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RESUMEN 

Esta investigación evaluó el efecto de la nutrición en el crecimiento y desarrollo de 
los hijos de banano (Musa spp.) en la fase de vivero, utilizando un diseño 
experimental de bloques completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro 
repeticiones. Los resultados demostraron que la fertilización balanceada, 
especialmente la combinación de macronutrientes (NPK) con micronutrientes, tiene 
un impacto positivo y significativo en el desarrollo de las plántulas. Los tratamientos 
T3 (NPK 14 g + micronutrientes) y T4 (NPK 7 g + micronutrientes) mostraron 
superioridad en todas las variables evaluadas en comparación con tratamientos que 
solo aplicaron NPK y el testigo sin fertilización (T5). A los 90 días, T3 alcanzó la 
mayor altura (42.88 cm) y diámetro del tallo (9.13 mm), evidenciando que la dosis 
completa de macronutrientes combinada con micronutrientes promueve un 
crecimiento vigoroso. En cuanto al desarrollo foliar, T3 presentó el máximo número 
de hojas (6.80 por planta), seguido de T4 (6.50), reflejando una mejor absorción y 
uso eficiente de nutrientes. Además, el análisis radicular a los 90 días reveló que 
ambos tratamientos con micronutrientes favorecieron un desarrollo radicular más 
extenso, superando significativamente al resto. Esto indica que los micronutrientes 
optimizan la absorción y utilización de los nutrientes, favoreciendo un mejor 
establecimiento y vigor de las plántulas en vivero. 

 

Palabras clave: Banano, foliar, plántulas, raíces, vivero. 
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ABSTRACT 

This research evaluated the effect of nutrition on the growth and development of 
banana (Musa spp.) suckers at the nursery stage, using a completely randomized 
block experimental design with five treatments and four replications. The results 
demonstrated that balanced fertilization, especially the combination of 
macronutrients (NPK) with micronutrients, has a positive and significant impact on 
seedling development. Treatments T3 (NPK 14 g + micronutrients) and T4 (NPK 7 
g + micronutrients) showed superiority in all the variables evaluated compared to 
treatments that only applied NPK and the control without fertilization (T5). At 90 
days, T3 reached the highest height (42.88 cm) and stem diameter (9.13 mm), 
evidencing that the full dose of macronutrients combined with micronutrients 
promotes vigorous growth. Regarding leaf development, T3 had the highest number 
of leaves (6.80 per plant), followed by T4 (6.50), reflecting better nutrient uptake and 
efficient use. Furthermore, root analysis at 90 days revealed that both micronutrient 
treatments promoted more extensive root development, significantly outperforming 
the other treatments. This indicates that micronutrients optimize nutrient uptake and 
utilization, promoting better seedling establishment and vigor in the nursery. 

 

Keywords: Banana, foliar, seedlings, roots, nursery. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

1.1 Antecedentes del problema 

El banano, conocido en numerosos países como plátano dulce, ha 

desempeñado un importante papel por su protagonismo a nivel mundial como la 

fruta más popular y de mayor consumo, esto debido a su versatilidad en la 

gastronomía, además de sus bondades nutricionales (Naranjo, 2022). 

Debido a la progresiva demanda de la fruta, el comercio de banano ha 

incrementado de manera significativa en los últimos diez años, esto gracias a su 

asequible precio, sus características y aportes nutricionales, lo cual lo han llevado 

a convertirse en un alimento básico para la población global (Yunga, 2023). 

El protagonismo del banano se relaciona en gran parte con su amplia 

disponibilidad, se cultiva en más de 100 países, entre los cuales resaltan Ecuador, 

Guatemala, Honduras, Costa Rica y Colombia como los principales productores y 

exportadores de América Latina (Murillo, 2021). 

El banano es un cultivo de alto valor socioeconómico ya que representa una 

importante fuente de ingresos para los agricultores y países productores, sin 

embargo, en la actualidad, el rendimiento y la calidad de la fruta enfrentan varios 

desafíos (Fuentes, 2023). 

El rendimiento y calidad del banano dependen en gran medida de un 

apropiado crecimiento y desarrollo de las plántulas durante su etapa inicial o fase 

de vivero. Esta etapa es limitante para el éxito del cultivo, debido a que un mal 

manejo influye en la salud, vigor y calidad de las plantas durante su vida útil 

(Mateus, 2020). 

Una apropiada fertilización es clave para el desarrollo óptimo de las plantas 

de banano, los nutrientes esenciales como N,P,K, entre otros, cumplen un rol 

importante en el crecimiento de las plántulas y en la formación de estructuras 

vegetativas. Es importante conocer las cantidades y dosificaciones óptimas de 

nutrientes para proporcionar un crecimiento vigoroso y adecuada formación de 

brotes y raíces (Álvarez, 2023).     
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1.2 Planteamiento y formulación del problema  

1.2.1 Planteamiento del problema 

El banano se caracteriza por ser una de las frutas de mayor consumo y 

comercialización en todo el mundo, para satisfacer su progresiva demanda, los 

productores de banano deben contar con plantas sanas y vigorosas capaces de resistir la 

adversidad de las condiciones ambientales y producir frutas de calidad premium. El éxito 

de la producción de banano depende principalmente del manejo que se les dé a las 

plántulas en la fase de vivero. 

En la fase de vivero es elemental que las plántulas de banano reciban una 

apropiada y equilibrada nutrición, con el fin de facultar su óptimo crecimiento y desarrollo, 

no obstante, existen desafíos y brechas, ya que el conocimiento sobre los requisitos 

nutricionales específicos de las plántulas de banano y como influyen durante su 

crecimiento, es limitado.    

1.2.2 Formulación del problema 

¿Cómo influye la nutrición en el crecimiento y desarrollo de los hijos de 

banano (Musa spp) en la fase de vivero? 

1.3 Justificación de la investigación 

Investigar de que manera influye la nutrición durante el crecimiento y 

desarrollo de los hijos de banano es relevante debido a su gran importancia en la 

industria. Durante la fase de vivero los hijos sucesivos de banano atraviesan un 

temprano crecimiento y desarrollo que sienta las bases para su posterior 

rendimiento y productividad en el lugar de establecimiento definitivo, una nutrición 

apropiada en la etapa inicial es crucial para garantizar una alta tasa de 

supervivencia en campo y maximizar su potencial de crecimiento en el futuro. 

Al llevar a cabo la investigación del efecto de la nutrición en los hijos de 

banano en etapa de vivero, nos permitirá obtener datos y conocimientos científicos 

con bases sólidas que respalden la optimización de las prácticas de nutrición y 

fertilización durante la etapa inicial del cultivo, lo cual nos puede brindar varios 

beneficios: mejoras en el rendimiento, eficiencia de recursos, frutos de mayor 

calidad y sostenibilidad y seguridad alimentaria.    
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1.4 Delimitación de la investigación 

La presente investigación se llevó a cabo bajo las siguientes limitaciones. 

• Espacio: Se realizó en el cantón Milagro, perteneciente a la provincia del 

Guayas. 

• Tiempo: Este trabajo tuvo una duración de 6 meses. 

• Población: Propietario de la hacienda bananera y productores aledaños. 

 

1.5 Objetivo general 

Evaluar el efecto de la nutrición en el crecimiento y desarrollo de los hijos de 

banano en la fase de vivero. 

1.6 Objetivos específicos 

• Determinar la influencia de los diferentes niveles de nutrientes en el 

crecimiento y desarrollo de los hijos de banano en la fase de vivero. 

• Identificar los efectos de la aplicación de micronutrientes y macronutrientes 

en la absorción y utilización de nutrientes de los hijos de banano en la fase 

de vivero. 

• Valorar el impacto de la nutrición en el desarrollo de raíces y la calidad del 

sistema radicular de los hijos de banano en la fase de vivero. 

1.7 Hipótesis o idea a defender 

La aplicación de una nutrición adecuada en los hijos de banano en la fase 

de vivero mejora su crecimiento y desarrollo, logrando una mejor absorción y 

utilización de nutrientes, lo que se refleja en un mayor desarrollo de raíces y una 

mejor calidad del sistema radicular. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Estado del arte       

En su trabajo de investigación “Efectos de bencilaminopurina y tipo de brotes 

en la producción y calidad de plántulas de plátano vía macropropagación” López 

(2021), indica que la relación adecuada de nitrógeno y fósforo infiere en la calidad 

de las plántulas de banano en el vivero, promoviendo el crecimiento saludable y 

vigoroso de los hijos que presentaban buen desarrollo en su sistema radicular y su 

follaje era de color verde oscuro; por otra parte, dosificaciones desbalanceadas 

afectaron de manera negativa el crecimiento de las plántulas. 

Diversas investigaciones han evidenciado la importancia de los nutrientes 

primarios en el desarrollo inicial del cultivo de banano, considerado uno de los frutos 

de mayor relevancia económica a nivel mundial. En este contexto, un estudio 

desarrollado en el Campus “La María” de la Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo evaluó el efecto de la aplicación de fertilizantes edáficos en plántulas de 

banano variedad Williams bajo condiciones de vivero. Se implementó un diseño 

completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, analizando 

variables como altura, diámetro, biomasa fresca y seca, y número de hojas. Los 

resultados indicaron que la aplicación de nitrógeno y potasio (NK) promovió un 

mayor crecimiento en altura (27.63 cm) y diámetro (2.69 cm), mientras que el 

tratamiento con NPK completo favoreció una mayor tasa de emisión foliar (7.48 días 

por hoja). Estos hallazgos destacan la necesidad de una nutrición balanceada en 

etapas tempranas para asegurar la calidad y vigor de las plántulas destinadas al 

trasplante (Loor, 2023). 

En su investigación Martínez (2021), revela que las plántulas que recibieron 

una aplicación adecuada de calcio mostraron un pseudotallo de mayor diámetro, 

eran resistente a enfermedades y toleraban el estrés abiótico, por lo tanto, adicionar 

calcio a las plántulas durante la etapa de vivero tuvo un impacto positivo y 

significativo en la calidad de las plántulas. 

Se realizó un estudio experimental sobre la respuesta agronómica del cultivo 

de banano a la aplicación de ácidos húmicos en combinación con fertilización NPK. 

El ensayo se diseñó completamente al azar con cinco tratamientos (incluyendo un 

testigo) y cuatro repeticiones, aplicando un análisis estadístico mediante la prueba 
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de Tukey al 5% de probabilidad. Los tratamientos que incluyeron combinaciones de 

NPK con ácido húmico mostraron mejoras significativas. El tratamiento T4 (112,5 g 

NPK + 7,5 cc ácido húmico) presentó la mayor altura de planta madre (247,25 cm) 

y número de manos por racimo (5), mientras que el T1 (150 g NPK + 10 cc ácido 

húmico) alcanzó el mayor peso de racimo (14,95 kg) y número de dedos (19,94). 

Además, el T3 se destacó por la longitud (24,75 cm) y diámetro (13,11 cm) del dedo 

central. Estos resultados confirman el potencial de los ácidos húmicos como 

complemento eficaz en la nutrición del banano, mejorando el rendimiento y la 

calidad del cultivo (Ganchozo, 2021). 

El banano es un cultivo frutal de gran importancia económica, uno de los 

principales obstáculos para el desarrollo del cultivo es la escasez de semillas o 

plántulas con patrones de crecimiento homogéneos y disponibles en cantidad. En 

este contexto, la presente investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de 

diferentes concentraciones de nutrientes NPK sobre el desarrollo de plántulas de 

banano. El estudio se llevó a cabo en el Departamento de Agronomía de la Facultad 

de Agricultura de la Universidad Halu Oleo, utilizando un diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA), con cinco tratamientos: P0 (sin aplicación de NPK), 

P1 (50 kg NPK ha⁻¹), P2 (100 kg NPK ha⁻¹), P3 (150 kg NPK ha⁻¹) y P4 (200 kg 

NPK ha⁻¹). Las variables evaluadas fueron altura de planta, número de hojas y área 

foliar. Los resultados mostraron que la aplicación de NPK tuvo un efecto 

significativo en el desarrollo de las plántulas de banano, observándose mejoras en 

altura, número de hojas y área foliar a medida que aumentó la dosis de fertilizante 

aplicada, lo cual evidencia el papel clave del NPK en la fase inicial del cultivo 

(Muhidin, et al 2023). 

Mora (2021), en su estudio, indica que las plántulas a las que se les 

proporcionó una fertilización balanceada de potasio desarrollaron un sistema 

radicular más extenso y fibroso, lo cual facultó la absorción de nutrientes y el 

crecimiento saludable y vigoroso de las plántulas. 

En el distrito de Sheema, se desarrolló un experimento para evaluar el efecto 

del estiércol de corral y del fertilizante NPK en el rendimiento del cultivo de banano. 

El estudio tuvo como objetivos analizar su influencia en el grosor y altura de las 

plantas, el desarrollo de hojas y retoños, y la formación de manos en los racimos. 
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Se utilizó un diseño de bloques incompletos al azar en tres fincas, con cuatro 

tratamientos: estiércol, NPK, combinación de ambos y un testigo. Los datos, 

recolectados de 15 plantas por bloque y analizados con SPSS, demostraron que la 

aplicación combinada de estiércol y NPK generó mejores resultados en el desarrollo 

vegetal y la producción. Se recomendó esta práctica como estrategia eficiente para 

aumentar los rendimientos, así como el uso exclusivo de estiércol como alternativa 

viable para agricultores de bajos recursos (Kanyesigye, 2023). 

2.2 Bases científicas y teóricas de la temática 

2.2.1 Origen e importancia del cultivo 

Se cree que el cultivo de banano se domesticó hace miles de años en las 

regiones tropicales del sudeste de Asia. Estudios revelan que las primeras 

variedades de banano se cultivaron en las regiones que abarcan Malasia, Indonesia 

y Filipinas (Adrian, 2019). 

El cultivo de banano se extendió a lo largo del mundo gracias a las 

migraciones humanas y los intercambios comerciales y con la llegada de los 

europeos durante el siglo XV, quienes se encargarían de introducir el banano en el 

Caribe y América Latina (Acosta, 2021). 

Se cree que el banano se cultiva en por lo menos 150 países, sin embargo, 

la mayor producción de la musácea se encuentra en los países de climas tropicales 

y subtropicales de América Latina, parte de Asia y África (Nadal, 2019). 

La importancia del cultivo de banano radica en el impacto socioeconómico 

que representa para los países productores, ya que el cultivo y exportación de 

banano generan miles de empleos y e ingresos significativos, lo que ha contribuido 

en su desarrollo económico (García, 2023).   

2.2.2 Clasificación taxonómica  

  El banano se conoce en términos científicos como Musa spp, es una 

herbácea gigante del reino Plantae, incluidad en la división Magnoliophyta a su vez 

agrupada en la clase Liliopsida, pertenece al orden de las Zingiberales, de la familia 

Musaceae que abarca al género Musa (Caicedo, 2022).  
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2.2.3 Descripción morfológica 

2.2.3.1 Raíz 

   El sistema radicular del banano es denso, está compuesto de raíces 

fibrosas que se tienden a desarrollar de manera superficial, las raíces laterales y 

adventicias que se originan desde el principio del tallo se encuentran extendidas 

horizontalmente (Saquicela, 2023). 

Las raíces de banano principalmente son las responsables de la absorción 

de agua y nutriente, también le brindan estabilidad a la planta y le proporcionan 

anclaje al suelo (Ajila, 2023).   

2.2.3.2 Tallo 

 El tallo es un bulbo subterráneo robusto, está formado por el pseudotallo 

que se compone por vainas foliares que se encuentran enlazadas entre sí de 

manera compacta (Zapata, 2022). 

El pseudotallo es cilíndrico y su textura es carnosa, inicialmente es de color 

verde, pero a medida que la planta madura se vuelve de color marrón. La función 

principal del pseudotallo es proporcionar soporte a las hojas y los frutos (Goebel, 

2022).     

2.2.3.3 Hojas 

Las hojas de banano son ovaladas, de gran tamaño, pueden llegar a medir 

hasta tres metros, poseen un largo pecíolo que las une al tallo, son de color verde 

brillante y su textura es lisa (Olivares, 2022). 

Las hojas se encuentran dispuestas a manera de roseta en la parte superior 

del pseudotallo, son flexibles y resistentes a vientos fuertes. Su principal función es 

captar luz solar para la fotosíntesis (Mayorga, 2022). 
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2.2.3.4 Flores 

Las flores del banano se agrupan en pequeños racimos a los cuales se les 

denomina inflorescencias, son de color blanco o amarillo, normalmente se 

desarrollan en la parte superior del pseudotallo (Ruiz, 2022). 

Cada racimo se compone de numerosas flores individuales que tienen una 

apertura secuencial (Pacheco, 2023).  

2.2.3.5 Frutos 

 Los frutos poseen un piel gruesa que inicialmente es verde, sin embargo, a 

medida que madura se torna de un color amarillo intenso y la piel tiende a 

desprenderse con facilidad (Martínez Cardozo, 2019). 

Los frutos se agrupan en racimos que pueden llegar a tener más de cien 

bananos. El fruto es alargado y curvo, puede medir hasta 25 centímetros de 

longitud, su piel es blanca, cremosa, dulce, agradable al gusto (Vargas Calvo, 

2020). 

2.2.4 Requerimientos edafoclimáticos del cultivo  

2.2.4.1 Temperatura 

 El banano es una musácea de climas cálidos, por lo tanto, requiere de 

temperaturas cálidas y constantes para su desarrollo y crecimiento óptimos. La 

temperatura ideal para el banano se encuentra entre los 27 y 32°C durante el día y 

no debe ser inferior a los 14°C por las noches (Galán, 2018). 

El banano es una planta sensible a las condiciones de frío, las heladas 

podrían ocasionar daños irreversibles, sin embargo, temperaturas superiores a los 

40°C también afectan a la planta (Nava, 2019). 

2.2.4.2 Heliofanía 

El banano requiere de alta cantidad de horas de luminosidad para cumplir 

con sus funciones fisiológicas de manera óptima. Necesita estar expuesto a la luz 

solar directa durante la mayor parte del día (Vásquez, 2019). 
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El cultivo requiere estar expuesto a los rayos solares un promedio de 8 horas 

diarias, sin embargo, es capaz de tolerar sombra de manera parcial (Domingues,  

2022). 

2.2.4.3 Precipitación 

Para su desarrollo saludable, el cultivo de banano requiere de una cantidad 

apropiada de agua. Se considera óptimo un rango de 2500 mm al año, con un 

mínimo de 1500 mm (Toro, 2019). 

El exceso de humedad puede ocasionar daños irreversibles en la planta ya 

que el cultivo no tolera períodos prolongados de lluvias intensas (Caicedo 

Camposano, 2019). 

2.2.4.4 Topografía 

 El cultivo de banano tiene la capacidad de adaptarse con facilidad a los 

terrenos con pendientes ligeras o moderadas, las pendientes pronunciadas puedes 

tornarse un problema debido a la erosión y posibles adversidades durante la 

cosecha (Villarreal, 2018). 

A pesar de que se adapta muy bien en terrenos de topografía plana, se 

recomienda no establecer plantaciones en áreas totalmente planas ya que son 

susceptibles a inundaciones y encharcamientos (Durango, 2020). 

2.2.4.5 Suelo 

El cultivo prospera en suelos profundos, ricos en materia orgánica, que sean 

de textura franco arcillosa, que no sean pesados ni compactos, que posean 

capacidad de retención de agua pero a su vez que se drenen rápido (Castañeda, 

2018). 

El suelo debe tener un pH que oscile entre 5,5 y 7, suelos ligeramente ácidos 

o neutros para que las plantas puedan absorber con facilidad los nutrientes 

(Combatt, 2019).  
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2.2.5 Manejo del cultivo 

2.2.5.1 Control de malezas 

El control de malezas es una labor relevante en el manejo agronómico del 

cultivo de banano, la presencia de malezas trae consigo varios problemas, entre 

ellos la competencia por elementos esenciales, luminosidad y recursos (Quintero, 

2019). 

Es importante realizar un monitoreo de manera periódica en el campo y 

tomar las medidas necesarias para evitar la proliferación de malezas, con el objeto 

de conseguir un cultivo más sano y productivo (Rodríguez, 2019). 

2.2.5.2 Deshoje 

  El deshoje es una práctica fundamental en el manejo del cultivo de banano, 

al eliminar hojas viejas, dañadas o enfermas, se permite la circulación de aire, lo 

cual reduce la incidencia de enfermedades (Güerere, 2018). 

El momento apropiado para realizar esta práctica varía según las 

condiciones locales y de la variedad de banano, generalmente se efectúa después 

de la cosecha de los racimos, después de la recolección de los frutos(Orozco, 

2018). 

2.2.5.3 Deshije 

Se elimina el exceso de brotes laterales conocidos como hijos o chupones 

que compiten con el hijo principal por recursos, al eliminarlos, contribuye al 

desarrollo vigoroso del hijo principal, promoviendo a su vez un crecimiento más 

eficiente y frutas de mejor calidad (Aldana, 2020).  

El deshije se debe efectuar cortando los brotes laterales lo más cerca posible 

del pseudotallo, de preferencia entre 20 y 30 centímetros de longitud (Lara, 2021).   
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2.2.5.4 Deschante 

El deschante se enfoca en la eliminación de las vainas superiores del 

pseudotallo, ya que a medida que estas envejecen, tienden a marchitarse y podrían 

ser fuente de inóculo de enfermedades (Tuz et al., 2018). 

El retiro de las hojas senescentes, facilita la circulación del aire y la 

exposición de los racimos de frutas a la luz solar, lo que puede contribuir a su 

crecimiento y maduración (Alvarado, 2022). 

2.2.5.5 Fertilización  

El banano es exigente en cuanto al tema nutricional, posee una alta 

demanda de nutrientes, en especial de potasio (K), la dosificación e intervalo de 

aplicación de los fertilizantes, varían según las condiciones del suelo y los 

requerimientos específicos de la planta (Velez, 2022). 

Se recomienda realizar análisis de suelos de manera paulatina para de esta 

manera determinar las necesidades nutricionales y ajustar la fertilización en 

consecuencia y así suministrar de manera apropiada los nutrientes para el 

crecimiento saludable de la plantación (Simo, 2020). 

2.2.5.6 Riego  

El riego es una labor elemental en el manejo del banano, debido a la alta 

demanda de agua durante los primeros estadíos del cultivo. Se requiere mantener 

en suelo con un constante nivel de humedad para su óptimo desarrollo y producción 

(Monge, 2022). 

El riego se debe programar en función de las necesidades hídricas de la de 

la planta y las condiciones climáticas, evitando tanto la sequía como el 

encharcamiento (Rodríguez et al., 2019). 

2.2.5.7 Control fitosanitario   

Se debe realizar un monitoreo constante del cultivo, para protegerlo del 

ataque de plagas y enfermedades. Se suelen realizar tratamientos preventivos y 
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curativos, empleando productos específicos y seguros para el cultivo (Ibarra Zapata 

et al., 2021). 

Es importante recalcar que en el control fitosanitario se debe priorizar el uso 

de medidas y productos que sean seguros tanto para el cultivo como para el medio 

ambiente (Martínez Solórzano, 2021).  

2.3 Marco legal 

La presente investigación se apega al Plan Nacional del Buen Vivir en el 

objetivo 7 Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad 

ambiental territorial y global, ajustado a las políticas y lineamientos estratégicos 

número 7.10 en donde se promueve implementar medidas de mitigación y 

adaptación al cambio climático para reducir la vulnerabilidad económica y ambiental 

con énfasis en grupos de atención prioritaria. 

 
Ley Orgánica del Régimen de la Soberanía Alimentaria  
Principios generales  
Artículo 12. Principios generales del fomento.- Los incentivos estatales 
estarán dirigidos a los pequeños y medianos productores, responderán a los 
principios de inclusión económica, social y territorial, solidaridad, equidad, 
interculturalidad, protección de los saberes ancestrales, imparcialidad, 
rendición de cuentas, equidad de género, no discriminación, sustentabilidad, 
temporalidad, justificación técnica, razonabilidad, definición de metas, 
evaluación periódica de sus resultados y viabilidad social, técnica y 
económica.  
Artículo 13. Fomento a la micro, pequeña y mediana producción. - Para 
fomentar a los microempresarios, microempresa o micro, pequeña y 
mediana producción agroalimentaria, de acuerdo con los derechos de la 
naturaleza, el Estado:  
a) Otorgará crédito público preferencial para mejorar e incrementar la 
producción y fortalecerá las cajas de ahorro y sistemas crediticios solidarios, 
para lo cual creará un fondo de reactivación productiva que será canalizado 
a través de estas cajas de ahorro; 
 b) Subsidiará total o parcialmente el aseguramiento de cosechas y de 
ganado mayor y menor para los microempresarios, microempresa o micro, 
pequeños y medianos productores, de acuerdo al Art. 285 numeral 2 de la 
Constitución de la República;  
c) Regulará, apoyará y fomentará la asociatividad de los microempresarios, 
microempresa o micro, pequeños y medianos productores, de conformidad 
con el Art. 319 de la Constitución de la República para la producción, 
recolección, almacenamiento, conservación, intercambio, transformación, 
comercialización y consumo de sus productos. El Ministerio del ramo 
desarrollará programas de capacitación organizacional, técnica y de 
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comercialización, entre otros, para fortalecer a estas organizaciones y 
propender a su sostenibilidad;  
d) Promoverá la reconversión sustentable de procesos productivos 
convencionales a modelos agroecológicos y la diversificación productiva 
para el aseguramiento de la soberanía alimentaria;  
e) Fomentará las actividades artesanales de pesca, acuacultura y 
recolección de productos de manglar y establecerá mecanismos de subsidio 
adecuados; 
 f) Establecerá mecanismos específicos de apoyo para el desarrollo de 
pequeñas y medianas agroindustrias rurales;  
g) Implementará un programa especial de reactivación del agro enfocado a 
las jurisdicciones territoriales con menores índices de desarrollo humano;  
h) Incentivará de manera progresiva la inversión en infraestructura 
productiva: centros de acopio y transformación de productos, caminos 
vecinales; e,  
i) Facilitará la producción y distribución de insumos orgánicos y agroquímicos 
de menor impacto ambiental.  
Artículo 14. Fomento de la producción agroecológica y orgánica. - El Estado 
estimulará la producción agroecológica, orgánica y sustentable, a través de 
mecanismos de fomento, programas de capacitación, líneas especiales de 
crédito y mecanismos de comercialización en el mercado interno y externo, 
entre otros. En sus programas de compras públicas dará preferencia a las 
asociaciones de los microempresarios, microempresa o micro, pequeños y 
medianos productores y a productores agroecológicos.  
Artículo 15. Fomento a la Producción agroindustrial rural asociativa. - El 
Estado fomentará las agroindustrias de los pequeños y medianos 
productores organizados en forma asociativa.  
Artículo 16. Producción pesquera y acuícola. - El Estado fomentará la 
producción pesquera y acuícola sustentable, y establecerá las normas de 
protección de los ecosistemas. Las tierras ilegalmente ocupadas y 
explotadas por personas naturales o jurídicas, camaroneras y acuícolas, 
serán revertidas al Estado de no solicitarse su regularización en el plazo de 
un año, de conformidad con las normas vigentes en la materia, con el fin de 
garantizar procesos de repoblamiento y recuperación del manglar. Serán 
revertidas al Estado las zonas ocupadas en áreas protegidas, sin que éstas 
puedan regularizarse. El Estado protegerá a los pescadores artesanales y 
recolectores comunitarios y estimulará la adopción de prácticas sustentables 
de reproducción en cautiverio de las especies de mar, río y manglar. Se 
prohíbe la explotación industrial de estas especies en ecosistemas sensibles 
y protegidos (Ministerio del Buen Vivir, 2019). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1Tipo y alcance de la investigación 

Se llevó a cabo un estudio en campo, empleando un ensayo para examinar 

cómo la nutrición afecta el crecimiento y desarrollo de los hijos de banano (Musa 

spp.) durante la etapa de vivero. Además, este estudio se consideró descriptivo, ya 

que los procedimientos, como la recolección de datos, se describieron de forma 

analítica. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Se trata de un estudio experimental que tuvo como objetivo evaluar el efecto 

de la nutrición en el crecimiento y desarrollo de los hijos de banano (Musa spp.) en 

la fase de vivero. Dado los desafíos actuales, resulta fundamental investigar el 

efecto de la nutrición en el crecimiento y desarrollo de los hijos de banano, con el 

propósito de mejorar tanto la producción como la calidad de los frutos. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1. Variable independiente 

Fertilizantes macronutrientes y micronutrientes. 

3.2.1.2. Variables dependientes  

3.2.1.2.1. Altura de plantas  

Se registró la altura de las plantas en el vivero cada 15 y 90 días después de 

aplicado los tratamientos, se registró este dato en 10 plantas en el vivero. 

3.2.1.2.2. Diámetro del tallo  

Se registró el incremento del tallo a los 10 cm de la base, la frecuencia de 

toma de estos datos fue a 15 y 90 días después de aplicado los tratamientos en 

estudio. 

3.2.1.2.3. Número de hojas CH  

Se registró el incremento de hojas a 15 y 90 días, después de aplicado los 

tratamientos en estudio. 

3.2.1.2.4. Desarrollo de raíces 

Se registró el tamaño de las raíces a los 90 días después de aplicado los 

tratamientos, esto se lo realizó en 10 plantas. 
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3.2.2  Tratamientos  

El trabajo de campo está constituido por la aplicación de los tratamientos en 

estudio detallados en la Tabla 1: 

Tabla 1.  
Descripción de los tratamientos experimentales  

N° Tratamientos Frecuencia  

1 NPK 7g al inicio del ensayo 

2 NPK 14 g al inicio del ensayo 

3 NPK 14 g + Micronutrientes al inicio del ensayo 

4 NPK 7 g + Micronutrientes al inicio del ensayo 

5 Testigo absoluto   

Elaborado por: La Autora, 2025 

 

Tabla 2.  
Esquema del análisis de varianza 

Fuente de Variación  Grados de libertad 

Tratamientos 4 

Repeticiones 3 

Error experimental  12 

Total   19 

Elaborado por: La Autora, 2025 

3.2.4 Diseño experimental 

Para el siguiente trabajo se empleó un diseño experimental de bloques 

completamente al azar (DBCA), comprendido por cinco tratamientos bajo cuatro 

repeticiones lo que genera un ensayo de 20 parcelas experimentales. 

La unidad experimental medirá 3 m de ancho y 3 m de largo, con 9 m2 de 

área, del cual se tomará una planta, para la recolección de datos, la delimitación 

del área experimental se detalla a continuación: 
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Tabla 3.  
Delimitación del ensayo 

Elemento Dimensión 

Ancho de parcela 3.0 m 

Longitud de parcela 3.0 m 

Ancho de área útil 1.0 m 

Longitud de área útil 1.0 m 

Distancia entre bloques 2.0 m 

Ancho del ensayo 12.0 m 

Longitud del ensayo 15.0 m 

Área de parcela útil  1.0 m2   
Elaborado por: La Autora, 2025 

3.2.5 Recolección de datos 

3.2.5.1. Recursos 

• Materiales y herramientas: Machete, bomba de fumigación, insumos 

agrícolas, cinta métrica, balanza digital, estacas, libreta de apuntes, 

bolígrafo, computadora, cámara fotográfica, entre otros. 

• Recurso bibliográfico: Se recopiló información de diversas fuentes, 

como tesis de grado, sitios web, revistas científicas, fichas técnicas y tesis 

doctorales, entre otros. 

• Material experimental: Plantas de banano, fertilizante edáfico y foliar.  

• Recursos humanos: Tesista, tutor. 

• Recursos económicos: El presente trabajo de investigación fue 

financiado por recursos propios del tesista.  

3.2.5.2. Métodos y técnicas 

3.2.5.2.1.  Métodos 

• Método inductivo: Este método permitió observar los resultados 

obtenidos con la finalidad de cumplir los objetivos específicos e hipótesis 

planteada. 

• Método deductivo: Para deducir por medio del razonamiento lógico, 

varias suposiciones, es decir; parte de verdades previamente 

establecidas como principios generales. 
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• Método sintético: Mediante este método se logró establecer y 

relacionar los resultados para construir la discusión, conclusiones 

relacionadas bajo la perspectiva de totalidad de la investigación. 

 
3.2.5.2.2.  Técnicas 

Las labores culturales que se realizaron son las siguientes: 

• Selección de plántulas: Para el presente trabajo de investigación se 

eligió plantas de banano en vivero. 

• Riego: El riego estuvo supeditado a la frecuencia de la finca que tiene 

con una frecuencia de un riego por semana. 

• Labores culturales: Las actividades culturales engloban las tareas 

llevadas a cabo por la finca, como el control de malezas, el control 

fitosanitario y otras labores relacionadas con la gestión del cultivo. 

• Fertilización: La fertilización para las plantas estuvo relacionado a los 

tratamientos que se aplicaron en el presente trabajo de campo. 

3.2.6 Análisis estadístico 

3.2.7.1. Análisis funcional 

Se realizó un análisis estadístico de la información recopilada utilizando 

técnicas como el análisis de varianza y la comparación de medias. Para efectuar 

las comparaciones entre los distintos tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey 

con un nivel de significancia del 5%. El análisis estadístico de los datos fue 

efectuado mediante el uso del software InfoStat. 

3.2.7.2. Hipótesis estadística 

Ha: Al menos uno de los tratamientos en estudio obtuvo resultados 

favorables para el cultivo de banano en vivero. 

Ho: Ninguno de los tratamientos en estudio obtuvo resultados favorables 

para el cultivo de banano en vivero. 
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4. RESULTADOS 

4.1 Determinación de la influencia de los diferentes niveles de nutrientes en 

el crecimiento y desarrollo de los hijos de banano en la fase de vivero. 

4.1.1 Altura de plantas a los 15 días (cm) 

La tabla 4 presenta los resultados del análisis de la variable altura de plantas 

a los 15 días. El coeficiente de variación (CV) fue de 0.99%. En cuanto al análisis 

de medias, el tratamiento T3 (NPK 14 g + micronutrientes) alcanzó la mayor altura 

promedio con 14.55 cm, seguido de T4 (NPK 7 g + micronutrientes) con 14.13 cm. 

Le siguen T2 (NPK 14 g) con 13.25 cm y T1 (NPK 7 g) con 12.40 cm. El tratamiento 

testigo absoluto (T5), que no recibió fertilización, registró la menor altura promedio 

con 9.75 cm. Las letras asignadas (A, B, C, D, E) indican diferencias estadísticas 

significativas entre los tratamientos, siendo T3 el tratamiento con el efecto más 

favorable en el crecimiento de las plantas. 

Tabla 4.  

Altura de plantas a los 15 días (cm) 

          Variable            N    R²   R² Aj   CV   

Altura de plantas a los 15 días 20  1.00   0.99  0.99  

Tratamientos           Medias n  E.E.               

T5 (T. Absoluto)                9.75   4 0.06 A           

T1 (NPK 7 g)                   12.40   4 0.06   B           

T2 (NPK 14 g)                  13.25   4 0.06      C        

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..  14.13   4 0.06         D     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..  14.55   4 0.06            E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Elaborado por: La Autora, 2025 

4.1.2 Altura de plantas a los 90 días (cm)  

La tabla 5 muestra los resultados obtenidos para la variable altura de plantas 

a los 90 días. El coeficiente de variación (CV) fue de 0.60%. En cuanto a los 

tratamientos, se observa que T3 (NPK 14 g + micronutrientes) alcanzó la mayor 

altura promedio con 42.88 cm, seguido de T4 (NPK 7 g + micronutrientes) con 40.18 

cm. El tratamiento T2 (NPK 14 g) obtuvo 37.10 cm, mientras que T1 (NPK 7 g) logró 
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33.78 cm. Por su parte, el tratamiento testigo absoluto (T5), sin fertilización, mostró 

la menor altura con 24.78 cm. Las letras (A, B, C, D, E) indican diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos, destacándose nuevamente el 

efecto positivo de la combinación de fertilización NPK con micronutrientes en el 

crecimiento de las plantas a los 90 días. 

Tabla 5.  

Altura de plantas a los 90 días (cm)   

          Variable            N    R²   R² Aj   CV   

Altura de plantas a los 90 días 20  1.00   1.00  0.60  

Tratamientos           Medias n  E.E.               

T5 (T. Absoluto)               24.78   4 0.11 A           

T1 (NPK 7 g)                   33.78   4 0.11   B           

T2 (NPK 14 g)                  37.10   4 0.11      C        

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..  40.18   4 0.11         D     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..  42.88   4 0.11            E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Elaborado por: La Autora, 2025 

4.1.3 Diámetro del tallo a los 15 días (mm) 

La tabla 6 muestra los resultados del diámetro del tallo a los 15 días después 

de aplicado el tratamiento en plantas bajo cinco tipos de fertilización. El coeficiente 

de variación (CV) fue de 1.61%. En cuanto a los tratamientos, T3 (NPK 14 g + 

micronutrientes) y T4 (NPK 7 g + micronutrientes) obtuvieron los mayores 

promedios con 5.80 mm y 5.70 mm respectivamente, sin diferencias estadísticas 

significativas entre ellos (letra D). Le sigue T2 (NPK 14 g) con 5.50 mm (letra C), 

luego T1 (NPK 7 g) con 5.13 mm (letra B) y finalmente el testigo absoluto T5 con 

4.20 mm (letra A), que presentó el menor desarrollo del grosor del tallo. Estos 

resultados reflejan un efecto positivo y creciente del aporte de nutrientes, 

especialmente cuando se combina fertilización NPK con micronutrientes. 
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Tabla 6.  
Diámetro del tallo a los 15 días (mm)  

          Variable            N    R²   R² Aj   CV   

Diámetro del tallo a los 15 días 20  0.99   0.98  1.61  

        Tratamientos          Medias n  E.E.             

T5 (T. Absoluto)                4.20   4 0.04 A           

T1 (NPK 7 g)                    5.13   4 0.04    B        

T2 (NPK 14 g)                   5.50   4 0.04       C     

T4 (NPK 7 g + Micronutrien.. 5.70   4 0.04          D  

T3 (NPK 14 g + Micronutrie.. 5.80   4 0.04          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Elaborado por: La Autora, 2025 

4.1.4 Diámetro del tallo a los 90 días (mm)   

La tabla 7 presenta los valores del diámetro del tallo a los 90 días en plantas 

sometidas a cinco tratamientos distintos. El coeficiente de variación (CV) fue de 

1.33%. En cuanto a los resultados por tratamiento, T3 (NPK 14 g + micronutrientes) 

obtuvo el mayor diámetro con 9.13 mm, seguido de T4 (NPK 7 g + micronutrientes) 

con 8.70 mm. Luego se ubicaron T2 (NPK 14 g) con 8.25 mm, T1 (NPK 7 g) con 

7.75 mm y el testigo absoluto T5 con 6.40 mm. Las diferencias estadísticas entre 

tratamientos, indicadas por las letras A a E, evidencian que el uso combinado de 

NPK con micronutrientes incrementó significativamente el desarrollo del tallo. 

Tabla 7.  

Diámetro del tallo a los 90 días (mm)    

          Variable            N    R²   R² Aj   CV   

Diámetro del tallo a los 90 días 20  0.99   0.99  1.33  

Tratamientos           Medias n  E.E.         

T5 (T. Absoluto)                6.40   4 0.05 A           

T1 (NPK 7 g)                    7.75   4 0.05   B           

T2 (NPK 14 g)                   8.25   4 0.05      C        

T4 (NPK 7 g + Micronutrien.. 8.70   4 0.05         D     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie.. 9.13   4 0.05           E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Elaborado por: La Autora, 2025 
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4.2  Identificación de los efectos de la aplicación de micronutrientes y 

macronutrientes en la absorción y utilización de nutrientes de los hijos 

de banano en la fase de vivero. 

4.2.1 Número de hojas a los 15 días (n)  

La tabla 8 presenta los resultados para la variable número de hojas a los 15 

días. El coeficiente de variación (CV) fue de 1.90%. En lo que respecta a las medias, 

el tratamiento T3 (NPK 14 g + micronutrientes) obtuvo el mayor número de hojas 

con 3.23, seguido de T4 (NPK 7 g + micronutrientes) con 3.10 hojas. T2 (NPK 14 

g) alcanzó 2.70 hojas, T1 (NPK 7 g) 2.45 hojas y el testigo absoluto T5 apenas 2.10 

hojas. Las letras (A a E) señalan diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos, siendo evidente el impacto positivo de la fertilización NPK enriquecida 

con micronutrientes, especialmente en dosis más altas, sobre la generación 

temprana de hojas en las plantas. 

Tabla 8.  
Número de hojas a los 15 días (n)  

          Variable            N    R²   R² Aj   CV   

Número de hojas a los 15 días 20  0.99   0.99  1.90  

Tratamientos           Medias n  E.E.         

T5 (T. Absoluto)                2.10   4 0.03 A           

T1 (NPK 7 g)                    2.45   4 0.03   B           

T2 (NPK 14 g)                   2.70   4 0.03      C        

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..  3.10   4 0.03         D     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..  3.23   4 0.03          E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Elaborado por: La Autora, 2025 

4.2.2 Número de hojas a los 90 días (n)   

La tabla 9 muestra los resultados correspondientes a la variable número de 

hojas a los 90 días. El coeficiente de variación (CV) fue de 1.69%. En relación con 

los tratamientos, el mayor número de hojas se observó en T3 (NPK 14 g + 

micronutrientes) con un promedio de 6.80 hojas por planta, seguido de T4 (NPK 7 

g + micronutrientes) con 6.50 hojas. T2 (NPK 14 g) presentó 5.93 hojas, T1 (NPK 7 

g) alcanzó 5.30, y el tratamiento T5 (testigo absoluto) registró el valor más bajo con 
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4.13 hojas. Las letras (A a E) indican diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos, reafirmando el efecto positivo de la combinación de fertilización NPK 

y micronutrientes en el desarrollo foliar a mediano plazo. 

Tabla 9.  

Número de hojas a los 90 días (n)     

          Variable            N    R²   R² Aj   CV   

Número de hojas a los 90 días 20  0.99   0.99  1.69  

Tratamientos           Medias n  E.E.         

T5 (T. Absoluto)                4.13   4 0.05 A           

T1 (NPK 7 g)                    5.30   4 0.05   B           

T2 (NPK 14 g)                   5.93   4 0.05      C        

T4 (NPK 7 g + Micronutrien.. 6.50   4 0.05         D     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie.. 6.80   4 0.05           E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Elaborado por: La Autora, 2025 

4.3 Valoración del impacto de la nutrición en el desarrollo de raíces y la 

calidad del sistema radicular de los hijos de banano en la fase de vivero. 

4.3.1. Desarrollo de raíces a los 90 días (cm) 

La tabla 10 detalla los resultados obtenidos para la variable desarrollo de 

raíces a los 90 días, el coeficiente de variación (CV) fue de solo 0.80%. En cuanto 

a los promedios, los mayores desarrollos radiculares se observaron en T4 (NPK 7 

g + micronutrientes) y T3 (NPK 14 g + micronutrientes), con 22.28 cm y 22.08 cm 

respectivamente, sin diferencias estadísticas significativas entre ellos (letra D). Les 

siguió T2 (NPK 14 g) con 19.00 cm (letra C), T1 (NPK 7 g) con 17.23 cm (letra B) y 

finalmente el tratamiento T5 (testigo absoluto) con 13.43 cm (letra A), el cual 

presentó el menor desarrollo radicular. Estos resultados evidencian que la 

combinación de NPK con micronutrientes, incluso en menor dosis, promueve 

significativamente el crecimiento de las raíces. 
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Tabla 10.  

Desarrollo de raíces a los 90 días (cm)  

          Variable             N   R²   R² Aj   CV  

Desarrollo de raices a los los 90 días 20 1.00   1.00  0.80 

        Tratamientos          Medias n  E.E.             

T5 (T. Absoluto)               13.43   4 0.07 A           

T1 (NPK 7 g)                   17.23   4 0.07    B        

T2 (NPK 14 g)                  19.00   4 0.07       C     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..  22.08   4 0.07          D  

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..  22.28   4 0.07          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Elaborado por: La Autora, 2025 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

 
 

5. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran de forma 

consistente que la fertilización con NPK, especialmente cuando se complementa 

con micronutrientes, tiene un efecto positivo significativo en el crecimiento y 

desarrollo de los hijos de banano en la fase de vivero. A los 15 días después de la 

aplicación del tratamiento, se observó que el tratamiento T3 (NPK 14 g + 

micronutrientes) promovió la mayor altura de planta (14.55 cm), seguido de T4 

(NPK 7 g + micronutrientes), evidenciando que incluso desde etapas tempranas del 

desarrollo vegetativo, la inclusión de micronutrientes junto con macronutrientes 

favorece un crecimiento más acelerado. Esto coincide con lo reportado por López 

(2021), quien señaló que una relación adecuada de nitrógeno y fósforo impulsa un 

desarrollo más vigoroso del sistema radicular y un follaje sano, contribuyendo 

directamente al desempeño fisiológico de las plántulas. La aplicación de 

micronutrientes, además de NPK, juega un papel clave no solo en el crecimiento 

vertical, sino también en el engrosamiento del tallo, como lo evidencian los 

resultados de los diámetros a los 15, 90 días, en los que T3 presentó siempre los 

mayores promedios. Estos hallazgos son respaldados por estudios como el de Loor 

(2023), quien reportó que la aplicación de fertilizantes edáficos balanceados en 

vivero promovió mayores tasas de crecimiento en altura y diámetro en plántulas de 

banano variedad Williams, resaltando la importancia de una nutrición adecuada 

desde la etapa inicial. 

En relación con el segundo objetivo específico en cuanto al número de hojas 

a los 15, 90 días indican de manera clara la influencia positiva de la aplicación de 

macronutrientes y micronutrientes en la absorción y utilización de nutrientes por 

parte de los hijos de banano durante la fase de vivero. Estos resultados reflejan 

que, además del aporte básico de nitrógeno, fósforo y potasio, los micronutrientes 

desempeñan funciones clave como cofactores enzimáticos y componentes 

estructurales que estimulan procesos fisiológicos como la división celular, la 

fotosíntesis y la expansión foliar. Lo anterior concuerda con lo señalado por 

Martínez (2021), quien encontró que la suplementación con calcio no solo promovió 

pseudotallos más robustos y resistentes, sino también un crecimiento más uniforme 

de las plántulas en vivero, sugiriendo que el equilibrio nutricional integral fortalece 

tanto el vigor vegetativo como la tolerancia al estrés en fases tempranas. Este 
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hallazgo es coherente con los resultados de Muhidin et al. (2023), quienes 

demostraron que incrementos progresivos en la dosis de NPK mejoraron 

significativamente el desarrollo foliar y la superficie fotosintética de las plántulas de 

banano. En conjunto, estos resultados reafirman que una adecuada estrategia 

nutricional que combine macronutrientes esenciales con micronutrientes clave no 

solo mejora el número de hojas, sino que también optimiza la eficiencia de 

absorción y asimilación de nutrientes en el sistema foliar, lo cual es determinante 

para el establecimiento exitoso del cultivo en campo definitivo. 

Respecto al tercer objetivo específico, cuyo análisis de la variable desarrollo 

de raíces a los 90 días revela que la fertilización con NPK en combinación con 

micronutrientes tiene un impacto significativamente positivo en el crecimiento del 

sistema radicular de los hijos de banano durante la fase de vivero. Los tratamientos 

T4 (NPK 7 g + micronutrientes) y T3 (NPK 14 g + micronutrientes) alcanzaron los 

mayores promedios con 22.28 cm y 22.08 cm respectivamente, sin diferencias 

estadísticas significativas entre ellos, lo que sugiere que incluso una menor dosis 

de NPK puede ser altamente efectiva si se complementa con micronutrientes 

adecuados. Estos hallazgos refuerzan la hipótesis de que la fertilización completa, 

que incluye tanto macro como micronutrientes, no solo mejora el crecimiento aéreo, 

sino que optimiza el desarrollo subterráneo, crucial para una absorción eficiente del 

agua y los nutrientes. La importancia de un sistema radicular vigoroso en plántulas 

de banano también fue resaltada por Mora (2021), quien demostró que una 

fertilización balanceada, fomenta un sistema de raíces más extenso y fibroso, lo 

que incrementa la eficiencia en la absorción de nutrientes y agua, promoviendo un 

crecimiento más saludable. A su vez, el estudio de Kanyesigye (2023) valida la 

relevancia de una estrategia de fertilización combinada ya sea con NPK y 

micronutrientes mejora el rendimiento general del cultivo, incluyendo el desarrollo 

radicular, los resultados obtenidos permiten concluir que el desarrollo del sistema 

radicular de las plántulas de banano se ve altamente favorecido por la aplicación 

conjunta de macronutrientes y micronutrientes. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

6.1 Conclusiones  

Los resultados de esta investigación confirman que la fertilización 

balanceada, especialmente la combinación de NPK con micronutrientes, tiene un 

efecto positivo y significativo en el desarrollo de plántulas de banano en vivero. Los 

tratamientos T3 (NPK 14 g + micronutrientes) y T4 (NPK 7 g + micronutrientes) 

sobresalieron en todas las variables evaluadas, superando a los tratamientos con 

solo NPK y al testigo sin fertilización (T5), que presentó el menor desarrollo. El 

tratamiento T3 fue el más eficiente, logrando la mayor altura (42.88 cm) y diámetro 

del tallo (9.13 mm) a los 90 días, demostrando que una dosis completa de 

macronutrientes combinada con micronutrientes promueve un crecimiento más 

vigoroso. 

Esta investigación evidenció que la combinación de macronutrientes (NPK) 

con micronutrientes tiene un impacto significativo en el desarrollo vegetativo de las 

plántulas de banano en vivero, especialmente al analizar el número de hojas como 

indicador de absorción y aprovechamiento nutricional. A los 90 días, T3 registró el 

máximo desarrollo foliar con 6.80 hojas por planta, seguido de T4 con 6.50 hojas, 

confirmando que incluso dosis moderadas de NPK pueden ser altamente efectivas 

cuando se complementan con micronutrientes. Este patrón sostenido sugiere una 

mayor eficiencia en la absorción y asimilación de nutrientes, reflejada en un 

crecimiento foliar más robusto. 

Finalmente, el análisis del desarrollo radicular a los 90 días muestra que la 

combinación de NPK con micronutrientes tiene un efecto claramente positivo en el 

crecimiento de las raíces en plántulas de banano en vivero. Los tratamientos T4 

(NPK 7 g + micronutrientes) y T3 (NPK 14 g + micronutrientes) alcanzaron las 

mayores longitudes radiculares, con 22.28 cm y 22.08 cm respectivamente. Este 

resultado sugiere que los micronutrientes optimizan la eficiencia en la absorción y 

uso de macronutrientes, favoreciendo un desarrollo subterráneo más robusto. Un 

sistema radicular bien formado mejora la absorción de recursos y el establecimiento 

exitoso de la planta en campo. 
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6.2 Recomendaciones 

De acuerdo con esta investigación, se recomienda lo siguiente: 

Se recomienda aplicar fertilizantes que incluyan no solo macronutrientes 

(nitrógeno, fósforo y potasio) sino también micronutrientes esenciales, ya que esta 

combinación ha demostrado favorecer significativamente el crecimiento en altura, 

diámetro del tallo, número de hojas y desarrollo radicular de los hijos de banano en 

vivero. 

Los resultados indican que dosis medias de NPK (7 g) combinadas con 

micronutrientes pueden ser tan efectivas como dosis mayores (14 g) en la 

promoción del crecimiento vegetal. Por tanto, es aconsejable ajustar las dosis de 

fertilización para maximizar la eficiencia del uso de nutrientes y reducir costos sin 

afectar la calidad de las plántulas. 

Durante la fase de vivero, el seguimiento del número de hojas y el desarrollo 

del sistema radicular debe ser prioritario para evaluar la efectividad del programa 

nutricional y realizar ajustes oportunos que aseguren la producción de plántulas 

vigorosas y listas para su trasplante. 

Es fundamental capacitar al personal técnico y a los productores en la correcta 

aplicación y manejo de fertilizantes con micronutrientes, para mejorar la producción 

sostenible de hijos de banano y garantizar un mejor establecimiento en campo. 

Se recomienda realizar investigaciones complementarias que analicen la 

dinámica de nutrientes en diferentes tipos de suelo y condiciones ambientales para 

adaptar los programas de fertilización a contextos específicos, optimizando la 

absorción y utilización de nutrientes por las plantas. 

Para potenciar los efectos de la nutrición, se sugiere combinar la fertilización 

con técnicas adecuadas de riego, control de plagas y enfermedades, y manejo de 

sombra, que contribuyan al desarrollo integral y saludable de los hijos de banano 

en vivero.  
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ANEXOS 

Figura 1. 

Croquis del estudio 

Elaborado por: La Autora, 2025 

 
Figura 2. 

Características de parcela experimental 

Elaborado por: La Autora, 2025 
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APÉNDICES 

Tabla 11. 

Análisis de la varianza altura de plantas a los 15 días 

Altura de plantas a los 15 días 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Altura de plantas a los 15.. 20 1.00  0.99 0.99 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl  CM     F    p-valor    

Modelo       57.99  7  8.28 517.80 <0.0001    

Tratamientos 57.93  4 14.48 905.12 <0.0001    

Repeticiones  0.07  3  0.02   1.36  0.3005    

Error         0.19 12  0.02                   

Total        58.19 19                         

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.28509 

Error: 0.0160 gl: 12 

Tratamientos         Medias n  E.E.                

T5 (T. Absoluto)               9.75  4 0.06 A           

T1 (NPK 7 g)                  12.40  4 0.06   B           

T2 (NPK 14 g)                 13.25  4 0.06      C        

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..  14.13  4 0.06         D     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..  14.55  4 0.06            E  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.23751 

Error: 0.0160 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

4             12.74  5 0.06 A  

2             12.80  5 0.06 A  

1             12.82  5 0.06 A  

3             12.90  5 0.06 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Elaborado por: La Autora, 2025 
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Tabla 12. 

Análisis de la varianza altura de plantas a los 90 días 

Altura de plantas a los 90 días  

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Altura de plantas a los 90.. 20 1.00  1.00 0.60 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.       SC   gl   CM     F     p-valor    

Modelo       786.10  7 112.30 2450.18 <0.0001    

Tratamientos 786.08  4 196.52 4287.70 <0.0001    

Repeticiones   0.02  3   0.01    0.15  0.9306    

Error          0.55 12   0.05                    

Total        786.65 19                           

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.48252 

Error: 0.0458 gl: 12 

Tratamientos         Medias n  E.E.                

T5 (T. Absoluto)              24.78  4 0.11 A           

T1 (NPK 7 g)                  33.78  4 0.11   B           

T2 (NPK 14 g)                 37.10  4 0.11      C        

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..  40.18  4 0.11         D     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..  42.88  4 0.11            E  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.40199 

Error: 0.0458 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

2             35.70  5 0.10 A  

4             35.72  5 0.10 A  

1             35.76  5 0.10 A  

3             35.78  5 0.10 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Elaborado por: La Autora, 2025 
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Tabla 13. 

Análisis de la varianza diámetro del tallo a los 15 días 

Diámetro del tallo a los 15 días  

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Diámetro del tallo a los 1.. 20 0.99  0.98 1.61 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.       SC    gl   CM      F    p-valor    

Modelo          6.74  7    0.96 134.34 <0.0001    

Tratamientos    6.74  4    1.68 235.05 <0.0001    

Repeticiones 1.5E-03  3 5.0E-04   0.07  0.9750    

Error           0.09 12    0.01                   

Total           6.83 19                           

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.19080 

Error: 0.0072 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.             

T5 (T. Absoluto)               4.20  4 0.04 A           

T1 (NPK 7 g)                   5.13  4 0.04    B        

T2 (NPK 14 g)                  5.50  4 0.04       C     

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..   5.70  4 0.04          D  

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..   5.80  4 0.04          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15896 

Error: 0.0072 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

4              5.26  5 0.04 A  

2              5.26  5 0.04 A  

1              5.26  5 0.04 A  

3              5.28  5 0.04 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Elaborado por: La Autora, 2025 
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Tabla 14. 

Análisis de la varianza diámetro del tallo a los 90 días 

Diámetro del tallo a los 90 días  

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Diámetro del tallo a los 9.. 20 0.99  0.99 1.33 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl   CM      F    p-valor    

Modelo       17.73  7    2.53 220.27 <0.0001    

Tratamientos 17.72  4    4.43 385.26 <0.0001    

Repeticiones  0.01  3 3.2E-03   0.28  0.8421    

Error         0.14 12    0.01                   

Total        17.87 19                           

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.24170 

Error: 0.0115 gl: 12 

Tratamientos         Medias n  E.E.                

T5 (T. Absoluto)               6.40  4 0.05 A           

T1 (NPK 7 g)                   7.75  4 0.05   B           

T2 (NPK 14 g)                  8.25  4 0.05      C        

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..   8.70  4 0.05         D     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..   9.13  4 0.05           E  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.20136 

Error: 0.0115 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

4              8.02  5 0.05 A  

2              8.04  5 0.05 A  

1              8.04  5 0.05 A  

3              8.08  5 0.05 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Elaborado por: La Autora, 2025 
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Tabla 15. 

Análisis de la varianza número de hojas a los 15 días  

Número de hojas a los 15 días  

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Número de hojas a los 15 d.. 20 0.99  0.99 1.90 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC  gl   CM      F    p-valor    

Modelo       3.43  7    0.49 183.94 <0.0001    

Tratamientos 3.43  4    0.86 321.37 <0.0001    

Repeticiones 0.01  3 1.8E-03   0.69  0.5768    

Error        0.03 12 2.7E-03                   

Total        3.47 19                           

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11639 

Error: 0.0027 gl: 12 

Tratamientos         Medias n  E.E.                

T5 (T. Absoluto)               2.10  4 0.03 A           

T1 (NPK 7 g)                   2.45  4 0.03   B           

T2 (NPK 14 g)                  2.70  4 0.03      C        

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..   3.10  4 0.03         D     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..   3.23  4 0.03          E  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09696 

Error: 0.0027 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

3              2.70  5 0.02 A  

4              2.70  5 0.02 A  

1              2.72  5 0.02 A  

2              2.74  5 0.02 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Elaborado por: La Autora, 2025 
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Tabla 16. 

Análisis de la varianza número de hojas a los 90 días  

Número de hojas a los 90 días (n) 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Número de hojas a los 90 d.. 20 0.99  0.99 1.69 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.       SC    gl   CM      F    p-valor    

Modelo         18.15  7    2.59 275.33 <0.0001    

Tratamientos   18.15  4    4.54 481.78 <0.0001    

Repeticiones 2.0E-03  3 6.7E-04   0.07  0.9745    

Error           0.11 12    0.01                   

Total          18.26 19                           

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.21871 

Error: 0.0094 gl: 12 

Tratamientos         Medias n  E.E.                

T5 (T. Absoluto)               4.13  4 0.05 A           

T1 (NPK 7 g)                   5.30  4 0.05   B           

T2 (NPK 14 g)                  5.93  4 0.05      C        

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..   6.50  4 0.05         D     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..   6.80  4 0.05           E  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18221 

Error: 0.0094 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

1              5.72  5 0.04 A  

3              5.72  5 0.04 A  

4              5.74  5 0.04 A  

2              5.74  5 0.04 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Elaborado por: La Autora, 2025 
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Tabla 17. 

Análisis de la varianza desarrollo de raíces a los 90 días 

Desarrollo de raíces a los 90 días  

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Desarrollo de raices a los.. 20 1.00  1.00 0.80 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.       SC   gl  CM     F     p-valor    

Modelo       216.91  7 30.99 1377.21 <0.0001    

Tratamientos 216.85  4 54.21 2409.44 <0.0001    

Repeticiones   0.06  3  0.02    0.89  0.4747    

Error          0.27 12  0.02                    

Total        217.18 19                          

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.33808 

Error: 0.0225 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.             

T5 (T. Absoluto)              13.43  4 0.07 A           

T1 (NPK 7 g)                  17.23  4 0.07    B        

T2 (NPK 14 g)                 19.00  4 0.07       C     

T3 (NPK 14 g + Micronutrie..  22.08  4 0.07          D  

T4 (NPK 7 g + Micronutrien..  22.28  4 0.07          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.28165 

Error: 0.0225 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

2             18.72  5 0.07 A  

4             18.78  5 0.07 A  

1             18.84  5 0.07 A  

3             18.86  5 0.07 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Elaborado por: La Autora, 2025 
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