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TITULO: “Respuesta agronémica del cultivo de banano (Musa paradisiaca) a la aplicacion
de acidos humicos”

Autor: Ganchozo Rodriguez Nina Lilibeth
RESUMEN

En el recinto “El Belén “canton La Mana provinciade Cotopaxi, se llevoa cabo La respuesta
agrondmica del cultivo de Banano (Musa paradisiaca) a la aplicacion de acidos humicos”.
Disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos y un testigo con cuatro
repeticiones, analisis estadistico con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Los
tratamientos de distribuyeron de la siguiente manera: (T0 150 g de NPK; T1 150g.NPK + 10
cc de &cido himico; T2 150g. de NPK + 7.5 cc de &cido humico; T3 112,5 g. de NPK + 10
cc de &cido himico; T4 112,5 g. de NPK + 7.5 cc de &cido humico). Variables fueron: altura
de planta, didmetro del pseudotallo, nimero de hojas funcionales planta madre e hijo,dias a
la floracién (insercion de bellota), dias a la cosecha, peso de racimos (kg), nimero de manos
racimo, nimero de dedos en la primera mano, longitud y didmetro del dedo central, ratio del
racimo. Los resultados obtenidos fueron: altura de la planta madre 247,25 cm en elT4 hijo
224,38 en el TO, diametro del pseudotallo madre 78,88 cm en el T4 hijo 66,38 cm en el T1;
namero de hojas funcionales madre 7 en el TOy 11,63 hijo T3;dias a la floracién 17,75 dias
enel T2; dias a la cosecha T3 con 92, 38 dias; peso del racimo T1 con 14,95 Kg.; nimero de
manos T4 con 5 manos; nimero de dedos 19,94 T1; longitud dedo central T3 24,75 cm;

diametro del dedo central 13,11 cm enel T3; ratio del racimo 0,77 en el T1.

Palabras clave: banano, acidos hiumicos, fertilizante, cosecha, ratio.



ABSTRACT

The agronomic response of the Banana (Musa paradisiaca) crop to the application of humic
acidswascarriedoutinthe "El Belén" areaof La Mana, Cotopaxi province. The Completely
randomized experimental design with four treatments and a control with four repetitions was
used, statistical analysis with the Tukey test at 5% probability. The treatments were
distributed as follows: (T0 150 g of NPK; T1 150g.NPK + 10 cc of humic acid; T2 150g. Of
NPK + 7.5 cc of humic acid; T3 112,5 g. Of NPK + 10 cc of humic acid; T4 112,5 g. Of
NPK + 7.5 ccof humic acid). The variableswere: plantheight, pseudostem diameter, number
of functional leaves of mother and child plant, days to flowering (acorn insertion), days to
harvest, bunch weight (kg), number of bunch hands, number of fingers in the first hand,
length and diameter of the central finger, cluster ratio. The results obtained were: height of
the mother plant 247.25 cm in T4 son 224.38 in TO, diameter of the mother pseudostem
78.88 cm in T4 son 66.38 cm in T1; number of functional leaves mother 7 in TO and 11.63
son T3, days to flowering 17.75 days in T2; days to harvest T3 with 92, 38 days; bunch
weight T1 with 14.95 Kg.; number of hands T4 with 5 hands; number of fingers 19.94 T1,;
central finger length T3 24.75 cm; diameter of central finger 13.11 cm at T3; Cluster ratio
0.77 in T1.

Keywords: banana, humic acids, fertilizer, harvest, ratio.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto respuesta agronémica del cultivo de banana Musa paradisiaca se llevaraa cabo
en el recinto “El Belén” del canton La Mana provincia de Cotopaxi ubicado en la zona
limitrofe de Los Rios y Cotopaxi, clima tropical en donde se evalu6 en un cultivo
previamente establecido, laaplicaciondeacidoshumicos confertilizantes en diferentes dosis
de aplicacion.

Los acidos himicos y fulvicos contribuyen amejorar laestructura y la capacidad de retencion
hidrica en los suelos arenosos, también pueden aumentan el poder de intercambio catidnico
entre suelo y planta, la disponibilidad de los nutrientes, en particular del fésforo, potasio,
hierro y de todos los microelementos. Ademas de facilitan el mantenimiento del pHdel suelo
en valores cercanos a neutro y estimulan directamente el desarrollo del aparato radicular y la
germinacion de semillas (AFECOR, 2016).

En el cultivo de banano la aplicacion de acidos himicos regula los procesos fisioldgicos de
la planta como la absorcidn de nutrientes lo cual influye en el desarrolloy crecimiento de las
plantas, asi como también la obtencion de fruta de calidad siendo sostenible, sustentable y
generando rentabilidad para el sector bananero. Segin Russo, (1995) los extractos de acidos
humicos aplicados en bananos durante sus etapas juveniles promueven significativamente
las expansiones del area foliar, ademas de aumentar tango en didmetro como en altura el

pseudotallo de la planta.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El banano es el primer producto de exportacion no petroleraen el ecuador que genera divisas
y también plazas de empleo en sector rural y urbano, primordial para el sustento de las
familias ecuatorianas de las provincias de Manabi, Los Rios, Guayas, Cotopaxi y una parte

de Esmeraldas.

En el contexto local en el cantén La Mana y el cantén Valencia que son zonas aledafias al
recinto el belén el 95% de lasfamilias de dichos cantones trabajan en la produccion bananera
ya sea en campo o en las cuadrillas de empaque del producto paraser exportado. Los acidos
himicos al ser sustancias provenientes de la degradacion o fermentacion de residuos
animales y vegetales que contienen una reserva de huminas van impedir la degradacion,

erosion de los suelos, asi como también la recuperacién del suelo que haya sido desgastado



por malas practicas agricolas manteniendo el intercambio cationico del suelo para que macro
y micronutrientes sean asimilables por la planta por medio de sus procesos fisioldgicos de

absorcion de nutrientes.

Por lo expuesto en virtud de la importancia del banano en la economia y desarrollo de la
localidad EI Belén, la region, el pais, ademas de los maltiples beneficios que ofrecen los
acidos humicos al cultivo y a los suelos, la presente investigacion plante6 el estudio sus
efectos en el comportamiento agronémico del cultivo de banano, como una alternativa que

permita mejorar el desarrollo, crecimiento y produccion de las unidades evaluadas.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

En lapresente investigacion los beneficiarios directos seran los productores bananeros de la
zona del recinto El Belény su zona aledafaya que al aplicar acidos himicos haran un mejor

uso en la aplicacionde insumos quimicos.

Los beneficiarios indirectos estudiantes de la Universidad de Cotopaxi por medio de la
misma obtendran conocimiento en base al uso de bioestimulantes en el cultivo de banano y

su influencia en el desarrollodel mismo.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
En la actividad agricola Bananera cuando se emplea en su mayoria fertilizantes la cantidad
de (MO) materia organica disminuye notablemente y con esto dando lugar a la aparicion de
salinidad o acides en el suelo, calcificacionde los suelos entre otros problemas disminuyendo
macros y micros organismos benéficos parael cultivo influyendo alaerosiony desertificacion

de este acumulando residuos nocivos para aquellos insectos benéficos parael cultivo.

A nivel mundial se habla del uso indiscriminado de fertilizantes quimicos y la problematica
que esta mala préactica agricola acarrea siendo la principal causa de que los suelos se
erosionen, perdida de intercambio cationico que tiene los suelo por la acumulacion de
nutrientes que no han sido asimilados por las plantas, deficiente capacidad de campo
ocasionando la perdida de nutrientes por lixiviacion y acumulacion de metales pesados
siendo un efecto notorio que las plantas no presente desarrollo 6ptimo dando como resultado
plantas pequefias, poco follaje, paricion tardia, ratio de racimo menor, baja produccién de

cajasy calidad hasta llegar a su mercado de consumo.



En Ecuador uno de los problemas mas notorios en las zonas bananeras es la perdida de
follaje, menor ratio del racimo, plantas pequefias y produccion de cajasdeficiente en laépoca
seca. A lo largo de los afios la produccion de banano se ha visto afectada en el desarrollo
fenologico del cultivo, lo que es primordial para obtener producto de calidad, ademas, que

al producir un producto de calidad el coste de venta del producto seade mayor valor.

No obstante, sus productores tienen mucho que ver en esto, puesto que se sigue practicando
conocimientos empiricos basados en su experiencia y en algunos casos no emplean practicas
convencionales sino agricultura tradicional, esto se debe a que existen extensiones de tierra
donde se cultiva solo esta especie por lo que se maneja un solo patrén en las labores culturales
y ciclosdefertilizacion del cultivo sinembargo en esta practicaprincipalmente lafertilizacion
ha resultado contraproducente para los ecosistemas existentes en el cultivo acarreando
posibilidades de que los suelos sufran un blogueo de nutrientes y no sean asimilables
generando deficiencia de sostenibilidad y rentabilidad del cultivo, sumado la costumbre de
no hacer respectivos analisis de suelo para establecer las dosis correctas de fertilizantes que

se deberian utilizar segun sea el caso propio del suelo de cada finca bananera.

Efectivamente lo antes mencionado se asemeja a la realidad de la produccién bananera del
canton La Mand y particularmente del recinto el Belén donde el uso de productos de origen
quimico en los ultimos afios ha causado desequilibrios en suelo, perdida de fertilidad,
absorcion de nutrientes, racimos pequefios 0 maduros. Por ello se plante6 el presente
proyecto del uso de &cidos huamicos en el cultivo de banano y como complemento
fertilizacion convencional cuya finalidad fue para mejorar las condiciones de fertilidad del
suelo, intercambio cationico, y absorcion de macro y microelementos que se en encuentran

en este primordiales para los procesos fisiologicos de la planta.

6. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la respuesta agrondmica del cultivo de Banano (Musa paradisiaca) a la

aplicaciénde acidos hiimicos.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar las variables de crecimiento y produccién del cultivo de Banano (Musa
paradisiaca)a la aplicaciénde acidos humicos.
e Determinar ladosis optima de acido himico para el cultivo de banano

e Evaluar el costo-beneficio de laaplicacionde los tratamientos.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS:

Tabla 1: Actividades y sistemade tareas en relaciénalos objetivos planteados

Objetivo Actividad Resultado Medios de
verificacion
Analizar algunas +«+ Seleccionde las +« Ensayo de ¢ Fotografias
variables de unidades de campo + Librode
crecimiento y produccion de establecido campo
produccion  del banano a % Plantas % Analisis
cultivo de estudiar. fertilizadas segun estadistico
Banano  (Musa +« Aplicacion de balance de los
paradisiaca) a la las diferentes nutricional resultados
aplicacion de dosis de acido establecido obtenidos
acidos humicos. himico en el + Datos de
cultivo. crecimiento y
+« Toma de datos produccion de
de crecimiento las plantas
y produccion de evaluadas
las plantas
evaluadas
Determinar  la «» Aplicacionde +¢ Dosis optima de ¢+ Fotografias
dosis optima de las diferentes acido humico de % Libro de
acido himico para dosis de acido 7.5 a 10 cc/planta campo
el cultivo de hiimico en el para el cultivo de % Analisis
banano cultivo. banano estadistico
de los
resultados
obtenidos
Evaluar costo- <+ Andlisis +« Documento del ¢+ Facturas del
beneficios de la econdmico de los Analisis econémico Analisis
aplicacion de los tratamientos de los tratamientos econémico de
tratamientos. establecidos en el establecidos en el los
estudio estudio tratamientos
establecidos
en el estudio

Elaborado por: Nina Ganchozo 2021



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Antecedentesdel cultivo

La investigacion realizada por (Aspiazu, 2017) en la hacienda “Los Angeles” en el canton
Vinces de la provincia de Los Rios con el tema titulado: Evaluacion del efecto de
bioestimulantes elaborados a base de acidos fulvicos y aminoacidos de origen vegetal, en el
comportamiento agronémico del racimo de banano (Musa acuminata AAA) en plantaciones
comerciales en el canton Vinces provincia de Los Rios. Tuvo como objetivo la aplicacion
de dosisde bioestimulantes a base de acidoshimicos y fulvicosen el cultivo de banano, para
de esta manera ir evaluando el comportamiento agronémico del cultivo en su fructificacion
este trabajo tiene similitud con la investigacion realizada en el presente documento. La
aplicacidonde los bioestimulantes de la hizo en las tres Gltimas manos del racimo 1 semana
después de haber ejecutado el enfunde, cuyas variables evaluadas fueron: dias a la cosecha,

calibredel racimo, edad de lafruta, ratio del racimo respectivamente.

Por consiguiente, se han hecho estudios de la aplicacion de acidos humicos y falvicos en
platano Musa simmons con un plan de fertilizacion convencional en la etapa desarrollo
vegetativo de las ‘'plantulas bajo vivero de la variedad enano, en este caso se hicieron 8
tratamientos en DBCA aplicando 25 ml de &cidos humicos x planta en intervalos de 15 dias
en drench y 3 ml de acidos fulvicos via foliar y fertilizacion al sustrato. Donde se evalud el
indice de crecimiento de las plantas en las variablesaltura de planta, nimero y peso de raices
con las diferentes interacciones de los &cidos humicos y fulvicos con fertilizacion
convencional dando como resultado que la aplicacion de esta interaccion no presento ningun
resultado favorable, que la aplicacion de humatos solo aumento el peso de las raices, pero la
interaccion himico y falvico da lugar a aumento de nimero de raices. Se demostré que el uso
de acido fulvico favorece desarrollo vegetativo y radicular de plantulas de platano (Barragan,
2017).

Hoy en dia se esta aplicando los &cidos himicos y fulvicos también como un enraizante en
los cormos de las musaceas tal es el caso de (Quichimbo, 2014) quien titulo su trabajo
investigativo Evaluacion del enraizamiento a partir de la aplicacion de un biorregulador de
crecimiento en yemas de banano (musa sp) con la variedad william donde Kelpak un
bioestimulante que contiene acidos humicos de algas marinas, es aquel en donde el

investigador aplica dicho producto para medir el porcentaje de enraizamiento de las yemas



de los cormos y de tal forma reducir el costo de inversidnen laobtencion de cormos o sepas
de banano. Las variables evaluadas en dicha investigacion Porcentaje de enraizamiento,
Numero de yemas emergidas por cepa, Altura de yemas, Numero de hojas, Porcentaje de

raices funcionales, Largo de las raicesy Peso de las raices.

8.2.0rigen del banano

El cultivo de banano Musa paradisiaca del género Musa, originario del continente asiatico
varios autores mencionan su origen del indomalaya donde ha sido cultivo desde hace miles
de afios propagandose al sur y al oeste desde indonesia hacia malasia y Hawai. Luego fue
introducida en Europa a inicios del siglo X. Ademas de ser introducida en filipinas e india
mezclada con Musa balbisiana dando lugar a la creacién de otros ejemplares hibridos
derivados del platano y banano. Las musaceas fueron de las primeras frutas cultivadas por
los primitivos en las antigua literatura griega, china, hindi y romana se encontraron

escrituras que hacian referenciaa laexistencia de los bananos y platanos (LESCOTT, 2014).

8.3. Banano en Ecuador

El banano una fruta de importancia econémica para los productores y consumidores. Se
puede encontrar en forma silvestre, semisilvestre y domesticada para ser exportada. Este
producto es uno de los mas producidos a nivel mundial puesto que sirve para satisfacer las
necesidades alimentarias de miles de personas generando impacto econdémico, social y

cultural especialmente en paises subdesarrolladosy en vias de desarrollo (Valencia, 2018).

Ecuador ha sido uno de los principales paises exportadores de banano durante cuatro
décadas, especialmente por el sabor del producto en el ambito internacional bananero. El
banano ecuatoriano es fundamental en el comercio mundial. Ecuador no sélo es el primer
exportador de esta fruta desde XIV, sino también es el segundo mayor productor; debido a
las condiciones edafoclimaticas incomparables que han permitido que el pais se convierta
en un productor agricolade calidaden comparacion de otros paisesque pueden producir mas

pero no confrutos de sabor incomparable al banano ecuatoriano (INIAP, 2010).

En los ultimos afos se has estado hablando acerca de la aplicacion de bioestimulantes en la
produccion bananera siendo una de las actividades que abarca gran parte de la zona costera
del Ecuador. La influencia de los bioestimulantes en el desarrollo y funcionamiento de las

plantas ha ocasionado gran interés en el productor bananero ya que gracias a las propiedades



de estos y los microorganismos existentes en el suelo trabajan simbidticamente para mejorar

el rendimiento y desarrollodel cultivo (Mendoza, 2015).

Ecuador desde el afio 1995 es lider en la exportacidn bananera y actualmente representa el
26% de las exportaciones a nivel mundial, en el paislas variedades Cavendish, baby banano,
y banano rojo o morado son los tres tipos mas exportadas. En el mercado mundial paises
como filipinas también exportan banano y le siguen Guatemala, Costa Rica, India, China
Brasil y Colombia transformando a América Latina en el continente més importante de
produccion bananera. En volumen Ecuador, Guatemala, Costa rica y Colombia. En valores
monetarios Ecuador, Bélgica, filipinas, Costa Rica, Colombia, y Guatemala. Por otro lado,
los paises importadores son: EE.UU., Rusia, Alemania, Bélgica, UK y Japon
(Jaramillo&Arguello, 2020).

En Ecuador el banano es considerado una importante actividad econdmica, principalmente
en el sector agricola. Al sereste fruto exportado genera un rubro importante parael desarrollo
economico del sector y desde el punto de vista social genera plazas de empleo generando
recurso econémico para cubrir las necesidades basicas de la poblacion y satisfacer la
seguridad alimentaria. Este cultivo se encuentra distribuido en Ecuador, principalmente entre
las provincias que pertenecen a la region Litoral del pais (Guayas, El Oro, Los Rios,
Esmeraldas) (Alafa, 2011).

En ecuador las condiciones climaticas han permitido que pequefios, medianos y grandes
productores lleven a cabo la explotacion bananera permitiendo abastecer la demanda
mundial todo el afio. EI 90% de produccion de banano es de la costa y los principales
mercados son paises como Rusia y la Unidn Europea. La cadena de exportacion en ecuador
involucra a muchos actores en mercado interno y externo. En ecuador los exportadores son
intermediarios entre las grandes nacionales y transnacionales. Por consiguiente, hay dos
temporadas: la temporada alta se da en los 3 primeros meses del afio 0 hasta el 4 mes y la
siguiente en la temporada de pico de produccion de los demas paises de Centroamérica
(Jaramillo&Arguello, 2020).

8.4.Areas de cultivo en Ecuador

La actividad bananera en Ecuador data desde los afios 90 y ha tenido un rol importante en el
desarrollo del pais desde punto de vista econémico y social. Del punto de vista econdmico



por su colaboracién en el PIB con un 35% del PIB agricola generando divisas al pais. Del
punto de vista social presentando una importante fuente de trabajo, en la costa ecuatoriana

un 40% de las provincias lo producen (Agro Bayer, 2020).

La produccién de banano se centra en las provincias Manabi, Los rios, Guayas, El Oro y
esmeraldas. Las provincias donde se destaca por poseer la mayor produccién del cultivo de
banano son: Los Rios, El Oro, Guayas y Cotopaxi (El Canton- La Mana- Recintos aledafios)
en donde se producen cultivares de variedades (Cavendish, Valery, William, gran enano,
morado) siendo este fruto de importancia econdmica porque se lo exporta en grandes
cantidades lo que impulsa el desarrollo del pequefio, mediano y gran productor, asi como
también genera plazas de empleo para lapoblacién ecuatoriana (Elbehri, 2015).

En el afio 2015 la produccién de cajasse incrementd en un 5% al afio 2014 esto va mejorando
el precio spot promedio cada afio. Segun datos del MAGAP el sector bananero genera
alrededor de 2 a 2.5 millones de empleo en las provincias antes mencionadas. En las areas
de cultivo de banano el costo por produccion varia entre pequefios, medianos y grandes
productores ya que el productor grande paga por cajasy el mediano y pequefio productor
por dia (El Productor, 2017).

8.5.Condicion Edafoldgica para elcultivo de banano enEcuador

Suelos aptos para el desarrollo del cultivo de banano son aquellos que presentan textura:
franco arenoso, franco arcilloso, franco arcillolimosoy franco limoso; ademas deben poseer
buen drenaje interno y alto contenido de materia organica (MO), su profundidad debe ser de
1.2a1.5m. Ademas, los mejores suelos parael cultivo de banano son aquellos de formacidn
aluvial y que se encuentran en los valles costeros, de textura arenosa, pero suficientemente
provistos de arcillay limo para retener el 23 agua, la altitud adecuada para el cultivo del
banano oscilaentre los 0 y 30 msnm. No obstante, el banano se adapta a alturas que alcanzan
1os 2200 msnm (INTAGRI, 2018).

Un pH de 5.50 a 8.00 con una topografia plana y con pendientes no mayores al 2 %, un
contenido de materia organica mayor del 2 % son adecuados para el 6ptimo desarrollo del
cultivo. Los rendimientos pueden deprimirse en suelos con alta concentracion de arcillao
con una capa compacta o pedregosa de 40 a 80 centimetros de profundidad (INTAGRI,
2018).



8.6. Descripcion boténica del cultivo

Planta herbacea por su tamafio considerada una hierba gigante la cual su sistema radicular
que da sosténa laplanta llamada cepa de donde surgen varios individuos desde planta madre,
hijuelo y nieto, posen raices superficiales distribuidas en un radio de 30 cm en la superficie
que sufre cambios en su anatomia y morfologia al crecer forma el rizoma-La planta alcanza
una altura de entre unos 3,4y hasta 6 metros esto depende de la variedad cultivada. Sus hojas
son de diferente forma y se componen de tres partes; peciolo, vaina, y lamina. Su tallo en
realidad es un pseudotallo formado por la acumulacion de vainas foliares. Contiene flores
femeninas que son las que al pasar por procesos morfoldgicos se convierten (manos y dedos)
y ademas también posee flores masculinas (Robinson&Galan, 2013).

Tabla 2: Clasificacién Taxondmicadel Banano Musa paradisiacasegun (Nadal, 2009)

Reino Plantea
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Genero Musa
Especie Paradisiaca

Fuente: (AgroBayer, 2020)

8.7. Fisiologia de la planta

En la cadena alimentaria las plantas se encuentran en primer lugar debido a su capacidad
productiva de crear o sintetizar su propio alimento a traves de la catélisis quimica que se
produce por medio de la energia luminica, siendo el ATP adenosin trifosfato molécula que
capta la energia y es previamente almacenada por la misma. Dentro del proceso de
fotosintesis esta el fotosistema Il cuyo principal rol es destinado al complejo de proteinas
considerado la principal etapa fundamental en el proceso fotosintético vital para fabricar su

propioalimento (Arismendi G, 2013).
8.7.1. Rizoma - pseudotallo

El tallo subterraneo o también llamado rizoma posee numerosos puntos de crecimiento que
daran origen a las raices, yemas vegetativas y pseudotallo. A medida que cada chupén del
rizoma alcanza la madurez, su yema terminal se convierte en una inflorescencia al ser
empujada hacia arriba desde el interior del suelo por el alargamiento del tallo, hasta que

emerge arribadel pseudotallo (Angulo, 2012).
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8.7.2. Hojas

Las emisiones de follaje se dan origina en el punto central de crecimiento del meristemo
terminal, ubicado en la parte superior del rizoma. Primero se observamos la formacion del
peciolo y la nervadura central de la hoja terminada en filamento, lo que sera la vaina
posteriormente. La nervadura se alargay el borde izquierdo de esta comienza a cubrir el lado

derecho, creciendo en altura formando los semilimbos.

La hoja se forma en el interior del pseudotallo y emerge enrollada en forma de cigarro. Se
desarrollanhojas grandes, de color verde en forma de espiral, de 2-4 m de largo y hasta 1,5
m de ancho dependiendo de la variedad, con un peciolode 1 m 0 mas de longitud y un limbo
eliptico alargado, ligeramente decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro
(Robinson&Galan, 2013).

Debemos de recalcar para que la plantacion crezca y produzca dependera exclusiva y de
manera progresiva del follaje, estas deben estar en completo funcionamiento desde el inicio
de la emisién flora o insercién de la bellota y durante el desarrollo del fruto hasta ser
previamente cosechado ya que es el sistema foliar quien es la que se encarga de foto
asimilados y puede variar de funcionalidad y tamafio de manera considerable. Por lo tanto,
el incremento o produccidn de hojas le permite que a planta reemplace aquellas hojas que
han llegado a su ciclo de vida sea el caso de que una planta all& sido afectada por alguna
enfermedad que afecte al follaje como Micosphaerella spp. O por dafios ocasionados en
campo. Las plantas de muséaceas durante su ciclo de vida pueden producir de entre 30, 40
hasta 50 hojas, pero de ese total solo un 20% 10 hojas son fotosintéticamente vitales que

realizan la fotosintesis (Martinez&Cayon, 2011).

La planta de banano tiene muy buena produccion de follajey su principal funcion es capturar
energia solar o de otra fuente de luz para poder fijar diéxido de carbono y extractarla en
carbohidratos fundamentales para el desarrolloy crecimiento y otros procesos fisioldgicos
de laplanta (Robinson&Galéan, 2013).

8.7.3. Floracion

La inflorescencia es una estructura compleja, que contiene las flores que se desarrollaranen
frutos. Se apoya en el tallo floral, es decir, en el tallo verdadero de la planta. El tallo floral,

que es producido por el punto de crecimiento terminal del rizoma, crece a través
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del pseudotalloy emerge en la parte alta de la planta una vez que ha brotado la Gltima hoja
cigarro (Anne Vézina, 2020).

Floresamarillentas, irregularesy con seisestambres, del cual uno es estéril. El gineceo posee
tres pistilos, conovario infero. El conjunto de las inflorescencias constituye el “régimen” de
la platanera o Bananera. Cada grupo de flores reunidas en cada bractea forma un conjunto
de frutos llamada “mano”, que contiene de 3 a 20 frutos. Un régimen no puede llevar mas de
4 manos, excepto en las variedades mejoradas fructiferas, que pueden contar con 12 -14

manos obteniendo un ratio de 1,2 a 1,5 (Cox, 2019).

8.7.4. Formacion del fruto

En el desarrollo del fruto éstos se doblan geo trépicamente, segin el peso de este,
determinando esta reaccion la forma de las manos y el racimo. Los platanos son
polimorficos, pudiendo contener de 5-20 manos, cada una con 2-20 frutos, siendo su color
amarillo verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o rojo. Los platanos comestibles son de
partenocarpia vegetativa, o sea, desarrollan una masa de pulpa comestible sin ser necesaria

lapolinizacion (Cox, 2019)
8.8. Contenido nutricional

Las propiedades nutricionales se destacan los azlcares, fibra, proteina, vitaminas vy
minerales. Sobresaliendo en su composicién el potasio, que lo hacen el fruto, ideal
consumido crudo; o con valor agregado, para una amplia variedad de recetas en nutricion y
alimentacion. La constitucion nutricional del banano, estd acorde con los mas exigentes
gustos culinarios. Siendo base de innumerables platillos y postres independientemente de la
cultura gastronémica y tradiciones, del mundo entero; y fundamental para su exitoso
desarrollo agroindustrial en muchas regiones, considerada una de las frutas que aporta
multiples beneficios al cuerpo humano al ser consumida en fresco por nifios, jovenes, adultos

y adultos mayores por ser muy nutritivo para la dieta diaria (Moreira, 2014).
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Tabla 3: Contenido nutricional de 100 gr.de Banano Musa paradisiaca

Nutriente Valor
Calorias 89.0 kcal
Agua 74919
Hidratos de carbono 22.84 g
Proteinas 1.09¢g
Grasa total 0.33¢g
Ceniza 0.82¢g

Fuente: (AgroBayer, 2020)

8.9. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo.

Segln lo enunciado por (INTAGRI, 2018) el clima puede afectar a una gran mayoria de
cultivos si estos no se encuentran situados segin a sus exigencias edafoclimaticos su
desarrollo y produccion se veria afectada, por la tanto al momento de querer establecer un

cultivo es apropiado analizar las caracteristicas climaticas de la zona.

8.9.1. Altitud

El cultivo de banano se lo puede realizar desde los 0 msnm hasta los 300 msnm, tomando en
cuenta que si este es sembrado a mayor altitud su ciclo vegetativo se retrasa, la mayor

produccion del cultivar se centra entre los 70 y 120 msnm.

8.9.2. Temperatura

La temperatura es un factor regulador muy importante en el desarrollo del cultivo
considerando rangos de 20 a 30° aunque también tolera temperaturas mas bajas hasta los
18°, puesto que en temperaturas por debajo de los 18° su crecimiento se paralizay el ciclo

vegetativo se alargay las hojas sufren arrepollamiento (Torres,2012)

8.9.3. Luminosidad

Ecuador por su ubicacion geografica en la linea ecuatorial posee climas tropicos y
subtropicos aptos para el cultivo por ello recibe alta radiacion solar. Aunque el banano se
cultiva en variadas condiciones de luminosidad, lafalta de luz solarno detiene la produccion
de hojas en el cultivo, pero su ciclo vegetativo se alarga por lo que es preferible zonas con
mayor radiacionsolar (INTAGRI, 2018).
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8.10. Labores culturales

8.10.1. Seleccidnde hijos

La seleccion de hijos es una practica cultural muy importante, a traves de la cual
seleccionamos el hijuelo (uno o dos) mas desarrollado, permitiendo poder establecer una
secuencia apropiada de crecimiento de la madre, hijo y nieto, que asegure una produccién
permanente. En la planta podemos encontrar 3 tipos de hijos los de espada que son los mas
viablespara la produccién al ser mas vigorosos, losde agua que se los puede diferenciar por
tener hojas anchas esto se debe a que no desarrollandominancia apical y carecende nutricion
de la planta madre, mientras que los rebrotes son hijos que antes han sido cortados y aun

puede desarrollarse.

8.10.2. Deshojado

Esta practica consiste no sélo en la eliminacion de las hojas secas y dobladas sino también
en las conocidas como bajeras, favoreciendo de esta manera la circulacién del viento, la

penetracion de los rayos solaresy previniendo el ataque de algunas plagas y enfermedades.
8.10.3. Apuntalado

El apuntalado se hace necesario en todas aquellas plantas con racimo para evitar su caida
ocasionando pérdida de fruta. Algunos de los materiales que se utilizan para el apuntalado
son la cafia de bambu, cafia brava, pambil, alambre, piola de yute y piolade plasticoo nylon.
Los mas generalizados son la cafia de bamb0 y la cafia brava, utilizdndose dos palancas o
cuajes segun la variedad cultiva colocados en forma de tijera con el vértice hacia arriba, en

posiciontal que no tope con el racimo.
8.10.4. Enfundado

Consiste en proteger el racimo con una funda de polietileno perforada de dimensiones
convenientes. Se ha llegado a comprobar que la fruta enfundada tiene un 10% mas de peso,
estando ademas ésta librede laincidencia de dafios causados por insectos, hojas y productos

quimicos, presentando un aspecto limpio y de excelente calidad.
8.11. Requerimiento nutricional y Fertilizacion del banano.

La fertilizaciéon se basa en la aportacion de requerimientos nutricionales que la planta

necesita posterior al haber efectuado un andlisis de suelo lo cual nos permite dar un manejo
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nutricional adecuado, aunque muchas veces esto se ve afectado la variabilidad de la textura
del suelo, la topografia. No obstante, la fertilizacion del banano suministra los nutrientes
necesarios para la adecuada nutricion de las plantas. Estos pueden ser complementados por
el suelo y por residuos de cosechas, pero resulta indispensable, para obtener cosechas
economicamente rentables, agregar fertilizantes en una proporcion equivalente a la
extraccion (Robinson&Galan, 2013).

La fertilizacion en el cultivo de banano tiene una gran demanda de nitrégeno,
tradicionalmente los agricultores lo aplican en excesivas cantidades pérdidas econdmicas
puesto que en muchas veces no es aprovechado por la planta, teniendo nutricion deficiente
disminuyendo notablemente sus rendimientos aumentando el nimero de aplicacién de
fertilizantes y el coste de produccién. Cabe recalcar que el banano es uno de los cultivos con
mas exigencias nutricionales a diferencia de otros este necesita de altas cantidades de

nutrientes minerales (Cevallos,2014).
8.12. Caracteristicas de los Extractos de origen vegetal

Segun (Grageda&Cabrera, 2018) enuncian que los extractos de origen vegetal empleados en
el desarrollo y produccién de la agricultura son Biofertilizantes donde incluyen:
microorganismos, estiércoles, bioles, abonos verdes, fitohormonas, bioestimulante y hasta
extractos de plantas las cuales nos sirven para trabajar simbidticamente con los cultivos que
producimos ayudandoles a nutrirse y protegerlos de algin factor bidtico que afecte su
desarrollo. Algunos estan de forma natural en el suelo, otros losproducen las plantas, aunque
en pequefas cantidades y otro son obtenidos en base a extracciones o fermentaciones. No
obstante, por las malas practicas culturales en los cultivos quedan residuos en el suelo y es
alli en donde actlian estas sustancias de origen vegetal.

8.13. Bioestimulantes

En la actualidad se ha evidenciado el uso de nuevos productos en la agricultura entre ellos
los bioestimulantes que son sustancias provenientes de microorganismos cuyo fin es
potenciar el crecimiento y desarrollo de las plantas, mayor resistencia a las condiciones
biodticasy abidticas, talescomo temperaturas extremas, estrés hidrico por déficito exceso de
humedad, salinidad, toxicidad, incidencia de plagas y/o enfermedades, para mejorar los

rendimientos de los cultivos en su fase fenolégica y productiva. Para ello partimos del
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término bioestimulacién, se puede entender como la induccion para promover o retrasar un
proceso fisioldgico, lo cual implica la aplicacion de productos para dicho fin ya sea en
practicas de manejo de suelo o del follaje que ayude a el adecuado crecimiento y desarrollo
de la planta que pueden ser aplicados solos o combinados con fertilizantes, empleados
también en sistemas agroecoldgicos sustentables, ya que permiten mantener un equilibrio.
Dindmico intrapredial. Los bioestimulantes son sustancias organicas que se utilizan para Su
composicion puede incluir auxinas, giberelinas, citoquininas, &acido abscisico, éacido

jasménico u otras fitohormonas (Martinez&Lazaro, 2017) .
8.13.1. El papel de los bioestimulantes enla agricultura moderna

El uso de bioestimulantes se ha efectuado desde la antigliedad, pero es durante los Gltimos
afios del siglo XXI cuando se han intensificado la investigacion para conseguir nuevos
compuestos con el objetivo de mejorar el rendimiento y la calidad de las cosechas. Aunque
siempre se ha asociado su uso con la agricultura ecoldgica, esta abarcando cada vez mas
protagonismo en la agricultura tradicional combinado los bioestimulantes con fertilizantes y
asi obtener mas rendimiento por ha (Martinez&Lazaro, 2017).

En este grupo de bioestimulantes encontramos los Acidos himicos o sustancias himicas
naturales de la (Mo) de los suelos que resulta de la descomposicion de las plantas, animales
y microorganismos, pero también de la actividad metabdlica de los microorganismos del
suelo. Ademas, son una coleccion de compuestos heterogéneos se categorizan por el peso
molecular y solubilidad en humicas, &cidos humicos y &cidos fulvicos. La aplicacién de
acidos himicos sobre el sistema radicular de las plantas incrementa la absorcion de
nutrientes y a su vez la capacidad fotosintética de las hojas dando como resultado plantas

con mayor vigor y productividad (Martinez&Lazaro, 2017).

8.14. Bioestimulante empleado en la presente investigacion

Fertilizante organico liquido caracterizado por su contenido de &cidos himicos y falvicos.
Extraido del mineral fosil Leonardita y empleado por su elevada calidad de contenido de
sustancias humicas. Los acidos humicos y fulvicos contenidos en el bioestimulante
desarrollan numerosas acciones que mejoran, al aplicar sobre el suelo o directamente sobre

las plantas nos permite tener las siguientes caracteristicas segin (AFECOR, 2016):
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e Contribuyen a mejorar la estructura y la capacidad de retencién hidrica en los suelos
arenosos.

e Aumentan el poder de intercambio catidnico entre suelo y planta, la disponibilidad de
los nutrientes, en particular del fésforo, potasio, hierroy de todos los microelementos.

e Facilitanel mantenimiento del pH del suelo en valores cercanos a neutro y - Estimulan

directamente el desarrollodel aparato radiculary la germinacion de semillas.

Por lo tanto, este bioestimulante puede ser empleado en fertiirrigacion haciendo
combinaciones con fertilizacion quimica, abonos normales, formulas con macro y
microelementos, fertilizantes foliares, pesticidas, fungicidas, acrecentando su eficiencia y

accionen las plantas.
8.14.1. Efectode la aplicacion del bioestimulante

Con laaplicaciondel bioestimulante se consigue mejorar las caracteristicas estructurales del
suelo, una mayor capacidad de retencion de agua y nutrientes, un mejor desarrollo radicular,
y una mayor capacidad productiva. Ademas, la formulacion liquida y la miscibilidad total
en el agua, hacen extremadamente simple el empleo y la dosificacionde Humic Plus.

e Estimula el crecimiento de las plantas por medio de los constituyentes organicos en las
substancias hdmicas.

e Incremento de resistencia: Mejoran la sanidad del cultivo al aportar mayor resistencia
contra ataque de patdgenos por laaccionde los fenoles.

e Prevencion de enfermedades: Favorecenlaactividadde laplanta y con ellosu inmunidad
contra lainvasionde parasitosen las células. Estimulo de microorganismos: Al estimular
la actividad de micorriza y antagonistas, se produce equilibrobioldgico en lazona de las
raices.

8.14.2. Composicion quimica del bioestimulante
8.14.2.1. Acidos htimicos

Los acidos humicos a partir del mineral leonardita que es una forma oxidada de lignitos de
carbono que se obtienen de materiales fosilizados. Las sustancias himedas se encuentran
distribuidasen la parte superficial del globo terrestre, pudiendo encontrarlas en el suelo, rios,

lagos y mar. EI 70 y 80% de lamateria organica del suelo son sustancias himicas resultado
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de la transformacion quimica y bioldgica de los residuos de plantas y animales sintetizados
por microorganismos existentes en el suelo. En la materia organica del suelo podemos
encontrar acidos humicos y fulvicos, 0 humatos y fulvatos, aunque en este caso se desconoce
cual es la estructura quimica teniendo cierta variabilidad y complejidad (Flores&Ortega,
2015).

Los acidos humicos son el resultado de la fraccion de sustancias humicas de color café oscuro
a negro, su composicion esta mayormente constituida por carbono con un 54 a 59% vy
oxigeno fluctia de 33 a 38%. Otros autores enuncian que el contenido de oxigeno en los
acidos himicos esta por encima del 10% y en los acidos fulvicos por debajo del 10% de su
contenido (Vazquéz , 2013). Se encuentran distribuidos en los suelos y son parte de la
materia organica, moléculas complejas formadas por la degradacion y oxidacién de la
materia por consiguiente la fermentacion de estos es un proceso progresivo que da como

resultado los acidos hiimicos.

8.14.2.2. Acidos Fulvicos

Los &cidos falvicos son las sustancias himicas mas activas de la materia organica se puede
aplicar en medio acido, alcalino o neutro una caracteristica diferente a los &cidos himicos
gue no son soluble cuando el PH esta acido. En lugares con gran cantidad de calcio el acido
fulvico impide que se desgaste el fosforo y otros elementos, accion que da beneficios
aportandoles nutrientes y acelerando los procesos fisiologicos de las plantas. Por lo tanto,
los acidos falvicos nos permiten activar la flora microbiana del suelo, aportandole mayor
fertilidadal suelo interrelacionandoles con fertilizantes, aplicarles enfertirriego para obtener
mejores resultados (Petit , 2012).

Segun investigaciones realizadas en el cultivo de papa hace que el porcentaje de almidones
aumente y dando un tubérculo mas uniforme, en Solanum licopersycum y otras hortalizas
aumenta la vigorosidad de las plantas, desarrollo fenoldgico en todas sus etapas y la calidad

de los frutos para ser luego exportados.

Los &cidos falvicos son sustancias de mayor acidez y en estado natural pueden estar
adheridos a las arcillas. Cuando aplicamos acidos fllvicos a las plantas estas se hacen

resistentes a factores bidticos, abioticos o fisioldgicos, aumentando la vigorosidad de las
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plantas y la funcién de xilema y floema en la planta crucial para que la planta realice la
fotosintesis (Fertilab, 2018).

La aparienciade los acidos falvicos se puede encontrar de variados colores que van desde el
amarillo, marron y hasta el rojizo poseen las caracteristicas de unirse alos cationes formando
quelatos por la union de un metal a las moléculas del &cido puede darse por fenoles o
carboxilos por dicha caracteristica considerados atrapador o transportador de metales. Se
consideraa las sustancias fulvicas una pre-etapa de los &cidos himicos ya que sus moléculas

tienen una estrecha similitud y analogia (Duefias&Mora, 2015).
9. PREGUNTAS CIENTIFICAS OHIPOTESIS

Ho. La aplicacionde diferentes dosisacidos humicos enel cultivo de banano no tendra efecto
en el desarrollo fenoldgico del cultivo y su produccién en los tratamientos de los

establecidos.

Ha. La aplicacionde diferentes dosis acidos himicos en el cultivo de banano tendré efecto
en el desarrollo fenoldgico del cultivo y su produccion en al menos uno tratamientos de los

establecidos.

10.METODOLOGIADE LA INVESTIGACION

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La presente investigacion se llevd a cabo durante los meses de octubre 2020 a abril de 2021
en el recinto “El Belén “perteneciente al canton La Mana provincia de Cotopaxi, situado en
la zona limitrofe entre Los Rios y Cotopaxi, en una plantacion de aproximadamente 0,9
hectareas establecida de banano del grupo Cavendish, la misma que al inicio de la
investigacion tenia un aproximado de 6 meses de edad.

10.2.Tipo de investigacion
10.2.1. Experimental

La presente investigacion es de tipos experimental porque se baso en el establecimiento de
un ensayo experimental, con el establecimiento de variables que permitieron conocer el

efecto en las plantas a laaplicacionde lasdosis de bioestimulante con la fertilizacidn edéfica
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valorandolo en el desarrollo fenoldgico del cultivo en las unidades experimentales bajo
estudio, obteniendo datos aleatorioscomo los resultados.

10.2.2. Documental

La presente investigacion es de tipo documental ya que la fundamentacion teorica, ademas
de la discusion de los resultados obtenidos con diferentes autores citados en el presente
estudio estd basada en la revision bibliografica de literatura de trabajos cientificos tales
como: tesis, articulos cientificos, folletos u otros, que estan relacionados con la problematica

de esta investigacion, asicomo también en el tema tratado.

10.2.3. Analitica

Asi mismo, la presente investigacion es analitica, ya que enfoco en el analisis de datos
tomados por medio de la observacion de diferentes variables de crecimiento y desarrollo en
el cultivo de banano como respuestas a aplicacion de las dosis de las sustancias himicas

aplicada con la fertilizacion convencional.

10.2.4. De campo

Por otra parte, la presente investigacién es de campo puesto que se extrajeron los datos
directamente de la realidad, valiéndose del establecimiento de un ensayo de campo donde
mediante técnicas de observacion se registré el efecto de sustancias himicas en diferentes

dosis en el desarrollofenoldgico y produccion del cultivo de banano.

10.2.5. Disefio experimental

Se utilizo el Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA), con cinco tratamientos
distribuidos aleatoriamente en la finca, con cuatro repeticiones.

10.3.Condiciones agro meteoroldgicas

En la siguiente tabla se detallan las condiciones agroclimaticas en donde se realizo la

siguiente Investigacion.
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Tabla 4: Condiciones agro meteorologicas Recinto El Belén

Parametros

Altitud msnm 135,00
Temperatura media anual °C 26-30
Humedad Relativa, % 85,00
Heliofania, horas/luz/aio 772.60
Precipitacion, mm/afio 2620.60
Topografia Irregular
Textura Franco, franco arenoso y arcilloso
Elaborado por: Ganchozo Nina (2021) Fuente: (INMHI 2021)

10.4. Materiales
10.4.1. Caracteristicas del material vegetativo

Tabla 5: Caracteristicas del material vegetativo

Variedad Cavendish
Origen Europa afio 1835 (Duncan L., 2016).
Resistencia Fusarium oxysporum raza 1
Altura 28a3m
Ciclo fenologico 360 a 400 dias
Ratio lalb
Produccion por ha. 2500 3000 Kg
Elaborado por: Ganchozo Nina (2021) Fuente: (DuncanL., 2016)

10.4.2. Caracteristicas del bioestimulante

Tabla 6: Caracteristicas del bioestimulante

Contenido Caracteristica
Acidos humicos 16% (peso/volumen)
Materia organica 17,8% (peso/volumen)
Estado fisico Liguido
pH de la solucion 10-11
Densidad 1,080 +£0,05 Kg/L
Solubilidad Completamente soluble enagua
Elaborado por: Ganchozo Nina (2021) Fuente: (AFECOR, 2016)

10.4.3. Otros materiales o equipos utilizados enla investigacion

Tabla 7: Otros materiales yequipos utilizados enla investigacion.

Materiales Unid. Equipos Unid.
Fertilizante completo 1 Gramera 1
Machete 1 Bomba de mochila 1
Flexémetro 1 computadora 1
Cintas métricas 3 Impresora 1
Fundas de enfunde 40

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
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10.5. Factores de estudio.

Los factores bajo estudio en la presente investigacion fueron: A los fertilizantes y B. las dosis
establecidas basadas en la necesidad del cultivo y en la interpretacion del analisis de suelo,

en las proporciones que se muestra a continuacion:

Tabla 8: Factores de estudio

Factor A: Fertilizantes Factor B: Dosis (basado en la necesidad del cultivo)
NPK Dosis 1: 100 % Dosis 2:75 %
Acido humico Dosis 1: 100 % Dosis 2:75 %

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

10.6. Tratamientos

Con los factores descritos anteriormente, se establecieronlossiguientes tratamientos:

Tabla 9: Descripcionde los tratamientos

Tratamientos Cddigo Descripcion
TO (Tec. Agri.) NPK 100%
T1 NPK1+AH1 NPK 100%+ Acido himico 100%
T2 NPK1+AH2 NPK 100%+ Acido himico 75%
T3 NPK2+AH1 NPK 75%+ Acido hdmico 100%
T4 NPK2+AH2 NPK 75%+ Acido himico 75%

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

10.7. Disefio experimental

En el presente estudio se establecio un disefio experimental completamente al azar (DCA),
con un arreglo factorial de 2 x 2, siendo el factor A los fertilizantes y el factor B lasdosis de
acuerdo a la necesidad, con cinco tratamientos, cuatro repeticiones evaluadas dos unidades

experimentales por repeticion.

10.8. Andlisis de varianza

El esquema de analisis de varianza, con su respectivo grado de libertad, se detalla a

continuacion:

Tabla 10: Esquemade anlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamiento (t-1) 4
Repeticion (r-1) 3
Fertilizantes (a-1) 1
Dosis (b -1) 1
AxB (@-1) (b -1) 1
Error (r-1) (t-1) 12
Total (tr-1) 19

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)



10.9. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se emple6 el software estadistico INFOSTAT de la Universidad
Nacional de Cérdoba (FCA-UNC), aplicando la prueba de rangos mualtiples Tukey al 5% de

probabilidades distica.

10.10. Manejo del ensayo
10.10.1. Analisis de suelo

En el muestreo de la finca para el a analisis del suelo, se tomaron 15 sub muestras
seleccionando los sitios al zar a 20 cm de profundidad, posteriormente se depositaronen un
recipiente plastico se mesclo y procedié a pesar 1 kg de suelo como muestra a enviar al
laboratorio AGROLAB ubicado en la ciudad de Santo Domingo de los Tsachilas, en el
Sector 30 de Julio una vez que obtuvimos los resultados se realizO una interpretacion

cualitativa de los mismos (Ver Anexo 1).

10.10.2. Seleccionde plantas

Se seleccionaronplantas de 180 cm a 2 m de altura, la misma que se considero desde la base
de laplanta (a rasde suelo) hasta la insercionen V de las tltimas hojas verdaderas.

10.10.3. Deschante

Durante el tiempo de duracion del estudio se realizo las labores de deschante dos veces, la
primera al inicio del ensayo y la segunda 60 dias posteriores a la primera en el cultivo para
evitar que se alojen insectos como cochinilla harinosa Pseudococcus viburni y hormigas
quienes sirven de trasporte de dichos insectos hacia los racimos de las plantas de banano
quienes dejan sus excrementos que forman un hongo llamado fumagina que afecta la estética

del fruto.

10.10.4. Deshoje

Esta labor se la realizo con la finalidad de eliminar aquellas hojas que ya habian cumplido
consuciclode vidautil y ademéas para hacer poda fitosanitaria realizando cirugias a aquellas
hojas afectadas por Micosphaerella fijensis cada 15 dias realizandose 8 deshoje durante la
duracion del ensayo.
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10.10.5. Control de malezas

Se efectud un control de malezas para reducir los lugares en donde puedan alojarse insectos
plagas que afecten al cultivo aplicando del herbicida Paraquat en dosisde 100 ml por bomba
de 20 litros de agua 1 solavez.

10.10.6. Control de plagas y enfermedades

El control de plagas se efectu6 aplicando de un insecticida con ingrediente activo de
Clorphirifos cuyo fin fue eliminar aquellos insectos que generen algin tipo de dafio e
interfieran en el desarrollo fenoldgico del cultivo con dosis de 2 litros por tanque de 200
litros de agua cada 30 dias.

Se hizo aplicaciones de fungicida a base clorotalonil + mancozed en dosis de 2 kg por ha. En
200 litros de agua parael control de Micosphaerellafijensis confrecuencia de aplicacioncada

15 dias por via foliar con un fijador agricola.

10.10.7. Enfunde y proteccién

Se aplicofundas en losracimos y protectores para llevarun control del desarrollodel cultivo

y fruto cuando la insercion de la bellota tenia 1 semana.

10.10.8. Fertilizacion

Para la fertilizacion del presente estudio se planted un plan de fertilizacion con fertilizantes
convencionales de composicion NPK mas un &cido himico (ver tabla 13). Para determinar
las dosis de NPK el plan de fertilizacion se baso en las necesidades del cultivo establecidas
por INPOFO, ademas de la interpretacion del analisis de suelo, para ello se partid
cuantificando en Kg/ha de cada uno de los elementos requeridos en grandes cantidades por
el cultivo, para posterior una vez conocido el aporte de suelo establecer la dosis de

fertilizantes a utilizar.

Considerando ademas la eficiencia de cada elemento como estimacion de pérdidas que
ocurren por el viento, la humedad, la temperatura entre otros factores, asi como también 12
ciclosde aplicacidnde fertilizantes afio parasu densidad poblacional por hectarea (ver anexo
4). Las fuentes de fertilizacion, asi como la dosis por cada ciclo de acuerdo a los factores en
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estudios fertilizantes y dosis al 100% y 75 % de la necesidad del cultivo, se muestran en la

tabla 11 a continuacion:;

Tabla 11: Dosis de fertilizacion aplicada en la evaluacion de la respuestaagrondémicadel cultivo de Banano
(Musa paradisiaca) alaaplicacionde &cidos humicos

i 0
Dosis (Kg/ Dosis por Dosis Kg/ Dosis gr/ Dosisal 75%

Fuente - . ; : gr
ha/afio) ciclo(Kg/ha) planta/ciclo  planta/ciclo e
10-30-10 143,47 11,96 0,011 10,76 8,07
Nitrato de amonio 1197,30 99,77 0,090 89,80 67,35
Muriato de potasio 667,12 55,59 0,050 50,03 37,53
(mezcla) 150,59 112,94

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

Tal como se puede apreciar en la tabla anterior se emplearon 3 fuentes de nutrientes para
cubrir lanecesidad de NPK, en dosis de mezcla preparadade los mismo de 150 g/planta para
cubrir el 100% de la necesidad del cultivo y 112,5 g/plantas cubriendo el 75 % de la

necesidad de acuerdo a lainterpretacion realizad.

En los que respecta al complemento de la fertilizacion con acido hiimico se tomo referencia
las recomendaciones del fabricante, dosificandose de la siguiente manera con base al factor

dosis establecidos en el estudio:

Tabla 12: Dosis de Acidos Humicos empleada en la evaluacion de la respuestaagronémica del cultivode
Banano (Musa paradisiaca) alaaplicaciénde écidos himicos

Fuente Dosis L/ha/ciclo Dosis cc/planta Dosis aplicada cc/plante
Acido hamico 100% 10 9,00 10,00
Acido himico 75% 8 6,75 7,50

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

Por lotanto, se emplearon 4 ciclos de fertilizacion en el ensayo (inicio, 30, 60y 90 dias), los

cuales por cadatratamiento fueron distribuidos de lasiguiente manera:

Tabla 13: Plande fertilizacién en la evaluacion de la respuesta agrondmicadel cultivo de Banano (Musa
paradisiaca)alaaplicacidnde acidos humicos

Tratamiento Descripcion Dosis NPK DOS,'S a}C|do
hamico

TO (Tec. Agri.) 150 g/planta 0 cc/planta

T1 NPK 100 % + &cido himico 100 % 150 g/planta 10 cc/planta

T2 NPK 100 % + &cido humico 75 % 150 g/planta 7,5 cc/planta

T3 NPK 75 % + &cido himico 100 % 112,5 g/planta 10 cc/planta

T4 NPK 75 % + acido humico 75 % 112,5 g/planta 7,5 cc/planta

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
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10.10.9. Riego

Se efectud la aplicacidn de riego se realizd de forma manual durante los primeros 30 dias
posteriores a la seleccion de las plantas cada vez que el suelo no estuviese en capacidad de
campo, los intervalos fueron aproximadamente 8 dias entre cada ciclo de riego,
posteriormente debido a las condiciones climaticas particularmente el inicio de las lluvias no
fue necesario continuar con lasaplicaciones de agua. Paraefectuar el riego y su frecuenciade
aplicacion se empled el método de determinacion de humedad del suelo del pufio, el cual
consistio en tomar muestras de suelo y amasarlas, apretandola con el pufio varias veces con
la finalidad de reducir sus espacios porosos y extraer el contenido de agua retenido en ellos,
estableciendo de esta forma la capacidad de campo (el suelo emite agua después de apretar

varias veces con el puio).

10.11. Calibracion

Se hizo la calibracién de los racimos de las unidades experimentales cuando ya habian
llegado al grado de madurez Optimo del racimo para exportacién con rangos de 39 a 40
minimo de grado por que dicha fruta debe durar 30 dias y llegar en buen estado hacia su
lugar de destino.

10.12. Variables evaluadas
10.12.1. Altura de la planta madre e hijo (cm)

La altura de la planta se medié al momento de la seleccion de las plantas o unidades
experimentales y posterior, 30, 60 y 90 dias posterioresa la aplicacionde los acidos hiumicos
en las plantas seleccionadas al azar dentro del &rea del ensayo desde base del pseudotallo
hasta el apice de la planta (insercion en v de las hojas) sin contar con la hoja bandera, con

ayuda de una cinta métrica y seraexpresada en (cm).

Por otra parte, también se determiné la tasa de crecimiento del pseudotallo de cada una de
las plantas de los tratamientos expresandola en cm/dia, considerando laaltura de la planta al
momento de laseleccidonde las mismas y la ultima medicion realizada, paralo cual se aplico
lasiguiente formula:

§2-51
TCP = ——
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Donde:

TCP = Tasa de crecimiento de la planta
S1 = Primera medicién

S2 = Segunda medicion

T = Numero de diasentre mediciones

10.12.2. Diametro del pseudotallo de la planta madre e hijo (cm).

Se procedi6 a medir la circunferencia del pseudotallo a los 30, 60 y 90 para verificar el
engrosamiento del mismo con la aplicacionde los acidos himicos, con laayuda de una cinta
métrica en las plantas seleccionadas al azar en el area del ensayo, a5 cm de altura de la base

del pseudotallo y se expresd su valoren cm.

10.12.3. Numero de hojas funcionales de la planta madre e hijo

Se hizo un conteo de hojas emitidas por la planta durante la duracion del ensayo
manualmente contando las hojas desde arriba hacia abajo sin contar la hoja cigarro en cada
una de las plantas evaluadas a los 30, 60 y 90.

10.12.4. Dias a la floracion

Se verifico a lo cuantos dias las unidades experimentales emitiran su floracion o insercion

de labellota, contando desde la seleccionde las plantas.

10.12.5. Dias a la cosecha

Se verificoa los cuantos dias se hizo la cosecha en cada uno de los tratamientos esto en base
al grado que tenga el racimo para luego ser procesado para exportarlo, contando desde la

seleccidnde las plantas.

10.12.6. Peso de racimos

Se realizo el peso de los racimos al momento de ser cosechados los cuales fueron producidos
por cadauna de lasunidades experimentales.
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10.12.7. NUmero de manos por racimo

Se hizo un conteo de las manos que tenia cada racimo cosechado para obtener el total de

manos.

10.12.8. NUmero de dedos enla primera mano

Se procedi6 a hacer un conteo de los dedos de la primera mano que se encuentra en la base

del racimo en el pedunculo para obtener un avalud de cuanto cluster se obtendra de esta.

10.12.9. Longitud del dedo central

Esta variable se medié con la ayuda de una cinta métrica para saber cual es la longitud del

dedo central de la primera mano.

10.12.10. Didmetro del dedo central

Se medié el didmetro del dedo central para verificar si este cumple con el grado adecuado
para ser exportado y si la aplicacionde los acidos himicos influye en el grosor de este de la

primera mano de la parte inferior del racimo.

10.12.11. Ratio del racimo.

Este se medi6 por volumen de cajas que pudo producir un racimo, pesando los cllsteres
obtenidos y asi verificando el porcentaje de peso acorde al peso comercial de 43 libras de la
fruta. Cluster es la formacion de pequefios conjuntos de dedos que van de 4,5, 6, 7 y hasta
ocho dedos este se hace laformacion en lastinas de saneo de lafruta para poder ser empacado

paraser exportado.

10.12.12. Anélisis econdmico

Para la establecer los ingresos y beneficios obtenidos en cada uno de los tratamientos de
estudio se considerd el precio actual del mercado al momento de la cosecha y los

rendimientos expresados en cajas producidas, paralo cual se estimaron lossiguientes rubros:
a. Ingreso bruto por tratamiento

Este rubro se obtuvo de multiplicar la produccién obtenida por valor comercial de venta de

lamisma, paralo cual se utilizd lasiguiente formula:
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IB =Y * PY
Donde:
IB= ingreso bruto
Y= producto
PY= preciodel producto
b. Costos totalespor tratamiento (CT)

Para el calculo de los costos totales se considera cada uno de los valores invertidos para
desarrollar lasdiferentesactividades e insumos empleados en el presente estudio, los mismos

que fueron identificados y sumados por cada uno de los tratamientos.
c. Beneficio neto (BN)

Se establecié mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales de cada

tratamiento, conayuda de la formula:
BN=IB -CT
Donde:
BN = beneficio neto
IB = ingreso bruto
CT = costos totales
d. Relacién costo beneficio (C/B)

Se establecié la rentabilidad de los tratamientos mediante la division de los beneficios netos

parael costo de produccion de tratamiento, empleando la formula:
C/B=BN/CT

Donde:

BN = beneficio neto

CT = costos totales por tratamiento
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOSRESULTADOS

11.1. Analisis de suelo

Realizado en el laboratorio (AGROLAB, 2020)con el fin de hacer un plan de fertilizacion
acorde a los requerimientos nutricionales del cultivo en donde dio como resultado un PH de
suelo de 5,54, suelo franco con una conductividad electromagnética de 1,95.

Tabla 14: Analisis de suelo del areadel cultivo

Método de *Niveles Optimos
Andlisis/ Unidades Banano - Cultivo Resultado
Extraccion Intensivo
Materia Organica % 8,50
Textura Franco
Conductividad (CE)mS/cm Vol. 1:2 0.3-0.6 1,95
pH (en KCI) Vol. 1:2 55-7.0 5,54
Nitrato (NO3-N) mg/kg Extracto Agua 414 119
Amonio (NH4-N) mg/kg NaCl 0.05 M - 31,45
(NOs+NH4)-N mg/kg - 35-60
Fasforo (P) mg/kg NaHCOs 0.5M 60 51,39
Potasio (K) mg/kg NaCl 0.05 M 1000 668,30
Azufre (SO4-S) mg/kg Extracto Agua 15-25 23,57
Magnesio (Mg) mg/kg NaCl 0.05 M 60 — 135 0,88
Calcio (Ca) mg/kg NaCl 0.05 M 600 — 1200 14,00
Hierro (Fe) mg/kg DTPA/CaCl; 20-50 49,6
Manganeso ( Mn) mg/kg DTPA/CaCl; jun-30 6,90
Cobre (Cu) mg/kg DTPA/CaCl, 1.0-4.0 5,70
Zinc (Zn) mg/kg DTPA/CaCl; 1.2-6.0 5,40
Boro (B) mg/kg Extracto Agua 0.15-0.60 1,52
Calcio/magnesio (Ca/Mg) mg/kg Extracto Agua <210 15,91
Mg/K mg/kg Extracto Agua < 2000 0,86
(Ca+Mg) K 14,59

Fuente: (AGROLAB, 2020)

11.2. Efectossimples

11.2.1. Altura de planta madre efectosimples

En los efectos simples evaluados podemos verificar que estadisticamente no hay diferencias
significativas, mas sin embargo en los resultados obtenidos en el efecto simple de la
aplicacion de NPK las plantas mostraron mayor altura en la dosis de 75% de acuerdo con

(Peréz F., 2017) los macro y micronutrientes existentes en suelo son absorbidos por la
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plantas en formas de iones, quienes son previamente desdoblados por los organismo que hay
en la biosfera microbiana esto por el sistema radicular y al ser combinados en dosis bajas
actuan simbioticamente para nutrir la planta aumentar sus procesos fisioldgicos.

Tabla 15: Efectossimples de Altura de planta (cm) Madre
Altura de planta (cm) Madre

Factores Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
NPK (150 g) 192,69 bc 22494 b 236,88 b 248,25 b
NPK (112,5 g) 193,69 b 221,19 ¢ 24463 ab 255,69 a
Acd. Hdmicos (10 cc) 192,19, c 225,06 a 236,69 c 247,44 bc
Acd. Hdmicos (7,5 cc) 194,19 a 221,19 c¢ 24481 a 256,5 ¢
CV (%) 1,8 5,42 3,71 3,19

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

Segun como se verifica en la siguiente tabla se reportan hijos con mayor altura en las dosis
de En el efecto simple de los factores bajo estudio en la altura del hijo al igual que en la
madre es el factor A de 75% de &cido himico y 75% de NPK del factor B.

Tabla 16: Efectos simples Alturade planta (cm) Hijo

Altura de planta (cm) Hijo

Factores Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
NPK (150 g) 83,56 a 13294 a 19419 a 180,94 c
NPK (112,5 g) 66,88 c 12481 ¢ 183,38 c 196,44 b
Acd. Hamicos (10 cc) 76,69 c 130,69 b 184,44 Dbc 178,06 d
Acd. Hamicos (7,5 cc) 73,75 bc 127,06 bc 193,13 b 199,31 a
CV (%) 32 22,65 15,76 24,65

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
11.2.2. Madre e hijo diametro de pseudotallo efectosimple

El efecto simple de la aplicacion de NPK en la planta madre presento resultados superiores
en ladosisde 75% del fertilizante puesto que en esta dosificacionfue el mas acertado acorde
a las exigencias nutricionales del cultivo dando como resultado un incremento de 19,31 cm

de diametro del pseudotallo desde el inicio hasta el final del ensayo.

El efecto de los acidos humicos sobre el incremento del pseudotallo revisando la siguiente
tabla podemos verificar que el tratamiento de 75% de acido himico obtiene los mejores
resultados en cuanto a diametro de pseudotallo, lo cual se explica con lo expresado por
(Vega, 2016) quien menciona que las sustancias himicas son compuestos ionizantes en el
suelo que estimula a la planta a la absorcion de nutrientes, aumenta la permeabilidad celular

y aumenta la actividad enzimatica.
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Tabla 17: Efectos simples Diametro pseudotallo (cm) Madre
Diametro pseudotallo (cm) Madre

Factores Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
NPK (150 g) 58,22 d 6391 c¢ 6938 ¢ 75,06 ¢
NPK (112,5¢9) 58,38 a 6497 b 7056 b 77,69 b
Acd. Hamicos (10 cc) 58,25 ¢ 63,00 d 6853 d 74,66 d
Acd. Hamicos (7,5 cc) 5834 b 6588 a 7141 a 78,09 a

CV (%) 3,44 3,42 3,38 3,13

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

Tabla 18: Efectos simples didmetrode pseudotallo (cm) Hijo
Diametro pseudotallo (cm) Hijo

Factores Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
NPK (150 g) 2544 a 3625 a 5200 a 6150a
NPK (112,5 g) 21,25 ¢ 3338 d 4509 d 56,38d
Acd. Humicos (10 cc) 2350 b 34,13 b 4863 b 59,06b
Acd. Humicos (7,5 cc) 23,19 d 35,5 c 4847 ¢ 5881lc

CV (%) 27,41 20,25 18,99 14,19

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
11.2.3. Madre e hijo numero de hojas funcionales efectosimple

Como se verificaen latabla 19 el factor A NPK es el que ha incidido en la emisién foliares,
pero como se ve en la tabla del nimero de hojas en la planta madre se ha ido reduciendo
considerablemente al igual que en las dosis de acidos Humicos. (Acosta&Salinas, 2011)
Menciona que la cantidad de hojas son fundamentales en las plantas principalmente para los
procesos de desarrollo fenologico, aunque influye mucho la enfermedad Micosphaerella

fijensisminorando la capacidad fotosintética de la planta.

Tabla 19: Efectos simples nimero de hojas Madre
Ndmero de hojas (N.°) Madre

Factores Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
NPK (150 g) 12,63 d 1044 ¢ 83l ¢ 6,75 a
NPK (112,5 g) 14,06 a 12,06 a 10,19 a 6,69 b
Acd. Hamicos (10 cc) 12,75 ¢ 10,75 b 8,13 d 6,75 a
Acd. Hamicos (7,5 cc) 13,75 b 9,5 d 900 b 6,69 b
CV (%) 7,26 5,63 6,9 8,06

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

En los efectos simples de los factores A y B del hijo podemos denotar que el factor A
presento mayores valores con la dosis al 100 %y en el factor B también con la dosificacion
al 100% puesto que influyen en laestimulacion de laplanta para que produzca follaje en los

estadios iniciales o juveniles.
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Tabla 20: Efectos simples nimero de hojas Hijo

Numero de hojas (N.°) Hijo

Factores Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
NPK (150 g) 0,81 ab 319 b 7,06 b 11,88 b
NPK (112,5 g) 0,81 ab 3,00 ¢ 6,13 ¢ 11,25 bc
Acd. Humicos (10 cc) 1,06 a 3,81 a 756 a 12,31 a
Acd. Humicos (7,5 cc) 0,56 c 238 d 563 1 10,81 ¢

CV (%) 88,82 30,74 15,39 7,8

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
11.2.4. Insercion de bellota efectosimple

La insercion de la bellota o paricion de las plantas madres fue mas pronta en el factor (A) a
los 19, 31 dias con una fertilizacion de NPK al 100% de la necesidad del cultivo y en el
factor B a los 22,44 por lo que cabe mencionar que para que la planta emerja mas pronto la
bellota tuvieron mejor accién de los procesos fisiologicos de la planta con fertilizacion
quimica.

Tabla 21: Efectos simplesinsercionde bellota
Insercién de bellota (N.°) Madre

Factores Dias
NPK (150 g) 19,31 d
NPK (112,5 g) 27,38 a
Acd. Humicos (10 cc) 24,25 b
Acd. Humicos (7,5 cc) 22,44 ¢

CV (%) 32,24

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.2.3. Efectossimples de las variables de cosecha

En los efectos simples de las dos dosis aplicadas en los tratamientos de los factores A&B
podemos verificar en la siguiente tabla que hubieron valores numéricos significativamente
mayores con la dosis del factor A al 100 % en el P. de racimo, nimero de racimo, nimero
de dedos/mano, didmetro del dedo central y ratio del racimo estos valorestiene concordancia
con la dosis del factor B al 100% como podemos denotar no hubieron diferencias
significativas en cuanto al peso de racimos, nimero de manos por racimo, nimero de dedos,
diametro de dedo central y ratio del racimo estos concuerda con lo expuesto por
(Shiyam&Binang , 2004) al haber intercalado platano con frijol de vaca fructificaron mas
pronto que los que fueron intercalados en siembra con maiz, esto debido al aporte de
captacion de nitrogeno atmosférico de esta leguminosa en el suelo aumentando los
rendimientos de la plantacion



Tabla 22: Efectos simples de las variables de cosecha

Eactores Dias / P N.C _M. N.° D. dedo Ratio
cosecha racimos Racimo dedos/mano central

NPK (150 g) 100,69 d 32,46 a 4,56 d 18,53 a 1221 d 0,76 a

NPK (112,59) 9263 a3223d 4,88 a 17,69 d 1224 ¢ 0,75 b

A. Humicos (10cc) 95,75 b3245 b 475 b 18,41 b 12,84 a 0,76 a
A. Humicos (7,5cc) 97,56 ¢ 32,24 ¢ 4,69 c 1781 c 1161 b 0,75 b

CV (%) 7,79 6,49 14,16 20,03 2,95 6,59

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
11.3. Interacciones de los tratamientos

11.3.1. Interaccién altura de planta madre e hijo

En la interaccion de los abonos en cuanto a la altura de la planta madre en el T2 (NPK 150
g + Acidos Humicos 7,5 cc) y T3 NPK 1125 g + Acidos Humicos 10 cc se reflejan los
mejores resultados y el hijo en el T2 y T4 NPK 112,5 g + Acidos Himicos 7,5 cc, lo que

podemos evidenciar en el siguiente gréafico.

Gréfico 1 Alturade plantamadre e hijo interacciones

Altura de planta madre interaccion Altura de planta Hijo- interaccion
258.63
260 25275 250 184.38 208.5
255 200 %
250 150 190.13
245 24/ 2438 g 17175 '
240 50
235 0
230 Acid. Humic Acid. Humic
CV: 3,19 Humic 10cc  Acid. Humic 7.5 cc 10 cc 7.5cc CV: 24,65
=o=NPK 150g =e=NPK 112,59 == NPK 150 g == NPK 112,59

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
11.3.1.1. Interaccién tasade crecimiento (cnvdia)

La interaccion de las dosis de hamico con la fertilizacién quimica tal como observamos en
grafica hay mejor interaccion en la dosis NPK 112,5 g /Acidos himicos 7,5cc, con un
crecimiento promedio de 0,72 crm/dia.
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Graéfico 2 Interacciéntasade crecimiento

Interaccion de cm/dia crecimiento
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0.4 0.57
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Acid. Humic 10 cc Acid. Humic 7.5cc
CV: 11,82 —o—NPK150g == 1125¢

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.3.2. Diametro de pseudotallo Madre e hijo/ interaccion.
La interaccion del didmetro de pseudotallo en lainteraccion de la fertilizacién quimica huno
una mayor interaccion en 112,5 g de NPK y Acido Himico 7,5 cc mientras que en el

diametro del pseudotallo del hijo fue en las dosisde 150 g + 10 cc de Acidos hiimicos.

Gréfico 3 Didmetrode pseudotallo madre e hijo- interaccion.

Diametro de pseudotallo madre Digmetro de pseudotallo
interaccion Hijo-
78.88 100 Interaccion
80 76.50 20
78 / 58.63
76
77.31 60 —

74 / 64.38
72 40 53.25
70 72.81 20
68

Acid Himic 10 cc  Acid. Humic 7.5 cc 0

CV:3.13 Acid. Humic 10 cc Acid. Humic 7.5
——NPK150g —s=NPK 11259 (| CV:i149 _\pKi50g —e=NP 112,59

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.3.3. Numero de hojas funcionales planta madre e hijo/interaccion

En la interaccidn de los abonos, respecto al nimero de hojas funcionales en la planta madre
fue para lostratamientos 150 g de NPK / 10cc de acido humico y 112,5 g de NPK m /7,5cc
acido humico, mientras que el hijo lamejor interaccion fue pata el tratamiento 150g de NPK
/ 10cc de &cido himico, tal como se apreciaa continuacion:
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Grafico 4 nimero de hojas planta madre Interaccion.

Mumero de hojas interaccion Nunﬁm de hojas Hijo- interaccion
7 4
_ 6.88 6.88 ! 10.75
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6.7 B 11.63 10,58
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6.5  6.63 4
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6.3 0
Acid. Humic 10cc Acid. Humic 7.5 cc Acid. Humic 10cc  Acid Humic 7.5 cc
CV: 8,06 CV: 7,80 - ek, 112
—e— NPK 150g =e=NPK 1125g == NPK 150 g =e=NPK; 112.5¢

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.3.4. Interaccion dias a la floracion- Insercion de bellota

Como observamos en el grafico en donde no hubo una mayor interaccién de los tratamientos

tal como se muestran a diferencia de lasdemas variables.

Grafico 5 Interacciondias alafloracién- Insercionde bellota.

Insercion de bellota interccién
27.63 27.13
30 5 —
20 20.88 -
17.75
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0
Acid. Humic 10cc Acid. Humic 7.5cc
CV: 32,24 == NPK 150 g =-e=NPK 112,59

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.3.5. Interacciones variables de cosecha

En las interacciones de lasdosisde fertilizante y bioestimulantes de la presente investigacié n
podemos ver en la tabla 24 que en las variables dias a la cosecha (Dc), longitud (Ldc) y
diametro dedo central (Ddc) de la primera mano hubo mayor interaccion en el T3 (150 g
NPK + 10 cc Acid. Humico), el T4 (112,5 g NPK + 7,5 cc Acid. Hamico) fue el Nmpr

nimero de manos por racimo; mientras que en la variable nimero de dedos primera mano



(Ndpm), Pr peso del racimo y ratio fueron los tratamientos T1 (150 g NPK + 10cc Acid.

Hamico).

Tabla 23: Interaccionvariables de cosecha

Interacciones variables de cosecha

Abonos/Dosis Dc Pr Nmpr  Ndpm Ldc Ddc Ratio
NPK150/A10cc 99,13 b 3284 a 475 b 1994 a 2344 b 1258 b 0,77 a
NPK150/A7,5cc 102,25 d 32,08 bc 4,38 ¢ 17,13 ¢ 22,56 ¢ 11,84 c 0,75 ab
NPK112,5/A10cc 92,38 a 3206 ¢ 475 b 1668 d 24,75 a 13,11 a 0,75 ab
NPK112,5/A7,5cc 92,88 ¢ 3240 b 500 a 1850 b 21,19 d 11,38 d 0,75 ab

CV% 7,79 6,49 14,16 19,41 5,22 2,95 6,59

**Dc: Dias cosecha, Pr: peso racimo, Nmpr: nimero de manos racimo, Ldc: longitud dedo central, Ddc: diametro dedo central, Ratio.

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.4. Efectode los tratamientos

11.4.1. Altura planta Madre

En latabla 25 podemos observar que al inicio del ensayo el tratamiento (150g, NPK + 7,5cc
acido. Humico) es el que poseia la mayor altura de planta con 194,38 cmy a los 30 dias el
tratamiento testigo (150g NPK) con 229,13 cm de altura. A los 60 dias la mayor altura de
planta se report6 en el tratamiento (112,5 g NPK + 7,5cc Acid. Himico) con 247, 25 cm, a
los 90 dias se obtuvo la mayor altura en el mismo tratamiento con 258,63 cm, estos valores
de altura estan de acuerdo con (Robalino, 2020), quien aplicando una enmienda humica

(Vellstar + Mg-9litros/ha) en lavariedad Williams con una altura de 367,00 cma los 80 dias.

Tabla 24: Resultados Alturade planta Madre (cm)

Altura de planta - Madre (cm)

Tratamientos Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
TO(Tec. Agr. 192,75 bc 229,13 a 240,88 bc 251,50 bc
T1(NPK 150 g + Acido humico 10cc) 10100 ¢ 22325 b 23138 ¢ 242,13
T2(NPK150g + Acido himico 7,5cc) 10438 a 226,63 ab 242,38 ab 254,38 b
T3(NPK 112,59+ Acido hamico 10cc) 10338 b 22663 ab 242,00 b 252,75 bc
T4(NPK 112,59+ Acido humico 7,5cc) 194,00 ab 21575 © 24725 a 25863 a
CV (%) 1,71 5,51 4,03 3,46

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

En la siguiente ilustracion se muestra el porcentaje de crecimiento de la planta madre con la
aplicacionde las diferentes dosis de acidos humicos, en donde se puede verificar que fue en
el tratamiento (112,59 NPK + 7,5cc Acid. Himico) el cual tuvo un crecimiento de 0,72 cm
por dia mientras que el tratamiento (150g NPK + 10cc Acid. Himico) se mostro por debajo

de los demas tratamientos siendo el de menor valor con 0,57 cm.



Grafico 6 Tasa de crecimiento-Madre.
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Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.4.2. Altura planta Hijo

En losresultados de laaltura de planta en el hijo o hijuelo tal como se muestran en la tabla
9 alos 30, 60y 90 dias la mayor altura de planta se reportd en el tratamiento testigo (150g
NPK) con 159, 25 cm; 211,25 cm 'y 224,38 estando por encima de los demas tratamientos
por lo tanto (Calle, 2018) menciona que la aplicacién con técnica de drench e inyeccion si
mejoran las caracteristicas agronémicas del cultivo no obstante sefiala que lamejor técnica es
la de inyeccidn teniendo como resultado 202,69 de altura con la aplicacion de extracto
Hdmico de Leonardita y humus .

Tabla 25: Resultados Altura de planta Hijo (cm)

Altura de planta - hijuelo (m)

Tratamientos Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
TO(Tec. Agr) 95,63 a 159,25 a 211,25 a 224,38 a
T1(NPK150 g + Acido himico 10cc) 87,00 b 138,38 ab 1975 ab 171,75 ¢
T2(NPK 150 g + Acido hdmico 7,5cc) 80,13 ¢ 127,5 bc 190,88 b 190,13 bc
T3(NPK 112,5 g+ Acido hdmico 10cc) 66,38 ab 115,75 c¢ 171,38 ¢ 184,38 b
T4(NPK 112,5 g+ Acido himico 7,5cc) 67,38 ab 133,88 b 19538 ab 2085 ab
CV (%) 27.26 19,17 13,51 21,12

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
11.4.3. Diametro de pseudotallo Madre e hijo
Tal como se muestra en la tabla 26 los valores mas significativos en cuanto al diametro del

pseudotallo al inicio 59,63 cm y a los 30 dias 66,75 cm posteriores a la aplicacion de los

tratamientos en cuestion en el tratamiento testigo (150g NPK).

En cambio, a los 60 dias fue el tratamiento (150 g NPK + 7,5cc Acid. Hamico) en donde

tuvo un promedio de 71,75 cmde diametro.
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un caso distinto fue a los 90 dias en donde el mayor dimetro de pseudotallo se evidencio en
el tratamiento (112,5 g NPK + 7,5cc Acid. Himico) con 78,88 lo que no concuerda por lo
expuesto de (Urban , 2014) quien en su estudio realizado hizo 2 tipos de aplicacién en
(drench e inyeccion) siendo lamejor acertada con inyeccion del pseudotallo obteniendo con
76,50 cm didmetro con efecto de la aplicacion de leonardita humivita en la variedad

Cavendish Williams.

Tabla 26: Didmetro de Pseudotallo - Madre (cm)

Diametro de Pseudotallo - Madre (cm)

Tratamientos Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
TO(Tec. Agr) 59,63 a 66,75 a 71,06 ab 76 b
T1(NPK150 g + Acido himico 10cc) 56,88 bc 615 c¢ 6700 c 7281 c
T2(NPK 150 g + Acido himico 7,5cc) 5956 b 66,31 ab 71,75 a 77,31 b
T3(NPK 112,59+ Acido himico 10cc) 59,63 a 645 bc 70,06 b 76,5 ab
T4(NPK 112 g,5 + Acido humico 7,5cc) 57,13 ¢ 6544 b 71,06 ab 78,88 a
CV (%) 4,16 3,96 3,86 3,42

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

En la siguiente tabla, en la variable diametro de hijuelo vemos que se presentan mayores
alturas al inicio en el tratamiento (150 g NPK + 10cc Acid. Himico) con 27,13 cm y a los
30 dias en el mismo tratamiento con 38,63 cm de didmetro valores que difiere a lo expuesto
por (Calle, 2018) donde obtuvo 38,81 cm de perimetro del pseudotallo con la aplicacionde
urea con humus y extractos himicos a base de leonardita. A los 60 dias es en el tratamiento
(112,5 g NPK + 10cc Acid. Hamico) en donde posee el mayor didmetro del pseudotallo con

58,38 cmy alos 90 diases el tratamiento 2 con 66,38 cm.

Tabla 27: Diametro de pseudotallo - hijuelo (cm)

Diametro de Pseudotallo - hijuelo (cm)

Tratamientos Inicio 30 dias 60 dias 90 dias

TO(Tec. Agr) 26,63 ab 38,13 ab 52,63 b 60,63 b
T1(NPK150 g + Acido himico 10cc) 27,13 a 38,63 a 55,63 ab 66,38 a

T2(NPK 150 g + Acido humico 7,5cc) 23,75 b 3388 b 5838 a 65,63 ab
T3(NPK 112,5 g+ Acido himico 10cc) 19,88 ¢ 2963 ¢ 4163 ¢ 5325 ¢c

T4(NPK112,5 g+ Acido himico 7,5cc) 22,63 bc 37.13 ab 4856 bc 59,5 bc
CV (%) 23,62 18,07 17,67 13,74

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
11.4.3. Numero de hojas funcionales planta madre e hijo
El nimero de hojas funcionales en la planta madre al inicio lo tenia el tratamiento (112,5 g

NPK + 10cc Acid. Humico) con 10,38 y a los 30 dias en el tratamiento (112,59 NPK + 7,5cc
Acid. Humico) con 14,38 hojas.
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A los 60 dias el mayor nimero de hojas se presentd en el tratamiento (150 g NPK + 7,5cc
Acid. Himico) con 10,50 hojas y a los 90 dias se obtuvo el mayor numero de hojas lo
presento el tratamiento testigo (150 g NPK) con un total de 7 hojas mayor a los demas
tratamientos lo cual coincide con (Robalino, 2020) que una vez que en la planta ha emergido
la bellota (paricion) las plantas dejan de producir mas hojas y conforme van pasando las
semanas hasta llegar a la cosecha estas iran disminuyendo considerablemente con las labores
de deshoje o poda fitosanitaria por ello ladisminucién del nimero de hojas en latabla 15.

Tabla 28: Numero de hojas funcionales Madre

N° de hojas planta — Madre

Tratamientos Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
TO(Tec. Agr) 9,13 bc 1325 b 10,38 ab 7 a
T1(NPK150 g + Acido himico 10cc) 8,00 ¢ 11,75 ¢ 10,13 bc 6,63 b
T2(NPK 150 g + Acido himico 7,5cc) 9,25 bc 13,13 bc 105 a 6,88 ab
T3(NPK 112,5 g+ Acido hdmico 10cc) 10,38 a 13,75 ab 10,13 bc 6,88 ab
T4(NPK 112,5 g+ Acido hamico 7,5cc) 9,75 b 1438 a 10,25 ab 65 ¢
CV (%) 8,31 7,08 6,33 97,16

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

El nimero de hojas funcionales en el hijo al inicio fue en el tratamiento (150 g NPK + 10cc
Acid. Himico) con 1,13 hojas y a los 30 dias 4,44 hojas en el mismo tratamiento. A los 60
con 8,63 hojas y a los 90 dias con 11,63 hojas en el tratamiento (112,5 g NPK + 10cc Acid.
Hamico). A los 90 dias el mayor valor del nimero de hojas se dio en el tratamiento (112,5
g NPK + 10cc Acid. Humico) con 11,63.

Lo cual no concuerda con (Robalino, 2020) quien manifiesta que la sustancia humica
Vellstar+MG influye en la producciéon de hojas por su contenido de calcio y magnesio
elementos secundarios que aumenta lo vigorosidad de la planta lo cual influyo a los 120 dias

en su investigacion donde obtuvo 9,20 hojas con Vellstar + Mg-6litros/ha.

Tabla 29: Nimero de hojas funcionales hijo

N° hojas planta - hijuelo

Tratamientos Inicio 30 dias 60 dias 90 dias

TO(Tec. Agr) 0,88 b 4,38 ab 6,50 ab 11,13 ab
T1(NPK 150 g + Acido humico 10cc) 1,13 a 444 a 8,63 a 10,00 ¢

T2(NPK 150 g + Acido humico 7,5cc) 0,50 d 213 ¢ 550 ¢ 10,75 bc
T3(NPK 112,5 g+ Acido hamico 10cc) 1,00 ab 3,38 bc 6,50 ab 11,63 a
T4(NPK 112,5 g+ Acido hamico 7,5cc) 0,63 ¢ 2,63 b 575 b 10,88 b
CV (%) 82,25 28,12 14,35 14,31

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
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11.4.4. Dias a la floracion

En esta variable se determin6 que luego de haber aplicado las dosis de extracto hiimico en la
plantacion el tratamiento (150 g NPK + 7,5cc Acid. Humico) el que florecié alos 17,75 dias
mientras que el que demoro un poco fue el tratamiento (112,5 g NPK + 10cc Acid. HUmico)
con 27, 63.

Grafico 7 Dias alafloracion.
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Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.4.5. Dias a la cosecha

En esta variable se determind que el tratamiento 112 g NPK + 10cc Acid. Hamico fue el que
tuvo un desarrollo fenoldgico del racimo a los 92,38 dias mas pronto a diferencia de los
demas tratamientos luego de haber emergido la bellota lo que (Aspiazu, 2017) deduce que
las mezclas de bioestimulantes comerciales mejoran de manera simultanea las caracteristicas
agrondmicas del cultivo de banano tal fue el caso de (Max organic + Biomax 2.0 L/ha) en

donde el menor niimero de dias en la cosechafuede 76 dias enun cultivo de la variedad.

Grafico 8 Dias alacosecha.
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Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)



11.4.6. Pesode racimos (kg)

Como se puede visualizar en la ilustraciéon 4 el mayor peso de racimos se obtuvo en el
tratamiento 150 g NPK + 10cc Acid. Himico con promedio de 14,92 kg. de peso mientras

que el menor valor lo reporto el tratamiento testigo 150 g NPK con 13,55 Kg.

Esta variablesetomo en cuenta paraobtener el peso neto del racimo con el raquisy posterior
verificar el ratio del mismo de tal forma los valores que no concuerdan a (Urban , 2014)
donde tuvo una media en peso de 33,24 kg por racimo con la aplicacion de sustancias
humicas mediante la técnica de inyeccion si bien esta técnica cabe recalcar que a presente
investigacion fue realizada en plantacion ya establecida a diferencia de la presente
investigacion que fue en una plantacion joven (plantilla) la cual por el proceso de

adaptabilidad al terreno produjo racimos mas pequefios y con menos peso.

Gréfico 9 Peso de racimos(Kg)
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Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.4.7. Namero de manos por racimo

Se contabilizo el nimero de mano por racimo en donde se verifico que el mayor nimero de
manos se reportd en el tratamiento 112,5 g NPK + 7,5cc Acid. Himico con un promedio de
5 manos por racimo y el menor nimero de manos por racimo fue en el tratamiento 150 g
NPK + 7,5cc Acid. Himico con 4,38 manos. Segun (Mufioz, 2015) en su investigacion de
cirugias de racimos obtuvo un numero de 7.67 manos por racimo en la variedad Williams,
pero esto debido a la técnica de cirugia del racimo permite que las manos tengan mayor

uniformidad en su formacion.
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Gréfico 10 Numero de manos por racimo
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Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.4.8. Namero de dedos enla primera mano

Se contabilizo los dedos de a primera mano en cada racimo de la unidad experimental en la
primera mano obteniendo un promedio de 19,94 dedos en el tratamiento 1 (150 g NPK +
10cc Acid. Hamico) mientras que el menor numero de dedos se reportd en el tratamiento 3
(112,5 NPK + 10cc Acid. Humico) con 16,88 resultados

Gréfico 11 Numerode dedos en laprimeramano
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Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
11.4.9. Longitud del dedo central la mano
En esta variable se verifico la longitud del dedo central de la mano en donde como se

evidencia en la ilustracion 7 que el menor valor en cuanto a longitud se obtuvo en el
tratamiento testigo 150 g NPK vy el tratamiento 150 g NPK + 7,5cc Acid. Humico.

El mayor valor se evidenciaen el tratamiento 112,5 NPK + 10cc Acid. Himico concordando

con (Aspiazu, 2017) expone que laaplicaciénde bioestimulantes en partes iguales aplicados
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al cultivo de banano influirdn en el desarrollo fenolégico del mismo presentando
caracteristicas agrondmicas esenciales para la obtencion de un fruto de calidad por ello en
su investigacion obtuvo un mayor promedio de 23,45 cm en el tratamiento (Max organic +

Biomax 2.0 L/ha).
Gréfico 12 Longituddel dedo central
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Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.4.10.Didametro del dedo central

En esta variable de didmetro del dedo central de lamano el tratamiento 112,5 g NPK + 10cc
Acid. Himico presento mayor didametro con 13,11 cm. De tal manera también el menor valor

fue el tratamiento 112 g NPK + 7,5cc Acid. Himico con 11,38.

Grafico 13 Diametro del dedo central
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Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.4.11.Ratio del racimo

Se evalud el ratio del racimo enbase a cuantas cajasse producian por racimo para el empaque
de cajasde 43 libras en donde se pesé cada racimo y se establecio cuantas cajas se obtuvieron
verificando que el tratamiento 150 g NPK + 10cc Acid. HUmico era el mayor puesto que
poseiaun ratio de 0,77 cajasy el menor ratio de racimo fue el tratamiento testigo 150 g NPK

44



con 0,75 cajas (Urban, 2014) manifiesta que si se aplica bioestimulantes que en su
composicion quimica contengan &cidos humicos y fulvicos a los racimos de banano

aumentara el peso de estos ya sea provenientes de leonardita, algas marinas entre otros.

Gréfico 14 Ratio del racimo
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Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)

11.5.  Analisis costo— beneficio de los tratamientos

En los analisis economicos de los tratamientos, para el calculo de los costos de produccion
considero todos los gastos de insumos Yy labores, Unicamente desde el punto de vista

comercial (ver anexo 5).

En cuanto a la relacién beneficio/costo, con base a los rendimientos obtenidos y al valor
comercial por racimo de acuerdo con la clasificacion comercial segun el tamafio de los
mismos. En la tabla 30 se aprecia el costo de los tratamientos aplicados en el cultivo de
banano Musa paradisiaca y la utilidad obtenida de cada uno de los mismos, en donde se
obtuvo como resultado que el tratamiento en donde hubo mayor beneficio fue en el NPK
112,59 + 10 cc Acid. Hamico con una relaciénB/C de 0,60, cual reflejauna rentabilidad del

60%, mientras que en donde se obtuvo menor utilidad fue en el tratamiento NPK 150 g

+ 10 cc Acid. Hamico con una relacionB/C de 0,29, y una utilidad de solo el 29%.

Tabla 30: Analisis econdmicode los tratamientos

# de Prec R Renta
Tratamientos caja . IB$ CT$ BN$ (C/ Dbilidad
s io$ B) (%)
TO (Tec. Agr) 6,0 6,40 38,40 25,77 12,63 0,49 49
T1(NPK 150gr + Acido humico 10cc) 56 6,40 3584 27,69 8,15 0,29 29
T2(NPK 150g + Acido hamico 7,5cc) 6,16 6,40 39,42 27,11 12,31 0,45 45
T3(NPK112,5g +Acido himico 10cc) 6,0 6,40 38,40 24,00 14,40 0,60 60
T4(NPK112,5 g +Acido humico 7,5cc) 6,0 6,40 38,40 26,69 11,71 0,44 44

** $6,40 eselprecio minimo de sustentacion del banano para inicios del 2021 establecido por el Ministerio de Agricultura
Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS.

Impacto técnico.

La aplicacion de acidos humicos en el cultivo de banano en combinacién con fertilizacion
quimica es una buena opcién paralanutricion de lasplantas esto en basea los requerimientos
nutricionales del cultivo para que las plantas aprovechen al maximo los nutrientes que el

suelo le brinda parasu desarrollofenoldgico, produccion de racimos y llenado de frutos.
Impacto Social.

Al haber aplicado las sustancias himicas con fertilizacion convencional le brinda al cultivo
la capacidad de aumento del intercambio cationico en el suelo lo cual influencia en el
desarrollo y produccion de frutos de mejor calidad en cuanto a estética, peso de tal manera
que los productores bananeros aumenten sus ingresos satisfaciendo la soberania alimentaria

y el Sumak kawsay.
Impacto economico.

Cuando en algunas ocasiones aplican fertilizantes constantemente y estos pueden estar
blogueados en el suelo. Si aplicamos acidos himicos al suelo las plantas os absorberény
solo tendriamos que aplicar lo que la planta necesita y asi reduciremos los costos de

produccion del cultivo.
Impacto Ambiental.

Al aplicaracidoshumicos en los cultivos reducimos el uso de fertilizantes y plaguicidas para
el control de factores que afecten al desarrollo del mismo, si reducimos el uso de plaguicidas

y fertilizantes estariamos reduciendo la afectacion al ecosistema.
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13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

En la tabla 31 se detalla el presupuesto de la investigacién ejecutada.

Tabla 31: Presupuesto paralapropuestadel proyecto

Descripcion Cantidad Unidad Vel UnEE VEllor ik
usD uUsD
Equipos
Computadora e internet 70 hora 0.70 49
Transporte
Publico 20 Unidad 3.00 60
Insumos
Acido himico 2 Litro 5.25 10,5
Fertilizante formula completa 21,6 Kilo 1,1 23,76
Machete 1 Unidad 10.00 10
Bomba de mochila 1 Unidad 20.00 20
Gramera 1 Unidad 17.00 17
Flexdmetro 1 Unidad 3.00 3
Cintas métricas 4 Unidad 0.75 0,75
Spray Aerosol blanco 1 Unidad 2.50 2,5
Pintura blanca 2 Unidad 1.50 3
Pintura negra 1 Unidad 1.50 15
Lamina de pleibo 1 Unidad 14.00 14
Clavos 1 Libra 1.75 1,75
Pinceles 2 Unidad 0.30 0,6
Fundas de enfunde 1 Paquete 1.60 1,6
Andlisis de suelo 1 Unidad 38.00 32
Material bibliogréafico
Impresiones 60 unidad 0.10 6
Copias 180 unidad 0.02 3,6
Cuaderno de campo 1 unidad 1.20 1,2
Marcadores 2 unidad 0.70 1,4
Lapiceros 2 unidad 0.25 0,5
Gastos varios
Alimentacién 6 Unidad 2.50 15
Imprevistos 30 Unidad 30.00 30
Subtotal 308,66
10% 30,06
Total 278,6

Elaborado por: Ganchozo Nina (2021)




14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

Como resultado de la presente investigacion se obtuvo que aplicar acidos humicos con
fertilizacion quimica favorece el desarrollo de las plantas tal como altura de planta,
diametro de pseudotallo, emision foliar, floracion y fructificacion de manera eficaz
puesto que las plantas aprovechan el fertilizante ya que las sustancias himicas permiten
que haya mayor absorcionde nutrientes e intercambio cationico en el suelo.

En el efecto simple de los factores A&B fueron las dosis de NPK 100% y Acid. Himico
al 100% que tuvieron mayores resultados a diferencias de lasdosisal 75% de cada factor.
Con las dosis aplicadas de acidos himicos mas fertilizacion quimica se puede concluir
que ladosis de 112 g NPK + 7,5cc Acid. Himico fue 6ptima para mayor altura, diametro
de pseudotallo de la planta madre, dias a la cosecha, nimero de manos por racimo, y la
dosis 112 g NPK + 10 cc Acid. Hamico en el porcentaje de crecimiento por dia, nimero
de hojas funcionales en el hijo, dias a la floracion, diametro del dedo central y longitud
del dedo central de la mano.

En la relaciéon B/C en donde se obtuvo mayor valor en el tratamiento NPK 150 g + 7.5
cc Acid. Humico con 0,60, lo cual refleja una utilidad del 60%, con base al precio de
sustentacion de $ 6,40 establecido por el Ministerio de Agricultura a inicios del 2021.
En base a los resultados obtenidos se corrobora la hipétesis alternativa que™ La aplicacion
de diferentes dosis &cidos hamicos en el cultivo de banano tendra efecto en eldesarrollo

fenoldgico del cultivo y su produccion en al menos uno tratamientos de los establecidos”.
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14.2. Recomendaciones

Hacer la aplicacion acidos himicos en banano en las primeras fases del cultivo para
asi tengan un desarrollo mas optimo del cultivo y genere una ratio de racimo mayor
al de la presente investigacion paraobtener unos mayores resultados y utilidad.
Replicar la presente investigacion en una plantacion ya establecida para hacer una
comparacion de las mismas.

Hacer investigaciones con la aplicacion de &cidos humicos inyectando en los

pseudotallo y por viafoliar para verificar cual es el comportamiento de las plantas.
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Anexo: 3 Analisis de suelo.

"AGRGLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE SUELOS

LABORATORISTA

Datos del cliente _ Referencia
Cliente: SRTA. NINA GANCHOSO _INGmero Muestra: 7311
Propiedad: Fecha de ingreso: | 05/08/2020
|Cultivo: 1 BANANO _|Impreso: 22/08/2020
Identificacién | } Fecha de Entrega: | 24/08/2020
Identificacion del lote:
Profundidad: - :
e | cE MO Nne [ P [ s | Kk | calfmg|
| | dim | % pom ~_meg/100g
554 | 195 | 850 31,45 1603 | 2357 | 1,02 | 1400 | 088 |
__MeAc | NS. A L T . A A | B
Na_ | AsH | A [ sbases | . TEXTURA(%) cu | B
meq/100g B | Arena Limo Arcilla ppm
15,20 570 | 1,52
‘ " M A
Fe | zn | M| camg | MgK [CarMgK
. .__Ppm R1 R2 R3
4986 | 540 | 690 15,91 0,86 14,59
MM Mm_| A [ B | B ]
_INTERPRETACION ===~~~
Textura Elementos pH Conductividad eléctrica
Fco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = Muy Acido N.S.= No salino
Fco.Ar= Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acido L.8.= Ligeramente salino
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac.= Medianamente Acido 8. = Salino
Ar. = Arenoso A = Alto LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
Li. = Limoso 0 = Optimo ~ P.N. = Practicamente Neutro
Determinacién |Metodologia |Extractante Determinacio Metodologia Extractante
P, NH4" Colorimetria  |Olsen pH Potenciométrica Suelo-Agua (1:2,5)
K, Ca, Mg Absorcion Modificado CE Conductimetria No Aplica
2Zn, Cu, Fe, Mn  [Atémica pH 8,5 _—=={Texiura Modificado de Bouyoucus No Aplica
S Turbidimetria |Fosfatos de Ca //og/”‘ms' A,
B Colorimetria__[Monobasico [/ 1+ HO\ Volumetria KCI 1N
cl Volumetria  |Pasta Saturada %\\‘
{M.O. Walkley y Black |No Aplica 3 Ltf}ﬁ’ ;:;, I,}
& 5)
b/
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Anexo: 4 Interpretacion del andlisis de suelo y plan de fertilizacion.

NECESIDADES DEL CULTUVO DE BANANO
Recomendaciones Kg/Ha.

N 414 Kg.

P205 60 Kg.

K20 1000 Kg.

MgO 140 Kg.

SO4 50 Kg.

Fuente: INPOFO

RESULTADOS DELANALISIS DE SUELO

Textura= Franco

Da= 1,4 gr/fcm3

pH= 5,54 (encalar)

MO= 85 %

CE= 1,95 ds/m INTERPRETACION
P= 16,03 ppm 22,442 Kg/ha
K= 1,02 meq/100ml 556,92 Kg/ha
Ca= 14 meqg/100ml 3927,84 Kg/ha
Mg= 0,88 meq/100ml 147,84 Kg/ha
S= 23,57 ppm 32,998 Kg/ha

BALANCE NUTRICIONALY PLAN DE FERTILIZACION DELBANANO

60

E. forma Aporte de suelo Requerim.iento . .
comercial (Kg/ha) del cultivo Falta (Kg/ha) Ef|C|en<_:|a delos | Aplicar (Kg/ha)
(Kg/ha) nutrientes

N= 119,00 414 295,00 0,7 421,43
P>0s= 51,39 60 8,61 0,2 43,04
K,O= 668,30 1000 331,70 0,8 414,62
MgO 245,41 140 -105,41
SOy 98,99 50 -48,99

Distribucion de los fertilizantes por tratamientos

T0 NPK 100 % 150 gr/planta 0 cc/planta

T1 NPK 100 % + acido himico 100 % 150 gr/planta 10 cc/planta
T2 NPK 75 % + 4cido himico 100 % 150 gr/planta 7,5 cc/planta
T3 NPK 100 % + acido hdmico 75 % 112 gr/planta 10 cc/planta
T4 NPK 75 % + acido humico 75 % 112 gr/planta 7,5 cc/planta




Anexo: 5 Anélisis de costo comercial por tratamiento.

COSTOSFLOS

Rubro Nombre Unidad Cantidad iél)J Subtotal (S)
Plantas Unidad 40 1,8 72,00
Labores de cultivo jornal 2 12 24
Fundas Unidad 40 0,05 2
Zuncho Royo 1 22 22,00
Clorotalonil litro 0,07 7,5 0,53
Clorpirifos litro 0,07 9,5 0,67
Total de costos fijos 120,00
Total de costos fijos por tratamiento 24,00
COSTOS VARIABLES
Tratamiento 0
10-30-10 Kg 0,34 0,45 0,15
Nitrato de amonio Kg 2,87 0,35 1,01
Muriato de potasio Kg 1,60 0,38 0,61
Total por tratamiento TO 1,77
Tratamiento 1
10-30-10 Kg 0,34 0,45 0,15
Nitrato de amonio Kg 2,87 0,35 1,01
Muriato de potasio Kg 1,60 0,38 0,61
Acido Hdmico Litro 0,32 6 1,92
Total por tratamiento T1 3,69
Tratamiento 2
10-30-10 Kg 0,34 0,45 0,15
Nitrato de amonio Kg 2,87 0,35 1,01
Muriato de potasio Kg 1,60 0,38 0,61
Acido Humico Litro 0,22 6 1,34
Total por tratamiento T2 3,11
Tratamiento 3
10-30-10 Kg 0,26 0,45 0,12
Nitrato de amonio Kg 2,16 0,35 0,75
Muriato de potasio Kg 1,20 0,38 0,46
Acido Huimico Litro 0,32 6 1,92
Total por tratamiento T3 3,25
Tratamiento 4
10-30-10 Kg 0,26 0,45 0,12
Nitrato de amonio Kg 2,16 0,35 0,75
Muriato de potasio Kg 1,20 0,4 0,48
Acido Hdmico Litro 0,22 6 1,34
Total por tratamiento T4 2,69
Costos del TO 25,77
Costos del T1 27,69
Costos del T2 27,11
Costos del T3 24,00
Costos del T4 26,69
Costos del Ensayo 131,27

** E| valor por planta se obtiene de dividir el costo anual de arriendo por hectareade platano ($200 mensual) para su densidad poblacional
(planta/ha)



Anexo: 6 Aplicacion de bioestimulante enla unidad experimental.
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Anexo: 8 Toma de datos de altura de la planta madre.
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Anexo: 10 Medicién de didmetro y longitud de dedo central.
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