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Resumen 

El presente ensayo experimental fue realizado en la Hacienda “Peña Dorada” 

ubicada en el Cantón El Guabo, Provincia de El Oro, durante los meses de 

septiembre del 2018 a febrero del 2019, en un cultivo establecido de banano. 

Esta investigación tuvo como objetivo general determinar la influencia de dos 

residuos de cosecha más microorganismos eficientes en el desarrollo y 

producción de banano. El experimento estuvo constituido por 4 tratamientos, cada 

uno evaluado a través de 4 repeticiones, para lo cual se consideraron 16 

unidades experimentales; utilizando para su desarrollo un cuadro latino. Los 

tratamientos fueron:  T1: Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante 

biotecnológico, T2: Raquis de banano + Inoculante biotecnológico, T3: Raquis de 

banano +Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante biotecnológico y T4: Testigo 

absoluto. Las variables fueron: Plantas M3, Numero de manos por racimo, Peso 

del racimo, rendimiento kg/ha y análisis costo/beneficio. Para la valoración 

estadística se utilizó el análisis de varianza y la prueba de Tukey al 5% de 

probabilidad. Los resultados mostraron que el tratamiento 3 (Raquis de banano 

+Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante biotecnológico), presentó resultados 

estadísticamente altos a diferencia de los demás tratamientos, considerándolo la 

mejor alternativa en el ensayo, el cual muestra en rendimiento kg/ha (11473,36); y 

que por cada dólar invertido la ganancia sea de $0,33, mientras la rentabilidad de 

los demás tratamientos varía entre $0,18 y $0,19. 

 

Palabras claves: banano, cascarilla de arroz, Inoculante biotecnológico, 

raquis, rendimiento. 
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Abstract 

 This experimental trial was conducted at the Hacienda "Peña Dorada" located in 

El Guabo Canton, province of El Oro, during the months of September 2018 to 

February 2019, in an established banana crop. This research had as a general 

objective to determine the influence of two harvest residues more microorganisms 

efficient in the development and production of bananas. The experiment consisted 

of 4 treatments, each one evaluated through 4 replicates, for which 16 

experimental units were considered; Using for its development a Latin painting. 

Treatments were: T1: Rice husk ash + biotechnology Inoculator, T2: Banana 

rachis + biotechnological inoculation, T3: Banana rachis + rice husk ash + 

biotechnology inoculator and T4: Absolute witness. The variables were: plants M3, 

number of hands per cluster, weight of the cluster, yield kg/ha and analysis 

cost/benefit. For the statistical valuation, the analysis of variance and Tukey's test 

were used at 5% probability. The results showed that treatment 3 (banana rachis 

+ rice husk ash + biotechnological inoculation) showed statistically high results 

unlike other treatments, considering the best alternative in the assay, which 

Shows in performance kg/ha (11473.36); And that for every dollar invested the 

profit is $0.33, while the profitability of the other treatments varies between $0.18 

and $0.19. 

 

 

Keywords: banana, rice husk, biotechnological inoculator, rachis, yield 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

(Álvarez & Pantoja, 2013) afirman que después de cosechar el plátano o el 

banano, el raquis (vástago) se convierte en un residuo de cosecha utilizable para 

la producción de lixiviado (líquido producido por la descomposición del raquis) 

aprovechando un residuo del cultivo para una agricultura limpia y eficiente, para el 

manejo de algunas enfermedades y como suplemento de la fertilización foliar y 

edáfica. 

(Rada, Ariza, Barrios, Tovar, & López, 2012) deduce que el raquis floral posee 

mayor concentración de nutrientes que el resto del racimo, especialmente en 

potasio. El racimo pesa en promedio 41.22 y 7.459 Kg. en materia seca incluido el 

raquis con 2,87 y 0,158 Kg. representando el 6.962 y 2,11% del peso del racimo, 

después de ser desintegrado y transformado por los microorganismos en un 

fertilizante orgánico indispensable, manteniendo una buena producción de 

banano con menos fertilizantes químicos, mejor textura, estructura del suelo, 

aumento de producción, calidad del fruto y bajos costos de producción. 

(Restrepo J. , 2013) indica que la ceniza de la cascarilla de arroz mejora las 

características físicas del suelo, facilita la aireación, absorción de humedad y el 

filtraje de nutrientes. Incrementa la actividad macro y microbiológica de la tierra, 

también estimula el desarrollo del sistema radical de las plantas. Es una fuente 

rica en sílice, lo que les da a las plantas una mayor resistencia contra insectos y 

microorganismos. A largo plazo, se convierte en una constante fuente de humus.  

(Universidad de Cienfuegos, 2016) argumenta que producir banano bajo 

condiciones de agricultura orgánica, además de beneficiar el comercio de la fruta, 

influye sobre el medio ambiente, en el cuidado de los suelos, al incorporar abonos 
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orgánicos que mejoren su calidad y estructura permitiendo mantener una 

producción continua y sana.  

Según (Velázquez & Ramos, 2015) en la agricultura moderna se usa altos 

niveles de fertilizantes minerales y otros agroquímicos, para incrementar la 

producción y cubrir la creciente demanda de alimentos, aunque el uso de estos 

insumos presenta ventajas inmediatas en el rendimiento de los cultivos, pero su 

uso puede afectar la calidad y productividad de los suelos agrícolas, debido a esta 

situación, el uso de microorganismos benéficos ha cobrado importancia como 

alternativa.  

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

En la producción bananera actualmente se aplican altos niveles de fertilizantes 

y agroquímicos con el fin de maximizar la cosecha, aunque la aplicación de estos 

estos insumos agrícolas ofrecen ventajas en la producción esto afecta 

negativamente al suelo y al ecosistema en general, por esta razón se considera 

necesaria la implementación de residuos de cosecha (raquis de banano y ceniza 

de arroz) más microorganismos eficientes para el desarrollo y producción de 

banano (Musa acuminata).  

1.2.2 Formulación del problema  

     ¿Cuál será la eficacia de la influencia de dos residuos de cosecha más 

microorganismos eficientes en el desarrollo y producción de banano?  

1.3 Justificación de la investigación  

     Debido al desconocimiento sobre la influencia de residuos de cosecha más 

microorganismos eficientes en el cultivo de banano, se plantea la siguiente 

investigación con el fin de evaluar su resultado en el desarrollo y producción. 
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     La presente investigación contribuirá al mejoramiento de la calidad del cultivo y 

sus cosechas. Además, los resultados serán un aporte técnico y científico para 

profesionales y productores de la zona de influencia del proyecto con el fin de 

elevar la producción de banano para satisfacer la demanda del consumo en 

fresco y de la industria procesadora.  

1.4 Delimitación de la investigación 

Este trabajo de investigación evaluó la influencia de dos residuos de cosecha 

más microorganismos eficientes en el desarrollo y producción de banano (Musa 

paradisiaca), se lo realizó en la Hacienda “Peña Dorada” ubicada en el Cantón El 

Guabo, provincia de El Oro, entre los meses de septiembre del 2018 a febrero del 

año 2019. 

1.5 Objetivo general 

     Determinar la influencia de dos residuos de cosecha más microorganismos 

eficientes en el desarrollo y producción de banano. 

1.6 Objetivos específicos 

 Evaluar el desarrollo de las plantas de banano, como respuesta a la 

aplicación de la ceniza de la cascarilla de arroz y raquis de banano, junto 

con la aplicación de un inoculante biotecnológico. 

 Determinar el efecto de los tratamientos mencionados en la producción de 

las plantas de banano. 

 Establecer la utilidad económica de los tratamientos a través de la tasa 

interna de retorno. 
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1.7 Hipótesis 

Uno de los residuos de cosecha más microorganismos eficientes en el 

desarrollo y producción de banano fueron benéficos aumentando su rendimiento 

por Ha.  
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

La importancia fundamental del uso de abonos orgánicos se debe a que son 

fuente de vida microbiológica para el suelo, necesarios para la nutrición de las 

plantas. Los abonos orgánicos facilitan la degradación de los nutrientes del suelo, 

permitiendo que las plantas los asimilen mejor ayudando a un óptimo desarrollo 

de los cultivos  (Restrepo J. , 2014).  

Los abonos orgánicos al calientar el suelo, favorecen el desarrollo de las 

raíces, principal vía de absorción de nutrición de la planta. Es recomendo para 

toda clase de suelos, especialmente, para aquellos de bajo contenido en materias 

orgánicas, desgastados por efectos de la erosión y su utilización contribuye a 

regenerar suelos (Escandón, 2010).  

(Agüero, Alfonso, Carreño, & Rodríguez, 2014) De acuerdo a su investigación 

de abono orgánico elaborado de residuos de la producción de plátanos, indican 

que, para el porcentaje de carbono, sus valores oscilan entre 14 y 18 % 

dependiendo de los días de elaboración, de los 30 a los 90 se incrementa y a los 

150 se estabiliza nuevamente, siendo muy similar al valor inicial. En este caso, los 

valores obtenidos se encuentran dentro de diferentes trabajos, donde Bocashis 

elaborados con excretas de cerdo y raquis de banano, obtienen un carbono de 

15%. Evidentemente, el raquis de plátano es una fuente de C de fácil 

descomposición. Igualmente, diferentes trabajos en este sentido, exponen que la 

disponibilidad de los macronutrientes se mantiene estable en correspondencia 

con la mineralización del carbono. 

La cascarilla de arroz calcinada presenta un alto contenido de sílice. Este 

trabajo estudió los complejos de sílice y las condiciones óptimas para la síntesis 
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de SiO2. La cascarilla de arroz y la sílice se analizaron utilizando microscopía 

electrónica de barrido (MEB), difracción de rayos de X (DRX), infrarrojo con 

transformada de Fourier (FTIR) y análisis térmico diferencial (ATD). La cascarilla 

fue tratada con HCl para eliminar impurezas como Fe, Na, K, entre otros. Los 

resultados obtenidos muestran que, en la parte externa de la cascarilla, 

constituida de celulosa, se nuclea la sílice, y el SiO2 obtenido de la misma es 

amorfo (Arcos & Pinto, 2007). 

(Barragan & Alvarez, 2002) en su investigación indican que la cascarilla de 

arroz fue usada como fuente de silicio y la dosis de 394,7 Kg DE SiO2/HA permitió 

alcanzar lo más altos rendimientos con 7.49 Tn/HA de grano con humedad del 

22%, superior en 0.09 Tn a los tratamientos sin uso de silicio. Dosis mayores de 

SiO2 causaron disminución en la producción. Los niveles foliares de SiO2 en todos 

los tratamientos fueron altos y se encontró una baja correlación entre dichos 

niveles y el rendimiento.  

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Origen del Banano 

(Rosales, 2012)  sostiene que el banano (Musa Paradisiaca), es originario del 

Sureste de China e Indochina. De allí pasó a la India y se cree que fueron los 

ejércitos de Alejandro Magno quienes los trajeron al Mediterráneo, donde se 

estableció su cultivo sobre el siglo VII. Los conquistadores españoles lo llevaron a 

Santo Domingo y Jamaica, para posteriormente extender su cultivo por el resto 

del Caribe, Centroamérica Sudamérica. 

2.2.2 Taxonomía 

(Rodriguez, 2001)  Indica que el banano pertenece a un grupo, de más de 30 

especies conocidas bajo el nombre científico genérico de Musa. Las especies 
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parentales del banano son Musa acuminata y Musa balbisiana; los bananos 

comestibles aparecieron a través de mutaciones o hibridaciones naturales dando 

origen a grupos híbridos de los cuales se derivan los bananos y los plátanos.  

Por su parte, (Pineda C. , 1995) plantea que los cultivares de banano son 

derivados de las especies silvestres Musa acuminata Colla y Musa balbisiana 

Colla. La primera clasificación científica del banano fue hecha por Linnaeus en 

1783. Le dio el nombre de Musa sapientum a todos los bananos de postre los que 

son dulces cuando maduran y se comen crudos. El nombre de Musa paradisiaca 

Colla fue dado a los plátanos los cuales se cocinan y consumen cuando todavía 

están verdes. 

Reino                 Plantae  

División              Magnoliophyta  

Clase                 Liliopsida  

Orden                Zingiberales 

Familia              Musaceae  

Género Musa    Especie paradisiaca 

(Kress, 1990). 

2.2.3 El Banano en el Ecuador 

A nivel nacional los principales cultivos de banano se encuentran en el Litoral 

Ecuatoriano debido a que esta región contiene el clima idóneo para el cultivo, la 

estructura productiva del banano según el INEC y MAGAP especifican que en el 

país las Unidades de Producción Agrícolas (UPAs) están divididas en tres clases 

que son las de los pequeños productores los cuales tienen UPAs de 0 a menos 

de 20 hectáreas, medianos productores los cuales tienen UPAs de 20 a menos de 
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100 hectáreas y los grandes productores que tienen UPAs de 100 a más de 200 

hectáreas (Aguilar, 2015). 

Ecuador es el mayor exportador de banano del mundo y su presencia en el 

comercio mundial va en aumento. Las exportaciones crecieron de un millón de 

toneladas en 1985 a 3,6 millones de toneladas en 2000. Esto equivale a un índice 

medio anual de casi el 9%. Este crecimiento se debió sobre todo por el aumento 

de la superficie plantada y, en menor medida, por el incremento de los 

rendimientos por hectárea. Cerca del 18% de la comercialización en el mundo en 

los años setenta y ochenta procedían de Ecuador y este porcentaje aumentó en 

los años noventa hasta el 30%. (Arias, Dankers, Liu, & Pilkauskas, 2002). 

La producción y agro exportación bananera en el Ecuador, ha ido aumentando 

poco a poco a pesar de que ha tenido varias etapas tanto de auge y de déficit. El 

mercado del banano del Ecuador se lo considera un mercado único ya que ha 

podido surgir mediante el impulso de un gran número de pequeños y medianos 

productores. Es una de las economías englobadas netamente por la actividad 

agrícola. (Pineda V. M., 2011). 

En el Ecuador se cultivan tres tipos de banano siendo el más importante el 

denominado banano “Cavendish”, seguido por el “Guineo Orito” y el guineo 

morado llamado “Banana Rose” (Aguilar, 2015). 

2.2.4 Usos del banano 

El banano es un alimento de gran valor nutritivo. En su composición Vale la 

pena destacar la presencia de vitaminas, hierro, fósforo y calcio en este producto. 

En banano posee un valor alto de almidón, pero a medida que madura, este 

almidón se va convirtiendo en azúcares sencillos como sacarosa, glucosa y 
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fructosa. Además, los dos tipos de fibra vegetal, soluble e insoluble, se hallan 

presentes en el banano (Arias, Dankers, Liu, & Pilkauskas, 2002). 

La pulpa de plátano contiene diversas propiedades, como lo han demostrado 

estudios realizados. De manera general, la pulpa de plátano es una excelente 

fuente de potasio (López & Montaño, 2014). 

El mercado de banano en el mundo es el de consumo en fresco y una cantidad 

menor se destina a procesos industriales de productos alimenticios.  

En general el banano puede ser utilizado industrialmente como materia prima 

para la obtención de productos como bananos deshidratados o secados, en 

almíbar, cremas, postres, pulpas, purés, compotas, mermeladas, conservas, 

harinas, hojuelas, fritos, jarabe, confitados y congelados, liofilizados, etanol, 

jaleas, bocadillo, néctares, jarabe de glucosa y fructuosa, saborizantes y 

aromatizantes, dulce elaborado en su cáscara, alimento para el ganado y otros 

animales. Los desechos fibrosos del cultivo también sirven como materia prima 

para la elaboración de pulpas celulósicas, almidones y productos químicos. En 

otros países se está manejando el uso de los residuos de cosecha para la 

elaboración de gas biológico, láminas de cartón, material para embalaje y pita 

(Mayen, 2014). 

2.2.5 Digestores de materia orgánica 

2.2.5.1 Azospirillum brasilense 

Azospirillum brasilense es una de las bacterias promotoras del crecimiento 

vegetal mejor estudiadas. Tiene la capacidad de afectar el crecimiento de 

numerosos cultivos agrícolas en todo el mundo a través de la excreción de 

diversas hormonas y la capacidad de la bacteria de la fijación de 

nitrógeno.  Muchos países usan inoculantes bacterianos que 
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contienen A.brasilense solo o en concierto con otras bacterias promotoras del 

crecimiento de las plantas. Dentro de su familia, Azospirillum se puede distinguir 

de otros miembros por la falta de fototropía, la incapacidad de formar hipertrofias 

de raíces y tallos y el contenido de G + C.  A.brasilense se puede distinguir de 

otras especies de Azosprillum en función de la capacidad de utilización de ribosa 

y manosa (Microbe, 2013). 

Azospirillum brasilense, una bacteria fijadora de nitrógeno que se encuentra en 

la rizosfera de varias especies de pasto (Tien, Gaskins, & Hubbell, 2011). La 

bacteria del suelo, aislado de las raíces del trigo en la región central de Argentina, 

se ha utilizado como un bio-fertilizante en la agricultura durante las últimas cuatro 

décadas. Una de las principales características de la Azospirillum bacteria que 

ayuda a la sanidad vegetal es su capacidad para ser capaz de producir los 

reguladores de crecimiento de plantas (AgroMeat, 2014). 

Los niveles de respuesta a la inoculación con bacterias del género Azospirillum 

están definidos por las características genéticas de la bacteria y la planta 

huésped, y las interacciones entre éstas, entre otras razones  (Salamone, 2012). 

Es por ello que resulta necesario obtener aislamientos bajo diferentes condiciones 

ambientales, de manera tal de garantizar el acceso a la diversidad genética del 

género Azospirillum y, en consecuencia, incrementar el éxito de la práctica de 

inoculación y la PGP en vías de una agricultura sostenible.Históricamente, el 

aislamiento de cepas del género Azospirillum, principalmente A. brasilense y A. 

lipoferum (Zorita, Duarte, & Grove, 2002). 

2.2.5.2 Azotobacter chroococcum 

Azotobacter chroococcum es una de los microorganismos que mayor 

promoción de crecimiento vegetal (Romero-Perdomo, Moreno-Galván, Camelo-

https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Azospirillum_brasilense#References
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Rusinque, & Bonilla, 2015). Es una bacteria Gram negativa tienen una pared 

celular compleja que consiste de una membrana externa y una capa interna de 

peptidoglicano que contiene ácido murámico y mureína. Se reproduce por fisión 

binaria, vive en suelos y en aguas frescas (Biocultivos, 2013). 

Hoy se utilizan extensamente en Cuba los biopreparados a base de 

Azotobacter chroococcum sobre una amplia gama de cultivos que son 

beneficiados por esta bacteria. Estos niveles no permiten la manifestación de los 

beneficios que pueden aportar estas bacterias. Por este motivo, es necesario 

aumentar la población artificialmente mediante la aplicación de biopreparados, 

que permiten alcanzar hasta 100 millones de células por gramo de suelo 

(González, Martínez, López, & Viera, 2012). 

Azotobacter chroococcum tiene el potencial para influir en el crecimiento de 

plantas si las condiciones ambientales dentro de la rizosfera son favorables 

(Gomez, 2016). Azotobacter chroococcum se encuentra en gran proporción en la 

rizosfera de suelos tropicales que se caracterizan por poseer altos contenidos de 

materia orgánica, fosfatos y valores de Ph cercanos a la neutralidad. Las 

bacterias del género Azotobacter son fijadores de nitrógeno de vida libre, 

productores de sustancias promotoras del crecimiento vegetal y degradadoras de 

plaguicidas (Avella, 2007). 

2.2.5.3 Lactobacillus acidophillus 

Se caracteriza por ser de forma bastonada, gram (+) y homofermentativa, son 

aerotolerantes y carecen de citrocromos y porfirinas, captan oxigeno por medio de 

las oxidasas de las flavoproteínas, oxidación usada para producir peróxido de 

hidrógeno, fermentan la lactosa a lactato en forma casi exclusiva y se ha 

reportado que pueden utilizar ampliamente la salicina y celobiosa, en menor 
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proporción fructosa y glucosa, pero muy poca manosa y sorbitol (Alarcón & 

Ferrera-Cerrato, 2000). 

2.2.5.4 Saccharomyces cerevisae 

Saccharomyces se encarga de fermentar los azúcares como: glucosa, fructosa, 

sacarosa, maltosa y maltotriosa presentes en el mosto y en ausencia de oxígeno 

produce como productos principales etanol y CO2 (Balken, 2003). 

S. cerevisiae es un hongo levaduriforme que presenta células alargadas, 

globosas ó elipsoidales, pudiendo encontrarse en agrupaciones de dos, en 

cadenas cortas, racimos o bien sin agruparse. “La apariencia de las colonias es 

muy diversa: de color crema a ligeramente café, de lisas a rugosas, en ocasiones 

sectorizadas y brillantes u opacas” (López, García, Quintero, & Canales, 2002). 

2.2.5.5 Enzimas Microbianas 

Las enzimas microbianas, han sido empleadas en industrias que van desde 

alimentos hasta la biología molecular. Debido a que muchos microorganismos son 

una fuente excelente de producción de enzimas, esta fuente ha sido una matriz 

para el desarrollo de nuevos productos industriales. (Thieman & Palladino, 2010). 

Las enzimas microbianas son un grupo de proteínas que aceleran las 

reacciones químicas. (Gurung, Ray, & Bose, 2013). Las enzimas microbianas han 

sido probadas en múltiples áreas como la medicina, textiles, biosoluciones, Uno 

de los primeros procesos fue en la biología molecular en donde se utilizó 

polimerasas de ADN y enzimas de restricción procedentes de bacterias. Aisladas 

de E. coli, las polimerasas de ADN se usan en técnicas de ADN recombinante. 

(Dios, Ibarra, & Velasquillo, 2013). 

La descomposición de moléculas que realizan las enzimas microbianas 

determina su función. Por ejemplo, la enzima celulasa, descompone la celulosa, 
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un polisacárido que se encuentra en las plantas. Además, se la utiliza para 

suavizar y desteñir pantalones, esto gracias a derivados provenientes de 

Trichoderma reesei y Aspergillus niger. (Gutiérrez, Moreno, & Montoya, 2015). 

También, el uso de la enzima proteasa subtilisina, proveniente de Bacillus 

subtilis, en la actualidad es parte importante de varios detergentes, cuya función 

es degradar y quitar manchas de origen proteico en prendas de vestir. (Martínez 

& Garcia, 2014). 

Además, un cierto número de enzimas bacterianas se utilizan tambien para 

emplear alimentos, tales como las enzimas que descomponen carbohidratos 

llamadas amilasas, que degradan almidón; proteasas, que degradan otras 

proteínas; y lipasas, que descomponen grasas. (Cavicchioli, y otros, 2011). 

2.2.6 Ceniza de cascarilla de arroz 

Uno de los campos que tiene más utilización en los molinos arroceros es el 

aprovecho de la ceniza de la cascarilla de arroz para el calentamiento del aire 

destinado al proceso de secamiento del mismo arroz. La ceniza proviene del 

quemado de la cascarilla del silicio absorbido por la planta solo una parte queda 

en el grano y la gran mayoría forma la parte estructural de la cascarilla, la ceniza 

está compuesta principalmente por Oxido de Silicio (Andrade, 2006).  

El Silicio aumenta el crecimiento y modifica la arquitectura de las plantas, tiene 

potencial para aumentar la productividad y disminuye el ataque de enfermedades 

fungosas, este micronutriente protege a los cultivos contra el ataque de 

enfermedades e insectos plagas debido a que la acumulación de silicio en los 

tejidos vegetales (Herrera, 2012).  

Si juega un papel importante en la formación de la inflorescencia del arroz y 

parece que influencia la calidad del grano. Los granos con alto contenido de 
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"centro blanco" generalmente presentan bajo contenido de Si, el cual es 

directamente proporcional al contenido de Si en el tamo (paja) del arroz. Granos 

de cebada provenientes de suelos con suficiente Si germinaron mejor que granos 

provenientes de suelos deficientes en el elemento (Ibarra, 2011).  

Los beneficios de la mayor concentración de silicio en el suelo y suministrar al 

suelo minerales ricos en silicio a través de los procesos de fertilización, permiten 

una solución económica y rentable para la producción agrícola, destacando un 

aumento en productividad como en el cultivo de arroz (Sancho, 2010). 

2.2.7 Raquis de banano 

Ramificación central que sirve de soporte a los frutos en la planta, del que solo 

se produce uno por planta. Tiene una composición química superior a la de la 

pulpa y la cáscara en todos sus componentes menos en almidón, lo que permite 

pensar que es un producto comestible portador de fibra, vitamina y minerales. 

(Arrata, 2014) 

El raquis o pedúnculo floral, tiene una forma helicoidal y es el responsable del 

sostén de los racimos y, al momento de ser empaquetados, termina siendo un 

remanente de gran volumen. Este material por su valor nutricional puede ser 

reutilizado y reintegrado al suelo mediante la elaboración de composta (Smesrud, 

Duvendack, Obereiner, & Jordahl, 2012).  

Además, se ha estudiado como un potencial controlador de plagas y 

patógenos, lo que se atribuye principalmente a la gran cantidad de 

microorganismos presentes en los lixiviados, más que en la propia composta. 

(Reyes & Barlaz, 2012) 
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Además, el raquis ha sido empleado como ingrediente para la fabricación de 

harinas, papel, violes, fermentos, forraje para ganado y como un mecanismo de 

germinación de semilla (FAO, 2012). 

2.3 Marco legal  

La presente investigación se apega al Plan Nacional del Buen Vivir en el objetivo 
11 Asegurar la soberanía y de los sectores estratégicos para la 
transformación industrial y tecnológica, ajustado a las políticas y lineamientos 
estratégicos número 11.5 en donde se promueve impulsar la industria química, 
farmacéutica y alimentaria, a través del uso soberano, estratégico y sustentable 
de la biodiversidad. 
  
Ley Orgánica del Régimen de la Soberanía Alimentaria  
 
Principios generales 
  
Artículo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos 

mediante los cuales el Estado cumpla con su obligación y objetivo 
estratégico de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la 
autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados 
de forma permanente.  
El régimen de la soberanía alimentaria se constituye por el conjunto de 
normas conexas, destinadas a establecer en forma soberana las políticas 
públicas agroalimentarias para fomentar la producción suficiente y la 
adecuada conservación, intercambio, transformación, comercialización y 
consumo de alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de 
la pequeña, la micro, pequeña y mediana producción campesina, de las 
organizaciones económicas populares y de la pesca artesanal así como 
microempresa y artesanía; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, 
los conocimientos y formas de producción tradicionales y ancestrales, bajo 
los principios de equidad, solidaridad, inclusión, sustentabilidad social y 
ambiental. El Estado a través de los niveles de gobierno nacional y 
subnacionales implementará las políticas públicas referentes al régimen de 
soberanía alimentaria en función del Sistema Nacional de Competencias 
establecidas en la Constitución de la República y la Ley.  

 
 Artículo 3. Deberes del Estado. - Para el ejercicio de la soberanía alimentaria, 

además de las responsabilidades establecidas en el Art. 281 de la 
Constitución el Estado¸ deberá: 

  
a. Fomentar la producción sostenible y sustentable de alimentos, 
reorientando el modelo de desarrollo agroalimentario, que en el enfoque 
multisectorial de esta ley hace referencia a los recursos alimentarios 
provenientes de la agricultura, actividad pecuaria, pesca, acuacultura y de 
la recolección de productos de medios ecológicos naturales;  
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b.    Establecer incentivos a la utilización productiva de la tierra, 
desincentivos para la falta de aprovechamiento o acaparamiento de tierras 
productivas y otros mecanismos de redistribución de la tierra; 
  
c.    Impulsar, en el marco de la economía social y solidaria, la asociación 
de los microempresarios, microempresa o micro, pequeños y medianos 
productores para su participación en mejores condiciones en el proceso de 
producción, almacenamiento, transformación, conservación y 
comercialización de alimentos; 
 
d. Incentivar el consumo de alimentos sanos, nutritivos de origen 
agroecológico y orgánico, evitando en lo posible la expansión del 
monocultivo y la utilización de cultivos agroalimentarios en la producción de 
biocombustibles, priorizando siempre el consumo alimenticio nacional; 
  
e.    Adoptar políticas fiscales, tributarias, arancelarias y otras que protejan 
al sector agroalimentario nacional para evitar la dependencia en la 
provisión alimentaria; 
  
f.   Promover la participación social y la deliberación pública en forma 
paritaria entre hombres y mujeres en la elaboración de leyes y en la 
formulación e implementación de políticas relativas a la soberanía 
alimentaria (Ministerio del Buen Vivir, 2016).  
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La presente investigación se consideró de tipo experimental y explicativa por el 

ensayo y el diseño estadístico.  

3.1.2 Diseño de investigación 

Se pensó de modalidad aplicada debido al fundamento teórico, deductivo y 

experimental que se diseñó en el estudio.  

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1. Variable independiente 

 Ceniza de arroz quemada 

 Raquis de banano 

 Inoculante biológico 

3.2.1.2. Variable dependiente 

3.2.1.2.1. Plantas M3 

     Esta variable fue evaluada tomando la medida en plantas pronta de 3 

metros en el día 1, 31, 61, 91, 121 y 151 días después de la primera aplicación 

por lo tanto esta variable fue expresada en cm 

3.2.1.2.2. Número de manos por racimo 

Esta operación fue llevada a cabo a través del conteo de las manos que 

contenían cada uno de los racimos comerciales, obteniendo así el número total de 

manos por racimo. 
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3.2.1.2.3. Peso de racimo 

Esta variable fue tomada al momento de la cosecha, para lo cual fue pesado 

cada racimo al llegar a la empacadora y sus valores fueron expresados en 

kilogramos. 

3.2.1.2.4. Rendimiento kg/ha 

Se pesó la producción de cada tratamiento; y los resultados fueron expresados 

en kilogramos por hectárea. 

3.2.1.2.5. Análisis Costo/Beneficio 

El análisis económico se fundamentó en la relación beneficio/costo de cada 

uno de los tratamientos en estudio. 

3.2.2 Tratamientos 

El factor de estudio corresponde a los residuos de cosecha, en los cuales se 

realizaron aplicaciones de los microorganismos. Estos tratamientos se indican en 

la tabla 1. 

Tabla 1. Tratamientos en estudio 
Nº TRATAMIENTOS DOSIS 

1 
T1. Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante 

biotecnológico 

2600 kg/ha + 

inoculante (1 lt) 

2 T2. Raquis de banano + Inoculante biotecnológico 
2600 kg/ha + 

inoculante (1 lt) 

3 
T3. Raquis de banano +Ceniza de cascarilla de 

arroz + Inoculante biotecnológico 

2600 kg/ha + inoculante 

(1 lt) + 2600 kg/ha + 

inoculante (1 lt) 

4 T4. Testigo absoluto 0 

 Orellana, 2019  
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3.2.3 Diseño experimental 

El diseño usado en esta investigación fue tipo experimental con un diseño 

cuadro latino, el mismo que estuvo conformado por 4 repeticiones y 4 

tratamientos. La variación estadística de los datos se obtuvo mediante el análisis 

de varianza, y sus promedios fueron comparados utilizando la prueba de Tukey al 

5% de probabilidad.   

3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1. Recursos  

Para este trabajo investigativo se extrajo información de: Libros, Tesis, 

Folletos, Revistas, Periódicos, Sitios web, entre otros. 

3.2.4.2. Métodos y técnicas 

Por el origen de los datos que basan este estudio la modalidad que se utilizó 

es un diseño experimental de tipo: descriptivo, cuantitativo y explicativo. Las 

técnicas que se emplearon en esta investigación experimental fue tipo deductivo, 

analítico y sintético.  

3.2.5 Análisis estadístico 

Los datos fueron evaluados estadísticamente mediante el análisis de varianza, 

esquema que se detalla en la tabla 2. Los promedios fueron comprobados 

mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.  
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Tabla 2. Esquema del análisis de varianza 
Fuentes de variación Grados de libertad. 

Total 15 

Tratamientos (4-1) 3 

Repeticiones (4-1) 

Error experimental 

3 

9 

 Orellana, 2019.  
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4. Resultados 

4.1 Planta M3 

El análisis de varianza realizado para la variable planta M3 (véase en el anexo 

9), pudiendo observar que existe efecto significativo de tratamiento en los 

diferentes momentos de evaluación. Observando el comportamiento de la planta 

M3 al día 1 y 31, se puede apreciar que la mayor altura la alcanzo el T3 (2,40 y 

2,55 cm), diferenciándose estadísticamente con el resto de los tratamientos. En 

segundo lugar, tenemos al T2 (2,25 y 2,43 cm). El T1 desarrollo la menor altura 

2,05 y 2,25 cm. La diferencia estadística de los tratamientos se mantiene a los 61, 

91, 121 y 151 días (tabla 3). Si analizamos la altura final (151 días) se puede 

apreciar que el T3 (Raquis de banano +Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante 

biotecnológico) desarrollo la mayor altura (3,35 cm), y el T1 (Ceniza de cascarilla 

de arroz + Inoculante biotecnológico) obtuvo la menor altura (2,60 cm). 

Tabla 3. Promedio Planta M3 (cm) 

Tratamientos 
PlantaM3 
(cm)Dia1 

PlantaM3 
(cm)Dia31 

PlantaM3 
(cm)Dia61 

PlantaM3 
(cm)Dia91 

PlantaM3 
(cm)Dia121 

PlantaM3 
(cm)Dia151 

T1: Ceniza de 
cascarilla de 
arroz + 
Inoculante 
biotecnológico 

2,05 ab 2,25 b 2,35 b 2,43 b 2,45 b 2,60 b 

T2: Raquis de 
banano + 
Inoculante 
biotecnológico 

2,25 ab 2,43 ab 2,50 b 2,60 b 2,63 b 2,80 b 

T3: Raquis de 
banano 
+Ceniza de 
cascarilla de 
arroz + 
Inoculante 
biotecnológico 

2,40 a 2,55 a 2,78 a 2,88 a 2,95 a 3,35 a 

T4: Testigo 
absoluto 

2,15 ab 2,28 b 2,40 b 2,40 b 2,45 b 2,70 b 

CV 7,82 10,51 9,53 9,2 9,2 13,63 

Orellana, 2019 
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4.2 Numero de manos 

En la tabla 4 se presentan los resultados del análisis de varianza para la 

variable número de manos (véase en la tabla 21), se puede apreciar que hay 

diferencia significativa del T3 con los demás tratamientos. Se observa que el 

tratamiento de mayor numero de manos fue el T3 (9 manos/racimo), 

diferenciándose estadísticamente con el resto de los tratamientos. El T4 obtuvo el 

menos número de manos (7 manos/racimo). Presentando en conjunto un 

coeficiente de variación del 3,55%. 

Tabla 4. Promedio número de manos 

Tratamientos Numero de manos 

T1: Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante 

biotecnológico 
8 b 

T2: Raquis de banano + Inoculante biotecnológico 8 b 

T3: Raquis de banano +Ceniza de cascarilla de arroz 

+ Inoculante biotecnológico 
9 a 

T4: Testigo absoluto 7 b 

CV 3,55 

Orellana, 2019. 
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4.3 Peso del racimo 

En la tabla 5 se presentan los promedios para la variable peso del racimo, se 

puede apreciar que no hay diferencia significativa de tratamientos. Se observa 

que el tratamiento de mayor peso fue el T3 (34,00 kg), Mientras que el promedio 

más bajo lo tuvo el T4 de 27,25 kg, inferior a los demás tratamientos. 

Presentando en conjunto un coeficiente de variación del 8,35%. 

Tabla 5. Promedio Peso del racimo (Kg) 
Tratamientos Peso del racimo 

T1: Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante 

biotecnológico 
31 ab 

T2: Raquis de banano + Inoculante biotecnológico 32 ab 

T3: Raquis de banano +Ceniza de cascarilla de 

arroz + Inoculante biotecnológico 
34 a 

T4: Testigo absoluto 27,25 b 

CV 8,35 

Orellana, 2019 

  



38 
 

 
 

4.4 Rendimiento kg /ha 

En la tabla 6 se presenta los promedios de la variable rendimiento kg/ha, Se 

observa que el tratamiento de mayor rendimiento fue el T3 (2868,25 kg/ha), 

difiriendo estadísticamente con los demás tratamientos, en segundo lugar, quedo 

el T2, con 2463,00 kg/ha y el tratamiento de menor rendimiento fue el T4 con 

2356,75 kg/ha. Presentando en conjunto un coeficiente de variación del 8,18%. 

Tabla 6. Promedio Rendimiento kg/ha 
Tratamientos Rendimiento kg /ha 

T1: Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante 

biotecnológico 
2416,5 b 

T2: Raquis de banano + Inoculante biotecnológico 2463,00 ab 

T3: Raquis de banano +Ceniza de cascarilla de arroz 

+ Inoculante biotecnológico 
2868,25 a 

T4: Testigo absoluto 2356,75 b 

CV 8,18 

Orellana, 2019 
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4.5 Análisis beneficio costo 

En la Tabla 7 se detalla el análisis beneficio – costo de cada tratamiento en 

estudio. Donde la variable se ejecutó al final del ensayo, con los gastos de cada 

tratamiento. El T3 (Raquis de banano +Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante 

biotecnológico) obtuvo el mayor beneficio neto con $0,33 por hectárea por cada 

dólar invertido, y el T1 (Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante biotecnológico) 

con T4 (Testigo absoluto) tuvo la rentabilidad más baja $0,18 por hectárea. 

Tabla 7. Análisis beneficio costo 

COMPONENTES 

T1: Ceniza de 
cascarilla de 

arroz + 
Inoculante 

biotecnológico 

T2: Raquis 
de banano + 
Inoculante 

biotecnológico 

T3: Raquis de 
banano +Ceniza 
de cascarilla de 

arroz + 
Inoculante 

biotecnológico 

T4: 
Testigo 
absoluto 

Rendimiento Kg/ha 
9666,26 9852,00 11473,36 

9426,3
5 

Costo fijo ($) 4000 4000 4000 4000 

Costo Variable ($) 100 150 300 0 

Costo Total 4100 4150 4300 4000 

Ingreso Bruto ($) 
4833,13 4926,00 5736,68 

4713,1
8 

Beneficio Neto ($) 733,13 776,00 1436,68 713,18 
Relación 
BENEFICIO/COSTO 0,18 0,19 0,33 0,18 

Orellana, 2019 
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5. Discusión 

De acuerdo al primer objetivo se evaluó el desarrollo de las plantas de banano, 

como respuesta a la aplicación de la ceniza de la cascarilla de arroz y raquis de 

banano, junto con la aplicación de un inoculante biotecnológico, esta 

investigación mostró los resultados estadísticamente altos en el tratamiento 3 

(Raquis de banano +Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante biotecnológico) el 

cual en planta M3 en la última evaluación expresó 3,35 cm diferenciándose de los 

otros, además presentó más número de manos que los demás tratamientos 

corroborando con Jimenez (2012) quien expresa que los inoculantes 

biotecnológicos pueden ser usados como biofertilizantes, que promueven el 

crecimiento vegetal a través de una asociación simbiótica y permiten aprovechar 

con mayor eficiencia la humedad del suelo e incrementar la absorción de 

elementos minerales. Además, no solo funcionan como estimulador de 

crecimiento sino como controladores de microorganismos que son una de las 

causas negativas de los cultivos. 

El segundo objetivo determinó el efecto de los tratamientos mencionados en la 

producción de las plantas de banano, los efectos que generaron esta 

investigación fueron los rendimientos aumentados, el peso del racimo reflejo 34 

kg en el tratamiento 3 y su rendimiento por hectárea fue de 11473,36 presentado 

diferencias significativas en cuanto a los demás tratamientos, y Angarita (2017), 

dice que los fertilizante orgánicos provee la asimilación de las sustancias 

inorgánicas requeridas por el banano, debido a la propagación de 

microorganismos que asisten a solubilizar los nutrientes principales, esto 

disminuye problemas fitopatológicos y además disminuyen los costos de 
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producción, lo que conlleva a un mayor rendimiento generando mayores ingresos 

a los productores del banano. 

De acuerdo al tercer objetivo se estableció la utilidad económica de los 

tratamientos a través de la tasa interna de retorno, la rentabilidad del tratamiento 

3 superó los precios comparados a los demás tratamientos, que por cada dólar 

invertido el valor neto sea de $0,33, mientras los demás tratamientos no subieron 

más de $0,19, lo que concuerda con Noa (2018) quien afirma que los elementos 

prescritos se encuentran a un bajo costo y con la conformidad de ejecutar este 

proceso asociado a fincas o empacadoras; dominando la resistencia a usar 

fertilizantes químicos que son hallados en el mercado mundial, pero no son 

totalmente aceptados por los agricultores, debido al alto riesgo de contaminación, 

llegando a ser más utilizados los productos orgánicos como raquis e inoculantes 

para un apropiado manejo del cultivo y produciendo el abaratamiento de costos.. 
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6. Conclusiones 

En base al análisis e interpretación estadística de los resultados 

experimentales, se llegó a las siguientes conclusiones: 

Las plantas de banano tratadas con Raquis de banano + Ceniza de cascarilla 

de arroz + Inoculante biotecnológico, se comportaron superior estadísticamente 

en las variables evaluadas (plantas m3, numero de manos por racimo, peso del 

racimo, rendimiento y análisis económico); diferenciándose con los demás 

tratamientos. 

La estimulación para el incremento de producción a partir de Raquis de banano 

+ Ceniza de cascarilla de arroz + Inoculante biotecnológico (T3), produjo los 

mejores resultados en el análisis de las variables relativas a peso del racimo (34) 

y rendimiento/ha (2868,25). 

La mayor rentabilidad se obtuvo del tratamiento 3, Raquis de banano + Ceniza 

de cascarilla de arroz + Inoculante biotecnológico que reportó $0,33 ganancias 

por cada dólar invertido en ha. 
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7. Recomendaciones 

En base a los resultados de esta investigación, se recomienda: 

Efectuar aplicaciones mensuales de Raquis de banano + Ceniza de cascarilla 

de arroz + Inoculante biotecnológico, promueve una mayor eficiencia en la 

respuesta agronómica del cultivo de banano. 

     Realizar estudios similares en otras condiciones agroecológicas, empleando 

Raquis + Ceniza + Inoculante en diferentes dosis y épocas de aplicación, con el 

objetivo de alcanzar mejores rendimientos en otros cultivos. 

     Profundizar el estudio del efecto de abonos orgánicos sobre el desarrollo del 

banano y el comportamiento de las concentraciones medias y altas aplicadas al 

cultivo. 

     Con los resultados obtenidos y otras investigaciones similares, se debe nivelar 

el uso de raquis, ceniza e inoculante a mayor escala, por tanto se recomienda 

seguir las evaluaciones en plantaciones de banano basadas en los mejores 

resultados obtenidos en esta tesis. 
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9. Anexos 

T1 T2 T3 T4 

T4 T1 T2 T3 

T3 T4 T1 T2 

T2 T3 T4 T1 

    Figura 1. Croquis del ensayo 
    Orellana, 2019 
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Figura 2. Inoculante a utilizar 

Fuente, (Oriusbiotech, 2018) 
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Figura 3. Análisis de suelo 
AGROBIOLAB, 2017 
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Figura 4. Coordenadas UTM 
Orellana, 2019 

 

 

  
Figura 5. Condiciones edafoclimáticas 

    Orellana, 2019 
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Tabla 8. Datos de planta M3 en cm día 1 

 Tratamientos 
Repeticiones 

I II III IV Promedio 

T1: Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2,3 2,4 2,2 2,4 2,3 

T2: Raquis de banano + 
Inoculante biotecnológico 

2,7 2,6 2,3 2,3 2,5 

T3: Raquis de banano 
+Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2,3 2,5 2,8 2,9 2,6 

T4: Testigo absoluto 2,3 2,6 2,3 2,4 2,4 

Orellana, 2019 
 
Tabla 9. Análisis de varianza de planta M3 día 1 
PlantaM3(Cm)Dia1 

 

    Variable     N   R²  R² Aj  CV  

PlantaM3(Cm)Dia1 16 0,48  0,35 7,03 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.      0,27  3 0,09 3,69  0,0432    

Tratamientos 0,27  3 0,09 3,69  0,0432    

Error        0,29 12 0,02                 

Total        0,56 15                      

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32635 

Error: 0,0242 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

T3: Raquis de banano +Ceni..   2,40  4 0,08 A     

T2: Raquis de banano + Ino..   2,25  4 0,08 A  B  

T4: Testigo absoluto           2,15  4 0,08 A  B  

T1: Ceniza de cascarilla d..   2,05  4 0,08    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Tabla 10. Datos de planta M3 en cm día 31 

Tratamientos 
Repeticiones 

I II III IV Promedio 

T1: Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2,4 2,3 2,2 2,1 2,2 

T2: Raquis de banano + 
Inoculante biotecnológico 

2,6 2,5 2,0 1,9 2,2 

T3: Raquis de banano 
+Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2,7 2,6 2,4 2,3 2,5 

T4: Testigo absoluto 2,3 2,2 2,1 2,0 2,1 

Orellana, 2019 
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Tabla 11. Análisis de varianza de planta M3 día 31 
PlantaM3(Cm)Dia31 

 

    Variable      N   R²  R² Aj  CV  

PlantaM3(Cm)Dia31 16 0,60  0,50 4,79 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo.      0,24  3 0,08 6,06  0,0094    

Tratamientos 0,24  3 0,08 6,06  0,0094    

Error        0,16 12 0,01                 

Total        0,39 15                      

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23859 

Error: 0,0129 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

T3: Raquis de banano +Ceni..   2,55  4 0,06 A     

T2: Raquis de banano + Ino..   2,43  4 0,06 A  B  

T4: Testigo absoluto           2,28  4 0,06    B  

T1: Ceniza de cascarilla d..   2,25  4 0,06    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Tabla 12. Datos de planta M3 en cm día 61 

Tratamientos 
Repeticiones 

 
I II III IV Promedio 

T1: Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2,5 2,4 2,3 2,1 2,3 

T2: Raquis de banano + 
Inoculante biotecnológico 

2,7 2,3 2,2 2,0 2,3 

T3: Raquis de banano 
+Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2,8 2,7 2,5 2,4 2,6 

T4: Testigo absoluto 2,4 2,1 2,0 2,0 2,1 

Orellana, 2019 
 

Tabla 13. Análisis de varianza de planta M3 día 61 
PlantaM3(Cm)Dia61 

    Variable      N   R²  R² Aj  CV  

PlantaM3(Cm)Dia61 16 0,76  0,70 4,27 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo.      0,43  3 0,14 12,56  0,0005    

Tratamientos 0,43  3 0,14 12,56  0,0005    

Error        0,14 12 0,01                  

Total        0,57 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22472 

Error: 0,0115 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

T3: Raquis de banano +Ceni..   2,78  4 0,05 A     

T2: Raquis de banano + Ino..   2,50  4 0,05    B  

T4: Testigo absoluto           2,40  4 0,05    B  

T1: Ceniza de cascarilla d..   2,35  4 0,05    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Tabla 14. Datos de planta M3 en cm día 91 

Tratamientos 
Repeticiones 

I II III IV Promedio 

T1: Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2,6 2,4 2,0 1,9 2,2 

T2: Raquis de banano + 
Inoculante biotecnológico 

2,3 2,2 2,1 2,0 2,1 

T3: Raquis de banano 
+Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2,8 2,6 2,5 2,4 2,6 

T4: Testigo absoluto 2,4 2,3 2,2 2,1 2,3 

Orellana, 2019 
 
Tabla 15. Análisis de varianza de planta M3 día 91 
PlantaM3(Cm)Dia91 

 

    Variable      N   R²  R² Aj  CV  

PlantaM3(Cm)Dia91 16 0,75  0,68 4,95 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo.      0,58  3 0,19 11,79  0,0007    

Tratamientos 0,58  3 0,19 11,79  0,0007    

Error        0,20 12 0,02                  

Total        0,77 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26761 

Error: 0,0163 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

T3: Raquis de banano +Ceni..   2,88  4 0,06 A     

T2: Raquis de banano + Ino..   2,60  4 0,06    B  

T1: Ceniza de cascarilla d..   2,43  4 0,06    B  

T4: Testigo absoluto           2,40  4 0,06    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Tabla 16. Datos de planta M3 en cm día 121 

  Repeticiones 

Tratamientos I II III IV Promedio 

T1: Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2,7 2,2 2,1 2,0 2,2 

T2: Raquis de banano + 
Inoculante biotecnológico 

2,8 2,3 2,2 2,1 2,3 

T3: Raquis de banano 
+Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2,9 2,8 2,6 2,5 2,7 

T4: Testigo absoluto 2,5 2,4 2,3 2,1 2,3 

Orellana, 2019 
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Tabla 17. Análisis de varianza de planta M3 día 121 
PlantaM3(Cm)Dia121 

     Variable      N   R²  R² Aj  CV  

PlantaM3(Cm)Dia121 16 0,77  0,71 4,90 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo.      0,67  3 0,22 13,51  0,0004    

Tratamientos 0,67  3 0,22 13,51  0,0004    

Error        0,20 12 0,02                  

Total        0,86 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26932 

Error: 0,0165 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

T3: Raquis de banano +Ceni..   2,95  4 0,06 A     

T2: Raquis de banano + Ino..   2,63  4 0,06    B  

T1: Ceniza de cascarilla d..   2,45  4 0,06    B  

T4: Testigo absoluto           2,45  4 0,06    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Tabla 18. Datos de planta M3 en cm día 151 

  Repeticiones 

Tratamientos I II III IV Promedio 

T1: Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

3 2,4 2,3 2,2 2,5 

T2: Raquis de banano + 
Inoculante biotecnológico 

3 2,9 2,3 2,2 2,6 

T3: Raquis de banano 
+Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

3,6 3,5 3,3 3,1 3,4 

T4: Testigo absoluto 3 2,9 2,2 2,1 2,5 

Orellana, 2019 
 

Tabla 19. Análisis de varianza de planta M3 día 151 
PlantaM3(Cm)Dia151 

 

     Variable      N   R²  R² Aj  CV  

PlantaM3(Cm)Dia151 16 0,73  0,67 7,06 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo.      1,35  3 0,45 11,00  0,0009    

Tratamientos 1,35  3 0,45 11,00  0,0009    

Error        0,49 12 0,04                  

Total        1,84 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42422 

Error: 0,0408 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

T3: Raquis de banano +Ceni..   3,35  4 0,10 A     

T2: Raquis de banano + Ino..   2,80  4 0,10    B  

T4: Testigo absoluto           2,70  4 0,10    B  

T1: Ceniza de cascarilla d..   2,60  4 0,10    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Tabla 20. Datos de número de manos 

Tratamientos 
Repeticiones 

I II III IV Promedio 

T1: Ceniza de cascarilla de arroz 
+ Inoculante biotecnológico 

8 8 8 8 8 

T2: Raquis de banano + 
Inoculante biotecnológico 

8 8 8 8 8 

T3: Raquis de banano +Ceniza 
de cascarilla de arroz + 
Inoculante biotecnológico 

9 9 9 9 9 

T4: Testigo absoluto 7 8 8 7 7,5 

Orellana, 2019 
 

Tabla 21. Análisis de varianza del número de manos 
NumeroDeManos 

 

  Variable    N   R²  R² Aj  CV  

NumeroDeManos 16 0,83  0,78 3,55 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo.      4,75  3 1,58 19,00  0,0001    

Tratamientos 4,75  3 1,58 19,00  0,0001    

Error        1,00 12 0,08                  

Total        5,75 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,60602 

Error: 0,0833 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

T3: Raquis de banano +Ceni..   9,00  4 0,14 A     

T2: Raquis de banano + Ino..   8,00  4 0,14    B  

T1: Ceniza de cascarilla d..   8,00  4 0,14    B  

T4: Testigo absoluto           7,50  4 0,14    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Tabla 22. Datos del peso del racimo 

Tratamientos 
Repeticiones 

I II III IV Promedio 

T1: Ceniza de cascarilla de arroz + 
Inoculante biotecnológico 

32 27 33 32 31 

T2: Raquis de banano + Inoculante 
biotecnológico 

33 28 34 33 32 

T3: Raquis de banano +Ceniza de 
cascarilla de arroz + Inoculante 
biotecnológico 

35 30 36 35 34 

T4: Testigo absoluto 28 24 29 28 27 

Orellana, 2019 
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Tabla 23. Análisis de varianza del peso del racimo 
PesoRacimo(kg) 

 

   Variable    N   R²  R² Aj  CV  

PesoRacimo(kg) 16 0,54  0,43 8,35 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC    gl  CM    F   p-valor    

Modelo.       96,19  3 32,06 4,76  0,0207    

Tratamientos  96,19  3 32,06 4,76  0,0207    

Error         80,75 12  6,73                 

Total        176,94 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,44580 

Error: 6,7292 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

T3: Raquis de banano +Ceni..  34,00  4 1,30 A     

T2: Raquis de banano + Ino..  32,00  4 1,30 A  B  

T1: Ceniza de cascarilla d..  31,00  4 1,30 A  B  

T4: Testigo absoluto          27,25  4 1,30    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Tabla 24. Datos de rendimiento Kg/ha 

Tratamientos 
Repeticiones 

I II III IV Promedio 

T1: Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2498 2123 2548 2497 2417 

T2: Raquis de banano + 
Inoculante biotecnológico 

2546 2164 2597 2545 2463 

T3: Raquis de banano 
+Ceniza de cascarilla de 
arroz + Inoculante 
biotecnológico 

2965 2520 3024 2964 2868 

T4: Testigo absoluto 2436 2071 2485 2435 2357 

Orellana, 2019 

Tabla 25. Análisis de varianza del rendimiento 
Rendimientokg/ha 

    Variable     N   R²  R² Aj  CV  

Rendimientokg/ha 16 0,56  0,45 8,18 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.         SC      gl    CM      F   p-valor    

Modelo.       646959,25  3 215653,08 5,05  0,0172    

Tratamientos  646959,25  3 215653,08 5,05  0,0172    

Error         512096,50 12  42674,71                 

Total        1159055,75 15                           

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=433,67663 

Error: 42674,7083 gl: 12 

        Tratamientos         Medias  n   E.E.        

T3: Raquis de banano +Ceni.. 2868,25  4 103,29 A     

T2: Raquis de banano + Ino.. 2463,00  4 103,29 A  B  

T1: Ceniza de cascarilla d.. 2416,50  4 103,29    B  

T4: Testigo absoluto         2356,75  4 103,29    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Tabla 26. Análisis beneficio costo 

COMPONENTES 

T1: Ceniza de 
cascarilla de 

arroz + 
Inoculante 

biotecnológico 

T2: Raquis de 
banano + 
Inoculante 

biotecnológico 

T3: Raquis de 
banano 

+Ceniza de 
cascarilla de 

arroz + 
Inoculante 

biotecnológico 

T4: 
Testigo 
absoluto 

Rendimiento Kg/ha 9666,26 9852,00 11473,36 9426,35 

Costo fijo ($) 4000 4000 4000 4000 

Costo Variable ($) 100 150 300 0 

Costo Total 4100 4150 4300 4000 

Ingreso Bruto ($) 4833,13 4926,00 5736,68 4713,18 

Beneficio Neto ($) 733,13 776,00 1436,68 713,18 

Relación BENEFICIO/COSTO 0,18 0,19 0,33 0,18 

Orellana, 2019 

 

 

 
               Figura 6. Selección de plantas 
               Orellana, 2019 
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            Figura 7. Producto a aplicar 
            Orellana, 2019 

 

 
           Figura 8. Peso del raquis 
           Orellana, 2019 
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            Figura 9. Aplicación de la ceniza de cascarilla de arroz 
            Orellana, 2019 

 

 
           Figura 10. Aplicación del Inoculante biológico  
           Orellana, 2019 
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           Figura 11. Aplicación del Inoculante biológico al raquis de banano 
           Orellana, 2019 

 

 
           Figura 12. Aplicación de raquis en ceniza de cascarilla de arroz 
           Orellana, 2019 
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           Figura 13. Aplicación del Inoculante biológico al raquis de banano y  
           ceniza de cascarilla de arroz 
           Orellana, 2019 


