
al tratar al cultivo de banano orito con microorganismo sintetizadores de reguladores vegetales
determind una tasa de crecimiento de 2,37 cm/dia. Las reacciones enzimaticas, produccion de
energia metabdlica de tal modo aumento el contenido de clorofila y actividad fotosintética que

como resultado final se observa un 6ptimo crecimiento y desarrollo vegetativo (Giachin, 2017).

Tabla 17. Tasa de crecimiento de planta en el efecto de la bioestimulacion mediante inyeccion en plantas
cosechadas de banano (Musa paradisiaca sp.) Para el mejoramiento fenolégico del hijo.

Tasa de crecimiento de planta

Tratamiento cm/dia
Testigo 0,51b
Algas Marinas 1,30 ab
Acidos Himicos 1,40 a
Brasinoesteroides 1,75a
Algas marinas. + Acidos Himico 171a
CV% 9,23

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Chavez & Untufia (2023)

11.9. Analisis de costo por tratamiento

Tomando en cuenta que los costos por tratamiento fueron tomados por ha, el tratamiento con
mayor costo fue brasinoesteroides con USD. 24,65; mientras que el de menor costo fue Testigo
con un valor de USD. 5,00, sin embargo, el tratamiento que mejores resultados en desarrollo
vegetativo y caracteristicas morfoldgicas fue el tratamiento de Brasinoesteroides, tal como se

puede distinguir en la siguiente Tabla 18.
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Tabla 18. Andlisis de costos por tratamiento para la investigacion

Rubros Costos por Ha
Algas
marinas.
+
Algas Acidos Acidos
Insumos Agricolas Testigo Marinas Humicos Brasinoesteroides Humico
Costos variables
Bioestimulantes 0,00 4,95 4,50 12,15 9,45
Costos Fijos
Pistola inyectable 0,00 7,50 7,50 7,50 7,50
Labores culturales 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Total/ tratamiento 5,00 17,45 17,00 24,65 21,95

Elaborado por: Chéavez & Untufia (2023)

12. IMPACTOS
12.1. Ambiental

Este proyecto se basé en el uso de bioestimulantes de forma alternativa para mejorar la
utilizacion de fertilizantes convencionales, por lo que surgen ventajas al utilizar
bioestimulantes, como una técnica para alcanzar una agricultura ecolégica sin perjudicar al

medio ambiente y al ecosistema.
12.2. Social

La mayor parte de la productividad bananera se sitla en Los Rios, donde se emplea la mano de
obra de los productores, por lo que la utilizacion de bioestimulantes que con lleva beneficios al
cultivo y al ecosistema beneficiando a los productores de pequefias escalas, mejorando su estilo

de vida.
12.3. Econdmicos

Los bioestimulantes como el Humus pueden ser fabricado por los mismos productores de la
zona de Los Rios, esto representa un ahorro en el presupuesto en cuanto a la fertilizacion, debido
que en la actualidad los precios de los insumos son de altos costo que disminuye los costos de

produccion e incrementa la rentabilidad.
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12.4. Técnicos

El proyecto obtuvo impacto positivo para los productores, debido a que el banano a pesar de
ser un cultivo de mayor productividad, su manejo técnico o agrondémico se ha establecido en
otras musaceas como el platano, por esto se puede establecer medidas técnicas en la
fertilizacion, asi para determinar las dosificaciones y la utilizacion de bioestimulantes adecuado

para lograr una mayor produccion.

13. PRESUPUESTO

Tabla 19. Presupuesto utilizado en la investigacion.

Precio

Productos Cantidad Unidades Precio Unitario Total
Insumos Agricolas

Algas Marinas 2 500ml 5,5 11
Acido HUmico 2 500ml 5 10
Brasinoesteroides 2 500ml 9,00 27
Bomba Inyectable 1 Unidad 12,00 12
Labores culturales 10 Jornada 20,00 200
Transporte 10 Jornada 30,00 300
Total 560.00

Elaborado por: Chavez & Untufia (2023)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1. Conclusiones

e La aplicacién de bioestimulantes como el brasinoesteroide en el desarrollo del cultivo
tiene beneficios en la planta, dando como resultado el incremento de las variables de las
plantas con mayor altura, largo de hojas, numero de hojas totales, mejor tasa de
crecimiento y en el area foliar.

e El Acido himico favorece a la division celular de la planta y mejora la caracteristica
vegetativa incrementando la circunferencia del fuste y el ancho de hoja.

e El mejor tratamiento de costos por hectérea a base de los resultados se obtuvo en el de
acidos humicos teniendo un menor costo de 17,00 USD con lo que representa una mejor
rentabilidad para el productor.

e En base a los resultados obtenidos se corrobora la hipdtesis alternativa que EXisten
diferencias en el comportamiento agronémico del cultivo de banano con la aplicacion

de los bioestimulantes.
14.2. Recomendaciones

e Aplicar los bioestimulantes, porque demuestra con el estudio realizado se dice que
mejora la caracteristica fenolégica de la planta estimulando su desarrollo vegetativo.

o Realizar aplicaciones de brasinoesteroides en combinacion con fertilizantes edéficos,
debido al impacto positivo en el cultivo de banano.

e Hacer futuras investigaciones en cultivo de muséaceas con aplicaciones de
bioestimulantes, concentrandose en la produccion para asi demostrar los efectos de la

agricultura organica en la calidad y exportacién de frutas.



39

15. BIBLIOGRAFIAS

e AEBE. (2019). Bananotas: | Trimestre del 2019, crecimiento continua, pero a menor
ritmo. Obtenido de AEBE:
https://www.aebe.com.ec/_files/ugd/f4cd67 92bldal3531e4dabalee891da6872cee.pd
f?index=true

e AFECOR. (01 de 02 de 2018). febres cordero cia de comercio s.a. Obtenido de
https://www.afecor.com/wp-content/uploads/2018/02/HUMIC-PLUS-FT-
MAGAP.pdf

e AGROMETODOS. (2021). El uso de las algas marinas en la agricultura. Biohidramar
Crema.

e Alava, M. (2003). Efectos de dosis y frecuencia de aplicacion del activador fisioldgico
Q — 2000 en el cultivo de banano en la zona del Canton Puebloviejo, Provincia de Los
Rios. Puebloviejo - Ecuador: Universidad Técnica de Babahoyo.

e Alcantara, J., Acero, J., Alcantara, J., & Sanchez, R. (2019). Principales reguladores
hormonales y sus interacciones en el crecimiento vegetal. Code, 109-129. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/pdf/nova/v17n32/1794-2470-nova-17-32-109.pdf

e Altamirano, M., & Benitez, J. (2010). Evaluacion de varias dosis del biofertilizante
foliar NBO a miniplantilla del cultivo de banano (Musa sapientum) en el Cantén
Naranjal Provincia del Guaya. Guayaquil: Universidad de Guayaquil Facultad de
Ciencias Agrarias.

e Alvarez, W. (2013). Efecto del raquis floral de banano procesado sobre el vigor de la
planta y la incidencia del desorden fisiolégico conocido como "Balastro” en banano
(Musa sp. AAA Gran Nain) en Rio Frio, Sarapiqui, Heredia. San Carlos: Tesis de grado,
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

e Alvaro, G. (2019). El fésforo y su importancia en el crecimiento vegetal. Obtenido de
Fertibox: https://www.fertibox.net/single-post/fosforo-agricultura

e Angulo, L. (2012). Desarrollo fisiologico de la planta Colombia. Medellin, Colombia:
Conarte,edit.

e Armijos, F. (2004). Manejo del BSV en plantaciones de banano y platano. Guayaquil:
INIAP, Estacion Experimental Boliche.



40

Aucapefia, G. (2021). Alternativa ecologica para el manejo de la cochinilla
(Pseudococcidae sp.) en el cultivo de banano (Musa paradisiaca AAA), Cafar.
Guayaquil: Universidad Agraria del Ecuador.

Barragan, C. (2017). Efecto de la aplicacién de sustancias humicas, fulvicas y
fertilizacion en el desarrollo de plantulas de platano en vivero. Zamorano, Honduras:
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Benitez, P. (2017). Alteraciones que no perimiten cumplir con los estandares de calidad
del banano para exportacion en La Hacienda Maria Antonieta. Ambato: Universidad
Técnica de Ambato.

Bragado, R., & Blanco, J. (2017). La produccion bananera Revista, tiloom. Obtenido de
https://www.tiloom.com/estres-hidrico-en-las-plantas/

Carrion, A. (2018). Evaluacion del comportamiento agrondémico del cultivo de banano
(Musa acuminata triploide A), aplicando un fertilizante a base de silicio en el cantén El
Guabo, provincia de El Oro. Guayaquil: Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil. Obtenido de http://repositorio.ucsg.edu.ec/handle/3317/10345

Cedefio, J. (2022). Fertilizacion con magnesio en platano ‘barraganete’ (Musa aab)
Ecuador. La Granja. Revista de Ciencias de la Vida, 35(1), 8-19.

Chinchilla, E. (2004). Perfil de Riesgos y Exigencias laborales en el Cultivo y Empaque
del Banano. Estudio del Proceso de Trabajo y Operaciones.

Combatt, E., Martinez, G., & Barrera, J. (2016). Efecto de la interaccién de N y K sobre
las variables de rendimiento del cultivo de platano (Musa AAB Simmonds) en San Juan
de Uraba - Antioquia. Revista Temas Agrarios, 9(14).

Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, (. (2013). Boletin mensual
Insumos y factores asociados a la produccion agropecuaria. Colombia: Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia.

Di Benedetto, A., & Tognetii, J. (2016). Técnicas de analisis de crecimiento de plantas:
su aplicacion a cultivos intensivos. Revista de investigaciones agropecuarias, 42(3),
258-282.

Domingues, J., Mesczezen, A., da Silva, C., Passos, M., Rozane, D., & Nardini, E.
(2022). Arrepollamiento de banano asociado a variaciones climaticas y nutricionales.
Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 393-405.

Du, P. (2018). Bioestimulantes Agricolas, Definicion, Principales Categorias y

Regulacion a Nivel Mundial. Mexico: Intagri.



41

Elbehri, A., Calberto, G., Staver, C., Hospido, A., & Skully, D. (2015). Cambio
climatico y sostenibilidad del banano en el Ecuador: Evaluacion de impacto y directrices
de politica. Roma, Italia: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura (FAO).

Espin, E., & Yupangui, V. (2022). Evaluacion de dos abonos orgéanicos (Humus de
Lombriz y Bionutriente de microorganismos) en banano orito (Musa Acuminata AA)
en el Sector San Pedro. La Mana: Universidad Técnica de Cotopaxi.

Espinosa, A., Herndndez, R., & Gonzalez, M. (2020). Extractos bioactivos de algas
marinas como bioestimulantes del crecimiento y la proteccion de las plantas. Revista de
Biotecnologia Vegetal, 257-262.

Exportaciones, 1. d. (2015). Variedades de banano sembradas en Ecuador, Banano.
Exterior, M. d. (2017). Informe Sector Bananero Ecuatoriano. Quito: M.C.I.

Faubla, A., & Ponce, D. (2016). Evaluacion bromatoldgica y toxicoldgica de
microorganismos especificos en la obtencion del ensilaje de banano verde (musa
sapientum). Calceta: ESPAM. Obtenido de
http://repositorio.espam.edu.ec/handle/42000/261

Fortis, M., & Unda, M. (2018). Analisis de los estdndares de calidad de la produccion
de banano y su incidencia en la obtencién de certificaciones para la exportacion en
Agricola Jambeli, Agrijam S. A. Guayaquil: Universidad de Guayaquil. Obtenido de
https://1library.co/document/q2n9e9eg-analisis-estandares-produccion-incidencia-
obtencion-certificaciones-exportacion-agricola.html

Ganchozo, N. (2021). Respuesta agrondmica del cultivo de banano (Musa paradisiaca)
a la aplicacion de acidos humicos. La Mana: Tesis de grado, Universidad Técnica de
Cotopaxi.

Garcias, D. (2017). Bioestimulantes Agricolas, Definicion, Principales Categorias y
Regulacién a Nivel Mundial. Articulos Técnicos de INTAGRI., 94, 4.

Giachin, G. (2017). The mechanisms of humic substances self-assembly with biological
molecules: The case study of the prion protein. PloS One.

Ismas, P. (2005). El potasio: Nutriente esencial para aumentar el rendimiento y la
calidad de las cosechas. ICL Fertilizers, 1-5.

Jiménez, B. (2020). Establecimiento de un banco de musaceas con cuatro variedades en
el centro de investigacio Sacha Wiwa- Guasaganda Cantén La Mana. La Mana:

Univesidad Técnica de Cotopaxi.



42

Lescot, T. (2015). La diversité génétique des bananiers. Fruitrop(231), 98.

Lépez, I., Martinez, L., Pérez, G., Reyes, Y., Nufiez, M., & Cabrera, J. (2020). Las algas
y sus usos en la agricultura. Una vision actualizada. Cultivos Tropicales, 41(2), e10.
Epub 01 de junio de 2020. Recuperado en 02 de agosto de 2023, de http:
/Iscielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0258-
59362020000200010&Ing=es&tIng=es.

Lozada, C. (2017). “Evaluacion de tres bioestimulantes para el incremento de masa
radicular y productividad en un cultivo establecido de fresa (Fragaria x ananassa)”.
ambato: universidad técnica de ambato.

Lua, R. (2013). “comportamiento agrondémico del retofio del banano (Musa spp.)
variedad Williams con el uso de tres bioestimulantes organicos”. Quevedo: Universidad
Técnica Estatal de Quevedo.

Mariscal, A. (2020). “Problemas de la comercializacion de banano (Musa paradisiaca),
en el Ecuador.”. Babahoyo: Universidad Técnica de Babahoyo.

Martinez, A., & Cayon, D. (2011). Dinamica del Crecimiento y Desarrollo del Banano
(Musa AAA Simmonds cvs. Gran Enano y Valery). Revista Facultad Nacional de
Agronomia, 64(2), 6055-6064.

Martinez, C. (2013). Estudio de la composicion Quimica de &cidos humicos y su
contribucion a la mitigacion del cambio climatico en suelos altoadinos con diferente
uso. Popayan: Universidad Del Cauca.

Martinez, Y., & Yepez, H. (2022). Comportamiento agrondémico del cultivo de haba
(Vicia faba L.) con diferentes dosis de abonos organicos méas acido hamico en el sector
Chipe Hamburgo, Canton La Mana. La Mand: Tesis de grado, Universidad Técnica de
Cotopaxi.

Mendoza, E. (2015). Eficiencia de la aplicacion de bioestimulantes por medio de
inyeccion, al drench de la planta y nivel foliar en el cultivo de banano (Musa sp.)
Valencia, Provincia de los Rios. Quevedo: Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
Mora, I. (18 de 08 de 2022). DEL MONTE AG. Obtenido de NUTRICION DEL
CULTIVO DE BANANO Y PLATANO: https://delmonteag.com.ec/nutricion-del-
cultivo-de-banano-y-platano/

Nadal, R., Manzo, G., Orozco, J., Orozco, M., & Guzman, S. (2009). Diversidad
genética de bananos y platanos (Musa spp.) determinada mediante marcadores RAPD.
Revista fitotecnea Mexicana, 32(1), 1-7.



43

Nufiez, M., Mazorra, L., Reyes, Y., & Martinez, L. (2010). Los brasinoesteroides y las
respuestas de las plantas a estrés abidticos. una vision actualizada. Cultivos tropicales,
31(2), 56-65.

Otero, L. (2008). Caracterizacion morfométrica del nematodo barrenador Radopholus
similis y su niveles de poblaciones en varias zonas productoras del valle del Chira,.
Piura: Tesis delngeniero Agrénomo, Universidad Nacional de Piura, Piura.

Palma, M., Blanco, M., & Guilén, C. (2019). Las cochinillas harinosas (Hemiptera:
Pseudococcidae) y su impacto en el cultivo de Musaceas. Agron. Mesoam., 30 (1), 281-
298.

Pérez, Y., Lopez, I., & Reyes, Y. (2020). Las Algas como alternativa natural para la
produccién de diferentes cultivos. Cultivos Tropicales, 42(2), INCA.

Pozo, D. (2009). "Efecto de la poda temprana y la aplicacion de un bioestimulante en el
cultivo de banano (musa acuminata aaa), sobre la incidencia de la sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis M.)". Santo Domingo: Escuela Politecnica del Ejército.

Proa, D. (2021). Programa de Nutricion y sus Beneficios en el Cultivo de Banano.
Mexico: YARA.

Ramos, M. (2022). Efecto de sulfato de cobre pentahidratado para el control de sigatoka
en el cultivo de banano (musa spp). Milagro: Universidad Agraria del Ecuador.
Robalino, A. (2020). Respuesta agronomica del banano (musa paradisiaca) a una
relacion nutricional. La Mand: Universidad Técnica de Cotopaxi.

Robinson, J., & Galan, V. (2012). Platanos y bananas. Tenerife, Espafia: Mundiprensa.
Rosales, F., Alvarez, J., & Vargas, A. (2008). . Guia préactica para la produccién de
platano con altas densidades. . MUSALAC.

Salazar, V., Duran, G., & Acosta, R. (2017). El banano y su consumo en el Ecuador.
Revista Publicando, 4(13), 283-292.

Salgado. (2008). Revista mexicana de ciencias agricolas. Obtenido de
https://cienciasagricolas.inifap.gob.mx/index.php/agricolas/article/view/356/275
Salinas, E. (2017). Determinacion del efecto de altas densidades poblacionales en la
productividad en las bananeras de la provincia del Oro. Machala: UTMACH.
Samudio, G. (2020). Influencia de bioestimulantes sobre caracteristicas agronomicas de
la soja (Glycine max (L.) Merril). San Lorenzo, Paraguay: Universidad Nacional de

Asuncion.



44

Serrano, W. (2004). Obtenido de Bananeros crean federacion nacional presidida por
Kurt Serrano, Suplemento especial Banano. EI Universo.

Sierra, L. (2008). El cultivo de Banano: Produccion y Comercio. Medellin.

Suarez, J., & Suarez, L. (2020). Efectividad del hongo Beauveria bassiana en trampas
para manejo del picudo del cultivo de platano (Cosmopolites sordidus: Coleoptera-
Curculionidae) Tonal&- Chinandega, 2019. Managua, Nicaragua: Universidad Nacional
Agraria.

TecnAgr.  (2012). Acido  Giberelico. Obtenido de  Tecnicoagricola:
https://www.tecnicoagricola.es/acido-giberelico/

Tenesaca, S. (2019). Determinacién de la dosis optima de biocarb6n como enmienda
edéafica en el cultivo de banano (Musa paradisiaca) clon williams. Machala: Universidad
Técnica de Machala.

Tigasi, C. (2017). Cultivo de alta densidad en banano (Musa pararadisiaca Var.
Cavendish)". La Mana: Universidad Técnica de Cotopaxi; Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales; Carrera de Ingenieria Agronomica.

Tomala, J. (2019). “Efecto a la aplicacién de bioestimulantes en el cultivo de banano
(Musa AAA) en la zona de La Union”. Babahoyo: Universidad Técnica de Babahoyo.

Torres, S. (2012). Guia préactica para el manejo de banano en Chira. Swin.

Urban, N. (2014). Aplicacion de soluciones nutritivas inyectadas y en drench mas la
adicion de Leonardita en el cultivo de banano (Musa AAA.) variedad williams.
Guayaquil: Universidad de Guayaquil.

Valarezo, A. (2015). Deteccion temprana de mutantes de banano tolerantes o resistentes
a Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis, Morelet) en condiciones de vivero.
Babahoyo: Universidad Técnica de Babahoyo. Obtenido de
http://dspace.utb.edu.ec/handle/49000/1073

Vargas, A. (2009). Effect of leaf pruning at flower emergence of banana plants (Musa
AAA) on fruit yield and black Sigatoka (Mycosphaerella fijiensis). International Journal
of Pest Managagement.

Villalobos, V. (2023). Moko del platano. Ralstonia solanacearum raza 2. Moko del

platano. Sader: Senasica.



45

16. ANEXOS
Anexo 1. Contrato de Cesion de derechos.

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR
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cosechadas de banano (Musa paradisiaca sp.) para el mejoramiento fenoldgico del hijo la
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Aprobacién HCA. -

Tutor. - Ing. L6pez Bdsquez Jonathan Bismar. Mgs.

Tema. - “Efecto de la bioestimulacion mediante inyeccion en plantas cosechadas de

banano (Musa paradisiaca sp.) para el mejoramiento fenoldgico del hijo”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho pblico
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profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
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establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en
su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - por el presente contrato, LA/EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
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c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) Laimportacion a territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion
del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.
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como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA/EL
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CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir
de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. -CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LA/EL CEDENTE podra utilizarla.
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CLAUSULA OCTAVA. -LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podré licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LA/EL CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de peno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial,

a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la cuidad de Latacunga. La resolucion adoptada seré definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso para la sociedad. El

costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefial conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y
tenor en la ciudad de Latacunga a los 06 dias del mes de agosto del 2023

A

Chatvez {com‘é Patricio Javier
EL CEDENTE EL CEDENTE

Dra, ldalia Eleonora Pacheco Tigselema
EL CESIONARIO
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Anexo 6. Aval de traduccion

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“EFECTO DE LA BIOESTIMULACION MEDIANTE INYECCION EN PLANTAS
COSECHADAS DE BANANO (Musa paradisiaca sp.) PARA EL MEJORAMIENTO
FENOLOGICO DEL HIJO” presentado por: Chavez Jacome Patricio Javier y Untufia Mufiiz
Cobi Washington, egresados de la Carrera de: Agronomia, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizaron bajo mi supervision y cumple
con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Man4, agosto del 2023

Atentamente,

Z‘/ﬁ
Lic. Olga's rabbo Ramos Mg.

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
C1:050351007-5
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Anexo 7. Evidencia fotografica de la investigacion

Fotografia 1. Identlflcacmn de los tratamlentos

Fotografla 2. Eleccién de Ias plantas evaluadas




