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RESUMEN

El banano, simbolo global, no solo constituye una fuente crucial de ingresos para
Ecuador y otros paises tropicales, sino que su resistencia ante diversas
condiciones climaticas lo convierte en un pilar esencial de la agricultura resiliente.
Mas alla de su valor econdémico, el banano desempefia un papel fundamental en la
dieta mundial, contribuyendo significativamente a la soberania alimentaria. Este
ensayo experimental fue realizado en la zona agricola bananera del Recinto San
José, Provincia del Guayas, entre los meses de septiembre del 2023 a febrero del
2024. El objetivo general fue evaluar el efecto de la nutricién en el crecimiento y la
calidad de los hijos de banano. Se establecieron cinco tratamientos con cuatro
repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales. Las variables agronémicas
evaluadas fueron: altura de la planta (cm), diametro del tallo también expresada en
centimetros y numero de hojas, se efectuaron cuatro evaluaciones en intervalos de
14 dias. Se emple6é un disefio de bloques completos al azar (DBCA) para el
experimento. El andlisis estadistico demostrd que la nutricion desempefia un papel
fundamental en el desarrollo y la calidad de los retornos de banano.
Especificamente, las plantas que recibieron tanto nutricion edéafica como foliar
exhibieron caracteristicas agrondmicas superiores. Este hallazgo subraya la
importancia de una adecuada nutricion para optimizar el crecimiento y la calidad
del banano, lo que podria tener implicaciones significativas en términos de
rendimiento y rentabilidad.

Palabras clave: banano, equilibrio nutricional, calidad, parametros de crecimiento,
retorno economico
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ABSTRACT

The banana, a global symbol, not only constitutes a crucial source of income for
Ecuador and other tropical countries, but its resilience to diverse climatic conditions
also renders it an essential pillar of resilient agriculture. Beyond its economic value,
the banana plays a fundamental role in the global diet, significantly contributing to
food sovereignty. This experimental trial was carried out in the banana agricultural
area of the San José Enclosure, Guayas Province, between the months of
September 2023 to February 2024. The general objective was to evaluate the effect
of nutrition in the growth and quality of the children of banana. Five treatments with
four repetitions each were established, totaling 20 experimental units. The
agronomic variables assessed included plant height (cm), stem diameter (also
expressed in centimeters), and leaf number, with evaluations conducted every 14
days over four assessments. A randomized complete block design (RCBD) was
employed for the experiment. Statistical analysis demonstrated that nutrition plays
a fundamental role in the development and quality of banana yields. Specifically,
plants receiving both soil and foliar nutrition exhibited superior agronomic
characteristics. This finding underscores the importance of adequate nutrition in
optimizing banana growth and quality, which could have significant implications in
terms of yield and profitability.

Keywords: bananas, nutritional balance, quality, growth parameters, economic
return
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

El banano es la musacea mas popular, es conocida a nivel mundial por ser
la fruta de mayor consumo y comercializacion, esto debido a su palatabilidad y
también a su alto valor nutricional (Panwar et al., 2022).

La industria bananera tiene un impacto socioeconomico significativo en la
economia global, debido a que la produccién y comercializacion de banano,
generan millones de ingresos ademés de fuentes de empleo (Jayasinghe et al.,
2022).

Los principales paises productores se encuentran en América Latina, entre
estos paises tenemos a Costa Rica, Colombia, Honduras y Ecuador que se ha
convertido en el mayor productor y exportador a nivel mundial (Garcia et al., 2022).

A pesar de que el banano en Ecuador representa un pilar elemental para la
economia del pais, ya que no solo genera ingresos y fuentes de empleo, también
mejora la calidad de vida de las comunidades locales, este cultivo atraviesa
multiples desafios (Villasefior et al., 2022).

La obtencion de hijos de calidad para la renovacion o extension de
plantaciones de banano es crucial para garantizar el reemplazo oportuno de las
plantaciones envejecidas, lo cual nos permitirA mantener el nivel de calidad y
productividad en el cultivo de banano (Dulal, 2022).

La nutricion es fundamental para obtener hijos de calidad en el cultivo de
banano, por lo que es muy importante proporcionarles de manera equilibrada y
completa los nutrientes esenciales necesarios para su crecimiento y desarrollo

optimos (Nath et al., 2023).
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Los macronutrientes mas importantes para el cultivo de banano son el

nitrégeno (N), fosforo (P) y finalmente potasio (K) (Sunitha P et al., 2023).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial, el cultivo de banano se caracteriza por ser una de las
actividades agricolas de mayor importancia tanto en términos de produccion como
de comercio, sin embargo, se enfrenta a varios desafios, uno de ellos es la
obtencién de hijos de alta calidad para la extension o renovacion de las
plantaciones. La nutricibn desempefia un rol fundamental en el normal desarrollo
de las plantas, por lo tanto, puede influir de manera significativa en el crecimiento
y calidad de los hijos de banano.

Aunque con el pasar del tiempo, se han logrado avances en la investigacion
acerca de la nutricibn de las plantas, aun existen brechas en cuanto a los
requerimientos nutricionales especificos de los hijos de banano y la falta de
informacion precisa sobre la composicion nutricional necesaria para su optimo
desarrollo dificulta la aplicacién de estrategias de fertilizacion adecuadas. Ademas,
se desconoce la manera en la que el efecto de estos nutrientes interactia con la
calidad de los hijos de banano.

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Cuél es el efecto de la nutricion en el crecimiento y calidad de los hijos de

banano (Musa spp)?
1.3 Justificacion de la investigacion
El cultivo de banano cumple un importante rol en diferentes aspectos a nivel

mundial, por esta y otras razones es de suma importancia debido a esto es
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necesaria la implementacion de nuevas técnicas y practicas que permitan optimizar
tanto su calidad como produccion y productividad.

El proposito de este estudio fue analizar como la nutricion influyo en el
crecimiento y la calidad de los hijos de banano, para esto se buscé determinar los
requerimientos nutricionales requeridos de manera especifica por parte de los hijos
de banano.

Este estudio contribuyo al conocimiento cientifico sobre la nutricion del
cultivo de banano y sentara bases para futuras investigaciones en este ambito. Al
obtener mejor comprension sobre el impacto de la nutricién en los hijos de banano,
los productores podran implementar practicas de fertilizacion mas eficientes y a su
vez, tomar decisiones fundamentales para optimizar su produccion.

1.4 Delimitacion de la investigacion

El presente ensayo experimental se establecidé en el recinto “San José”,
perteneciente a la provincia del Guayas. El proyecto tuvo una duracion de cinco
meses, el cual se ejecutd desde septiembre del afio 2023 a febrero del afio 2024.
El enfoque principal de este estudio se centré en comunicar los hallazgos y las
recomendaciones tanto al propietario de la zona de estudio como a los productores
cercanos que podrian beneficiarse de los resultados obtenidos.

1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de la nutricion en el crecimiento y calidad de los hijos de

banano.
1.6 Objetivos especificos
e Determinar la influencia de los diferentes niveles de nutrientes en el

crecimiento y desarrollo de los hijos de banano.
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¢ Identificar los efectos de la aplicacion de nutrientes en la absorcion y
utilizacion de nutrientes por parte de los hijos de banano.
e Realizar la valoracion econdmica con la relacion beneficio costo con base
en los tratamientos en estudio.
1.7 Hipétesis
La aplicacion de una nutricion adecuada en los hijos de banano mejora su
crecimiento y desarrollo, logrando una mejor absorcion y utilizacion de nutrientes,

lo que se refleja en una mejor calidad de los frutos y una mayor produccion.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Faria (2021), en su estudio encontré que la deficiencia de nitrégeno puede
afectar de manera significativa el crecimiento y el tamafo de los hijos de banano,
no obstante, la deficiencia de otros elementos como el potasio, puede disminuir de
manera considerable la calidad de la fruta, repercutiendo en sus caracteristicas
organolépticas.

En su estudio Wankhade (2023), establece que la aplicacion apropiada de
nitrégeno faculta al crecimiento de los hijos de banano, se obtuvieron vastagos con
mayor altura y vigor, sin embargo, la aplicacién deficiente de nitrégeno limit6 el
normal crecimiento de los hijuelos.

Carval (2022) , indica que la calidad y la resistencia a enfermedades de los
hijos de banano se pueden ver afectadas por la aplicacion deficiente de calcio, sin
embargo, en su estudio Hong (2023), demostré que una nutricion adecuada con
calcio mejor6 la resistencia del banano a la pudricién del extremo floral y a la
antracnosis.

Varios estudios se han llevado a cabo con el fin de conocer como interactian
los micronutrientes en el crecimiento y calidad de los hijos de banano, se observo
gue la deficiencia de hierro, magnesio, boro y zinc tuvieron efectos negativos en el
desarrollo de los hijos, por lo tanto una aplicacion balanceada y adecuada de
micronutrientes es fundamental para obtener hijos de banano saludables y de
buena calidad (Patel-L et al., 2020).

Desai (2020) , en su investigacion revela que el déficit de hierro puede

ocasionar clorosis y retrasar el crecimiento de los hijos de banano, ademas indica
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que el efecto de la fertilizacién con hierro aumentdé la produccion de clorofila en las
hojas lo cual promovi6 el crecimiento de los hijos de banano.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen e importancia

Se cree que el banano se empez06 a cultivar al sudeste de la region

asiatica hace mas de 7000 afios. Estudios revelan que los primeros bananos se
domesticaron en las zonas que comprenden desde el noreste de India hasta el sur
de China (Thingnam et al., 2023).

A lo largo de los siglos, el cultivo de banano se extendié por todo el mundo,
en la actualidad, la mayor produccion se encuentra en América Latina (Martin et al.,
2022).

Por su sabor dulce y su textura suave y cremosa, el banano es una de las
frutas mas consumidas a nivel mundial. Ademas de tener un sabor agradable, el
banano posee mdultiples bondades nutricionales, es considerado una excelente
fuente de energia, fibra, vitaminas y minerales (Debnath et al., 2019).

En el ambito socioecondémico, el cultivo de banano es una fuente elemental
de ingresos para los agricultores y sus familias ya que contribuye de manera
significativa en la mejora de su calidad de vida (Dorel et al., 2019).

2.2.2 Clasificacion taxonémica

El cultivo de banano pertenece al reino Plantae, el cual se encuentra
clasificado en la division Magnoliophyta, pertenece a la clase Liliopsida y al orden
de las Zingiberales. El banano pertenece a la familia Musaceae cuyo género es

Musa y cientificamente es conocido como Musa acuminata (Caicedo, 2022).
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2.2.3 Descripcion morfolégica

2.2.3.1. Raiz

El sistema de raices del banano estd compuesto por raices fibrosas que no
penetran profundamente en el suelo, sino que se extienden horizontalmente a lo
largo de los primeros 20 centimetros de la capa agricola. Esta disposicion
superficial de las raices es una caracteristica distintiva de la planta de banano y
tiene importantes implicaciones para su manejo y nutricion, ya que influye en la
absorcién de agua, nutrientes y la estabilidad del cultivo.(Naranjo et al., 2022).

El sistema radicular desempefia multiples funciones cruciales para el
desarrollo y la supervivencia de la planta de banano. Su principal funcion es facilitar
la absorcion de agua y nutrientes del suelo, asegurando asi un adecuado suministro
para el crecimiento y la salud de la planta. Ademas, el sistema radicular proporciona
estabilidad y anclaje al banano, lo que es fundamental para resistir vientos fuertes
y mantener la planta erguida. Esta combinacion de funciones resalta la importancia
vital del sistema radicular en el crecimiento y el rendimiento del cultivo de banano.
(Zapata-Ramon et al., 2022).

2.2.3.2. Tallo

El tallo del banano se presenta como un bulbo robusto y subterraneo, con
un pseudotallo que surge de la tierra y esta formado por hojas entrelazadas. Este
pseudotallo exhibe una textura fibrosa y estd compuesto principalmente de agua,
lo que le confiere una estructura resistente pero flexible. Ademés de su funcion de
soporte para las hojas y frutos, el pseudotallo también desempefia un papel
importante en el transporte de nutrientes y agua hacia la planta, contribuyendo asi

a su crecimiento y desarrollo optimos (Ajila et al., 2023).
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Dependiendo de la variedad el pseudotallo puede alcanzar alturas hasta de
nueve metros, ademas de transportar los nutrientes desde las raices, es el
encargado de darle soporte al sistema foliar y a los frutos (Velez-Duque, 2022).

2.2.3.3. Hojas

Las hojas convencionalmente son de gran tamafio y de forma alargada, son
de color verde intenso y pueden llegar a alcanzar hasta tres metros de longitud
(Ruiz-Contreras, 2022).

Las hojas estan dispuestas en forma de espiral alrededor del tallo, su
principal funcion es la captacion de luz solar para efectuar el proceso de fotosintesis
(Gonzalez, 2022).

2.2.3.4. Flores

Las flores se agrupan en inflorescencias a las cuales se les denomina
racimos, estos se desarrollan en la parte superior del pseudotallo, su principal
caracteristica es que son de gran tamafio y estan colgando (Garcia-Caceres,
2023).

Cada racimo es capaz de contener hasta 150 flores individuales, no
obstante, solo una pequefia parte de ellas se desarrollara en frutos. Las flores son
hermafroditas, es decir contienen ambos sexos en la misma flor (Yunga, 2023).

2.2.3.5. Frutos

Los frutos se caracterizan por su particular forma alargada y curva, su piel
inicialmente es de color verde, una vez que se encuentra apta para el consumo se
torna de color amarillo intenso (Mateus, 2020).

La pulpa es de color blanca, de textura suave, cremosa, su sabor es dulce.
Cada fruto contiene numerosas pequefias semillas, sin embargo estas no son

viables (Zambrano, 2022).
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2.2.4 Requerimientos climaticos

2.2.4.1. Temperatura

El cultivo de banano es exigente en cuanto a condiciones climéticas, debido
a que es una fruta tropical, prospera en climas célidos (Pacheco-Bermeo, 2023).

La temperatura idonea para su 6ptimo desarrollo y crecimiento se encuentra
entre los 25 y 30 °C, temperaturas superiores o inferiores podrian retrasar su
crecimiento (Burgos et al., 2021).

2.2.4.2. Luminosidad

Las horas de exposicién a la luz solar son un factor importante a considerar,
el cultivo de banano requiere de mucha luminosidad para realizar la fotosintesis y
garantizar un crecimiento saludable (Jaramillo et al., 2023).

El cultivo de banano tolera la sombra de manera parcial, no obstante,
requiere en promedio cerca de ocho horas diarias de exposicion directa al dia
(Pérez Armas et al., 2019).

2.2.4.3. Precipitacion

El banano es una planta que requiere de cantidades significativas de agua
durante su desarrollo, no obstante, no tolera encharcamientos (Monge, 2022).

Las zonas con un promedio de precipitacion anual de 1000 a 2500 mm son
las méas apropiadas para que el cultivo se desarrolle sin problemas (Olivares, 2022).

2.2.4.4. Topografia

El cultivo de banano posee la capacidad de adaptarse con facilidad a
cualquier tipo de topografia, sin embargo prefiere terrenos planos o con pendientes

moderadas (Cando, 2020).
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2.2.4.5. Suelo

Prefiere suelos profundos y ricos en materia orgénica, prospera en suelos
francos o arcillosos que no sean pesados o compactos (Rodriguez, 2022).

El suelo debe presentar un pH que vaya de ligeramente acido a ligeramente
alcalino, es decir, su pH éptimo varia entre 5.5 y 7.0 (Geanella et al., 2021).

2.2.5 Manejo agrondémico del cultivo

2.2.5.1. Control de malezas

El manejo agrondémico del cultivo de banano comprende de varias practicas
para garantizar un crecimiento saludable de las plantas y optimizar su produccion,
una de las tareas mas significativas es el control de malezas (Wang et al., 2023).

Las malezas compiten con el cultivo por agua, luz, espacio y nutrientes, por
lo tanto si su control no se realiza a tiempo, podrian ocasionar dafios irreversibles
en la plantacion (Fongod et al., 2021).

2.2.5.2. Deshoje

El deshoje es una practica comun en el cultivo de banano que consiste en
la eliminacion de hojas que se encuentren en estado de senescencia (Lara-Garcia
et al., 2021).

Con el deshoje se consigue mejorar la circulacion de aire alrededor de la
planta y a su vez evitar la formacién de microclimas que faculten la proliferacion de
enfermedades (Villasefior, 2021).

2.2.5.3. Deshije

Esta practica se realiza con el fin de mantener un nimero 6ptimo de plantas

por hectarea, consiste en seleccionar los hijos con mejores caracteristicas

agronomicas y eliminar los demas (Leodn, 2019).
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El deshije evita la competencia intraespecifica por agua, luz, espacio y
nutrientes, permitiendo un mejor desarrollo de los hijos sucesores (Vargas, 2019).
2.2.5.4. Fertilizacion

La fertilizacion es elemental para el crecimiento 6ptimo de las plantas de
banano. Para determinar los niveles de nutrientes que se requieren aplicar, es
crucial efectuar un analisis de suelo (Grava de Godoy, 2018).

El cultivo de banano requiere de altas cantidades de potasio, fosforo y
nitrégeno, no obstante también es necesaria su complementacion con
microelementos como calcio y magnesio (Kanyesigye, 2023).

2.2.5.5. Riego

Un riego adecuado es crucial para el cultivo de banano, requiere de un
suministro constante de agua para su crecimiento 6ptimo (Camposano, 2020).

La cantidad de agua a aplicar varia en funcién de varios factores: las
caracteristicas fisicas del suelo, el clima y la etapa fenolégica en las que se
encuentre el cultivo (Ledn, 2020).

2.2.5.6. Control fitosanitario

El control fitosanitario es una de las actividades méas importantes del
manejo agronémico del cultivo, para detectar y prevenir cualquier enfermedad que
ponga en riesgo la plantacién, se deben realizar monitoreos continuos (Bonilla,
2020).

Con el fin del mantener la salud de las plantas y reducir los impactos
negativos de plagas y enfermedades en el rendimiento del cultivo, se pueden
emplear métodos de control integrado que incluye el control biolégico, practicas
culturales, uso de variedades resistentes teniendo como ultima alternativa el uso

de productos quimicos (Martinez, 2021).
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2.3 Marco legal

El presente trabajo de investigacion se acoge al Plan de Creacion de
Oportunidades 2021/2025, se enfoca en el objetivo 1 del eje de Transicion
Ecoldégica donde se incentiva a conservar, restaurar, proteger y hacer uso de los
recursos naturales de manera sostenible.

Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Principios generales

Articulo 5. Acceso al Agua. - El Acceso y uso del agua como factor de
productividad se regird por lo dispuesto en la Ley que trate los recursos
hidricos, su uso y aprovechamiento, y en los respectivos reglamentos y
normas técnicas. El uso del agua para riego, abrevadero de animales,
acuacultura u otras actividades de la produccién de alimentos, se asignara
de acuerdo con la prioridad prevista en la norma constitucional, en las
condiciones y con las responsabilidades que se establezcan en la referida
ley.

Articulo 6. Acceso a la tierra. - El uso y acceso a la tierra debera cumplir con la
funcion social y ambiental. La funcion social de la tierra implica la generacion
de empleo, la redistribucién equitativa de ingresos, la utilizacion productiva
y sustentable de la tierra. La funcién ambiental de la tierra implica que ésta
procure la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las
funciones ecoldgicas; que permita la conservacion y manejo integral de
cuencas hidrogréaficas, areas forestales, bosques, ecosistemas fragiles
como humedales, paramos y manglares, que respete los derechos de la
naturaleza y del buen vivir; y que contribuya al mantenimiento del entorno y
del paisaje. La ley que regule el régimen de propiedad de la tierra permitira
el acceso equitativo a ésta, privilegiando a los pequefios productores y a las
mujeres productoras jefas de familia; constituira el fondo nacional de tierras;
definira el latifundio, su extensién, el acaparamiento y concentracién de
tierras, establecerd los procedimientos para su eliminacion y determinara los
mecanismos para el cumplimiento de su funcién social y ambiental. Asi
mismo, establecerd los mecanismos para fomentar la asociatividad e
integracion de las pequefas propiedades. Ademas, limitara la expansion de
areas urbanas en tierras de uso o vocacion agropecuaria o forestal, asi como
el avance de la frontera agricola en ecosistemas fragiles o en zonas de
patrimonio natural, cultural y arqueoldgico, de conformidad con lo que
establece el Art. 409 de la Constitucion de la Republica.

Articulo 7. Proteccion de la agrobiodiversidad. - El Estado, asi como las personas
y las colectividades protegeran, conservaran los ecosistemas y promoveran
la recuperacion, uso, conservacion y desarrollo de la agrobiodiversidad y de
los saberes ancestrales vinculados a ella. Las leyes que regulen el desarrollo
agropecuario y la agrobiodiversidad crearan las medidas legales e
institucionales necesarias para asegurar la agrobiodiversidad, mediante la
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asociatividad de cultivos, la investigacion y sostenimiento de especies, la
creacion de bancos de semillas y plantas y otras medidas similares, asi como
el apoyo mediante incentivos financieros a quienes promuevan y protejan la
agrobiodiversidad (Mateus, 2020).
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Se identifica que la metodologia de estudio se clasifica como investigacion
de campo, dado que se llevé a cabo un ensayo en el terreno para examinar distintos
tratamientos de nutricién aplicados al suelo y a las hojas. Ademas, se caracteriza
como investigacion descriptiva, puesto que la recopilacion de datos permitid
describir detalladamente los resultados obtenidos de manera analitica.
3.1.2 Disefio de investigacion
Este estudio constituye una investigacion experimental centrada en analizar
el impacto de la nutricion, un elemento crucial en el desarrollo y la calidad de las
plantas de banano. Dada la creciente complejidad de los desafios que enfrenta la
produccién de banano, es fundamental comprender cémo la nutricién influye en el
crecimiento y la calidad de las plantas jovenes de banano. Por consiguiente, se
llevé a cabo una investigacién exhaustiva con el objetivo de optimizar tanto la
produccién como la calidad de los frutos.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables:
3.2.1.1. Variable independiente
Las variables independientes fueron:
Fertilizante edafico: fertibanano (18-6-28-2 MgO-2 S)

Fertilizante foliar quelatado: fertiQuel (24 Ca, 12 B, 38 K20, 14 MgO, 16 Zn)
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3.2.1.2. Variable dependiente
Altura de planta (cm)

A los 15 dias posteriores a la aplicacion, se procedié a medir la altura de los
hijos de banano utilizando una cinta métrica. La medicion se realizé desde la base
del pseudotallo hasta el punto de interseccion entre la vaina de la primera y
segunda hoja. Los resultados de esta medicidn fueron registrados en centimetros
para su posterior analisis y evaluacion.

Diametro del tallo (cm)

Alos 15 dias después de cada aplicacion, se procedié a registrar el diametro
del pseudotallo a una altura de 0.40 metros desde su base. Esta medida se llevé a
cabo con el objetivo de obtener datos precisos sobre el desarrollo de los hijos de
banano. Los valores obtenidos fueron especificados en centimetros para su
posterior analisis y comparacion entre los diferentes tratamientos aplicados.

NUumero de hojas

Se efectué un seguimiento del numero de hojas presentes en las plantas
cada 7 dias durante el tiempo de ejecucion de la investigacién en el campo. Este
proceso permitié observar y registrar de manera regular el desarrollo foliar de las
plantas, brindando asi una visién detallada de su evolucion a lo largo del tiempo.

Manejo del experimento
Trabajo de campo

En el marco de este estudio, se seleccioné especificamente hijos de banano
gue presentaron una altura media de 1.50 metros y un promedio de siete hojas.
Esta seleccion rigurosa se realizo con el proposito de garantizar la uniformidad y

consistencia en las caracteristicas de las plantas objeto de analisis, o que permitié
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obtener resultados fiables y comparables entre los diferentes tratamientos
evaluados.
Riego
La frecuencia de riego durante el estudio estuvo determinada por el
cronograma de riego establecido en la finca, el cual consistia en regar una vez por
semana. Esta frecuencia se ajusto de acuerdo con las practicas habituales de manejo

de la finca, asegurando asi un suministro adecuado de agua para las plantas en todo

momento.
Fertilizacion
La aplicacion de fertilizantes a los hijos de banano se realiz6 en
concordancia con los diferentes tratamientos investigados en este estudio. Cada
tratamiento fue disefiado considerando las necesidades especificas de los hijos de
banano y la composicion de los fertilizantes utilizados, garantizando asi una
adecuada nutricion de las plantas en funcién de los objetivos de la investigacion.
Labores culturales
Ademas de las labores culturales estandar, como el control de malezas y el
manejo fitosanitario, la finca llevd a cabo una serie de actividades adicionales
relacionadas con el cuidado y la gestién del cultivo de banano. Estas actividades
incluyeron précticas especificas adaptadas a las necesidades del cultivo en
estudio, como el monitoreo constante de insectos plagas y enfermedades, el
deshoje selectiva, y cualquier otra tarea necesaria para mantener la salud y el
rendimiento optimo de las plantas de banano.
3.2.2 Tratamientos
Durante el trabajo de campo, se llevé a cabo la aplicacion de fertilizantes

tanto al suelo como a las hojas, con el objetivo de proporcionar nutrientes
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adicionales a los hijos de banano. Se realizaron evaluaciones considerando dos
dosis de fertilizantes edéaficos y otras dos dosis de fertilizantes foliares. Ademas, se
incluyé un grupo de control que no recibid ninguna aplicacion de los productos
mencionados anteriormente. Estas aplicaciones se realizaron en intervalos
especificos de tiempo: al inicio del estudio, a los 14 dias, a los 28 dias y a los 42
dias, con el fin de observar y analizar los efectos de los tratamientos a lo largo del
tiempo.

Tabla 1. Tratamientos a evaluar

N° Tratamientos Dosis Dias de aplicacion
1 Fertibanano 400 kg/ha/afio 0, 14, 28 y 42 dias
2 Fertibanano 600 kg/ha/aio 0, 14, 28 y 42 dias
3 Fertiquel 0,5 I/ha 0, 14, 28 y 42 dias
4 Fertiquel 0,75 I/ha 0, 14, 28 y 42 dias
5 Testigo

Elaborado por: La Autora, 2024
3.2.3 Disefio experimental

Para este estudio, se implementé un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA), que consistio en cinco tratamientos detallados en
la Tabla 1, cada uno repetido cuatro veces, lo que dio lugar a un total de 20 parcelas
experimentales.

Cada unidad experimental tuvo dimensiones de 3 metros de ancho por 3
metros de largo, lo que resulté en un area de 9 metros cuadrados. En cada parcela,
se selecciond un hijo de banano con una altura aproximada de 0.50 metros para la
recoleccion de datos. A continuacion, se proporciona una descripcién detallada de

coémo se delimitd el area experimental:
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Tabla 2. Delimitacién del ensayo

Elemento Dimension
Ancho de parcela 3.0m
Longitud de parcela 3.0m
Ancho de area util 1.0m
Longitud de area util 1.0m
Distancia entre bloques 20m
Ancho del ensayo 12.0m
Longitud del ensayo 15.0m
Area de parcela util 1.0 m?
Area total del ensayo 188.0 m2

Elaborado por: La Autora, 2024
3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos
La informacion recopilada provino de diversas fuentes académicas y
técnicas, como tesis de grado, sitios web especializados, revistas cientificas, fichas
técnicas, entre otras. En cuanto a los materiales utilizados en el estudio, se
incluyeron plantas de banano, fertilizantes tanto edaficos como foliares, una bomba
de fumigar, varios insumos agricolas, machetes, cintas métricas, balanzas
digitales, estacas, libretas de apuntes, boligrafos, computadoras, camaras
fotogréficas, entre otros equipos y herramientas necesarios para llevar a cabo la
investigacion de manera precisa y completa.
3.2.4.2. Métodos y técnicas
En este estudio, se aplicaron varios métodos de investigacion para abordar
de manera integral el andlisis y la interpretacion de los datos recopilados. En primer
lugar, se utilizé el método deductivo, el cual se basa en premisas aceptadas como

validas para llegar a conclusiones especificas a través del razonamiento légico.
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Esto permitié deducir la hipotesis planteada a partir de datos generales y
establecidos. Por otro lado, se empled el método inductivo, el cual implica la
recoleccion de datos especificos para luego inferir patrones generales o teorias
méas amplias. Ademas, se recurrié al método analitico para examinar y comprender
las posibles relaciones entre las partes individuales del fendmeno estudiado,
contribuyendo asi a una comprensién mas profunda y detallada del tema de
investigacion. Esta combinacion de enfoques metodoldgicos proporciond una
perspectiva integral y rigurosa para abordar los objetivos del estudio.

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos recopilados fueron sometidos a un andlisis estadistico exhaustivo
que incluyé el andlisis de varianza para determinar las diferencias significativas
entre los grupos, asi como la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey.
Estos analisis se llevaron a cabo con un nivel de significancia del 5% (P < 0,05), lo
que garantizo la confiabilidad de los resultados obtenidos. Es importante destacar
que se utilizé la version estudiantil del software InfoStat, una herramienta
reconocida en el ambito académico para el andlisis estadistico de datos, lo que
aseguro la precision y la validez de los andlisis realizados.

Tabla 3. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamientos 4
Repeticiones 3
Error experimental 12
Total 19

Elaborado por: La Autora, 2024
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4. RESULTADOS
4.1 Determinar la influencia de los diferentes niveles de nutrientes en el

crecimiento y desarrollo de los hijos de banano.

Tras un andlisis estadistico de los datos de altura de las plantas en metros,
y utilizando la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (p>0.05), se observaron
diferentes rangos de valores a lo largo del periodo de estudio. Al inicio, a los 0 dias,
las alturas promedio oscilaron entre 1.54 y 1.68 metros. A los 14 dias, los rangos
se ampliaron, variando entre 1.80 y 1.88 metros, mientras que, a los 28 dias, las
alturas promedio se ubicaron entre 2.12 y 2.21 metros, finalmente a los 42 dias, las
alturas promedio oscilaron entre 2.49 y 2.64 metros. Aunque no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, el tratamiento T3
mostré promedios ligeramente superiores en comparacion con los otros
tratamientos, mientras que los tratamientos T1 y T5 (Testigo) presentaron los
promedios mas bajos durante el periodo de evaluacion. Los detalles de estos
valores se encuentran en la Tabla 4.

Tabla 4. Promedios de la variable altura de planta en intervalos de 0,14,28 y
42 dias

TRATAMIENTOS Intervalo de toma de datos de altura de planta (m)

0 dias 14 dias 28 dias 42 dias

T1 Fertibanano 400 kg/ha/afio 1,58 a 1,82 a 2,13 a 2,49 a

T2 Fertibanano 600 kg/ha/afio 1,58 a 1,86 a 2,19 a 2,64 a

T3 Fertiquel 0,5 I/ha 1,60 a 1,88 a 221a 2,64 a

T4 Fertiquel 0,75 I/ha 1,60 a 1,87 a 221a 2,63 a

T5 (TESTIGO) 154 a 1,80 a 2,12 a 2,54 a
CV (%) 2,31 2,43 3,02 2,90

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: La Autora, 2024
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Luego del andlisis estadistico de los datos correspondientes al diametro del
tallo de las plantas seleccionadas para la toma de datos, y después de aplicar la
prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% (p>0.05), se revelaron
distintos rangos de valores a lo largo del periodo de estudio. Al inicio, es decir, a
los O dias, los didmetros promedio fluctuaron entre 12.43 y 12.71 centimetros.
Transcurridos 14 dias, los rangos se ampliaron, abarcando desde 12.72 hasta
13.01 centimetros, a los 28 dias, los diametros promedio se situaron entre 13.11y
13.42 centimetros, al finalizar las evaluaciones, es decir, a los 42 dias, los
diametros promedio se ubicaron entre 13.52 y 1.83. A pesar de que no se
detectaron diferencias estadisticamente significativas entre los distintos
tratamientos, es relevante destacar que el tratamiento T2 exhibié promedios
ligeramente superiores en contraste con los otros tratamientos. Por otro lado, el
tratamiento T5 (Testigo) mostrd los promedios mas bajos durante el periodo de
evaluacion. Los detalles relativos a estos valores se encuentran detalladamente
descritos en la Tabla 5.

Tabla 5. Promedios de la variable didmetro de tallo de 0,14,28 y 42 dias

TRATAMIENTOS Intervalo de toma de datos de diametro del tallo (cm)

0 dias 14 dias 28 dias 42 dias
T1 Fertipanano 400 13.75 a
kg/ha/afo 12,64 a 12,93 a 13,42 a ’
Igzlrfae/glr?(? nane 600 1271a  13,0la 1342 a 13832
T3 Fertiquel 0,5 I/ha 12,67 a 12,97 a 13,36 a 13,78 a
T4 Fertiquel 0,75 I/ha 12,58 a 12,87 a 13,27 a 13,68 a
T5 (TESTIGO) 12,43 a 12,72 a 13,11a 13,52 a

CV (%) 1,50 1,69 2,49 3,64

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: La Autora, 2024
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4.2 Identificar los efectos de la aplicacién de nutrientes en la absorcion y
utilizacion de nutrientes por parte de los hijos de banano.

Después de realizar el respectivo andlisis estadistico de los datos
correspondientes a la variable numero de hojas, y luego de aplicar la prueba de
Tukey con un nivel de confianza estandar del 95%, con un valor p superior a 0.05,
se identificaron diversos rangos de valores a lo largo del periodo de estudio. En el
inicio del experimento, es decir, a los 0 dias, el numero de hojas emitidas promedio
varié entre 7.54 y 7.74. Después de transcurrir 14 dias, se observo una ampliacion
de los rangos, abarcando desde 8.51 hasta 8.73, al alcanzar los 28 dias, el nUmero
de hojas promedio se situé entre 9,59 y 9,84; finalmente a los 42 dias, el promedio
de hojas se ubicd entre 13.45 y 13.65. Aunque no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos, es importante
mencionar que el tratamiento T4 mostr6 promedios ligeramente superiores en
comparacion con los otros tratamientos. Por otro lado, en el tratamiento T3 se
presentaron los promedios mas bajos durante el periodo de evaluacién. Los
detalles de los valores obtenidos se describen en la Tabla 6.

Tabla 6. Promedios de la variable numero de hojas en intervalos de 0,14,28 y
42 dias

TRATAMIENTOS Intervalo de toma de datos - numero de hojas

0 dias 14 dias 28 dias 42 dias

T1 Fertibanano 400 kg/ha/afio 7,66 a 8,64 a 9,74 a 13,57 a

T2 Fertibanano 600 kg/ha/afio 7,64 a 8,61a 9,72 a 13,55 a

T3 Fertiquel 0,5 I/ha 7,54 a 8,51 a 9,59 a 13,45 a

T4 Fertiquel 0,75 I/ha 7,74 a 8,73 a 9,84 a 13,65 a

T5 (TESTIGO) 7,56 a 8,52 a 9,60 a 13,47 a
CV (%) 2,03 2,02 2,03 3,34

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: La Autora, 2024



35

4.3 Realizar la valoracién econdémica con la relaciéon beneficio costo con
base en los tratamientos en estudio.

El objetivo del estudio fue evaluar la viabilidad econdémica de cinco
tratamientos diferentes, centrdndose en un andlisis de la relacidén entre los costos
y los beneficios. En este analisis, se examinaron los gastos en relacion con los
ingresos generados en el desarrollo del experimento. Los ingresos se calcularon a
partir de los rendimientos obtenidos en cada tratamiento, los cuales se ajustaron a
kilogramos por hectarea utilizando la metodologia de presupuesto parcial del
Centro Internacional de Maiz y Trigo (CIMMYT). Es importante mencionar que se
tomo6 como referencia el precio actual del kilogramo de banano para calcular estos
Ingresos.

Luego del analisis correspondiente, no se encontraron diferencias
significativas en el rendimiento economico entre los diversos tratamientos. Sin
embargo, se observo que el tratamiento T2 sobresale con un rendimiento superior
a los demas, demostrando un margen de ganancia aproximado de 0,80 délares y
un rendimiento de 41173,10 kilogramos por hectarea, respectivamente.

En la tabla 7 se encuentran los detalles especificos sobre los valores de la

relacion beneficio-costo.



Tabla 7. Valoracién econdmica beneficio/costo
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COMPONENTES T1 T2 T3 T4 T5
Rendimiento kg/ha 39808,11 41173,10 36450,40 37842,09 36984,04
Rendimiento ajustado al 15% 33836,9 34997,1 30982,8 32165,8 31436,4
Costo fijo ($) (Mano de obra directa,
herbicidas, fertilizantes, control de 4350,0 4350,0 4350,0 4350,0 4350,0
plagas, drenajes, etc.)

Costo Variable ($) (tratamiento) 40,0 50,0 25,0 30,0 0,0
Costo Total 4390,0 4400,0 4375,0 4380,0 4350,0
Ingreso Bruto ($) 118429 12249,0 10844,0 11258,0 11002,8
Beneficio Neto ($) 7452,9 7849,0 6469,0 6878,0 6652,8
Relacion BENEFICIO/COSTO 1,7 1,8 15 1,6 15

Andlisis de la relaciéon beneficio - costo
Elaborado por: La Autora, 2024
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5. DISCUSION

Después de evaluar detenidamente los datos recopilados en este estudio de
investigacion, se evidencia lo siguiente:

En su estudio Espinosa (2020), constata que la fertilizacién del suelo ha
generado un efecto positivo en el desarrollo en altura de los cultivos de banano. Al
aplicar los nutrientes directamente al suelo, se facilita una absorcion mas eficaz por
parte de las raices, lo que se traduce en un crecimiento gradual y sostenido de las
plantas con el paso del tiempo. Esta técnica de fertilizacion asegura un suministro
continuo de los elementos esenciales para el crecimiento, promoviendo asi un
desarrollo vigoroso y uniforme en las plantaciones de banano, lo cual no coincide
con lo observado en el ensayo, debido a que plantas con mejor promedio de altura
se observaron en los tratamientos en los que se aplico nutricibn de manera foliar.

En su investigacion, Maceda (2024), revela que la fertilizacién foliar puede
tener un impacto significativo en el desarrollo de las plantas de banano, aunque su
influencia es menor en comparacion con la fertilizacion aplicada al suelo. La
aplicacion de nutrientes a través de las hojas facilita una absorcién y asimilacion
rapida por parte de las plantas. No obstante, los efectos observados en cuanto a
caracteristicas agrondmicas de las plantas son menos marcados en comparacion
con la fertilizacién del suelo, coincidiendo con lo observado en campo dado a que
promedios ligeramente superiores en lo que a didmetro del tallo se refiere se
observaron en las plantas tratadas con nutricion edéfica.

Segun lzaguirre (2019), aunque tanto la fertilizacion edafica como la foliar
pueden incidir en la emision de hojas en los cultivos de banano, la evidencia sugiere
que la fertilizacion del suelo resulta mas efectiva en este aspecto. Esto se explica

por la disponibilidad continua de nutrientes en el suelo, lo que promueve un
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crecimiento optimo de las plantas y una mayor produccion de hojas. Sin embargo,
los resultados del estudio contradicen esta afirmacion, ya que se encontro que el
promedio de emision foliar fue mayor en las plantas tratadas con nutricion foliar.
Después de completar el andlisis econémico en su investigacion Acosta
(2021), sefala que la inversion en nutricion para el cultivo de banano demostré ser
altamente lucrativa. Aunque inicialmente se incurre en costos por la compra de
fertilizantes, el aumento en la produccion conduce a un incremento significativo en
los ingresos. Estos hallazgos concuerdan con lo observado en el campo, ya que
los tratamientos que recibieron aplicacion de nutricion a los hijos de banano

resultaron ser mas rentables segun el andlisis econdémico realizado.



39

6. CONCLUSIONES

Basandonos en los resultados obtenidos de los tratamientos examinados,
podemos inferir las siguientes conclusiones:

Aunque los datos recopilados no mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los parametros de crecimiento de cada tratamiento, el
tratamiento T3 presento promedios ligeramente superiores en altura, mientras que
el tratamiento T2 mostro promedios ligeramente superiores en diametro. Es
importante destacar que la nutricion juega un papel fundamental en el crecimiento
y la calidad de los hijos de banano.

Los datos indicaron que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el numero de hojas emitidas entre los distintos tratamientos, el
tratamiento T4 mostro promedios ligeramente superiores. Esto indica que las
plantas a las que se aplicé nutricion tanto edafica como foliar presentaron un mejor
promedio de emision foliar.

El estudio sobre la viabilidad econémica de diferentes tratamientos en el
cultivo de banano revel6 que, aunque no hubo diferencias significativas en el
rendimiento econémico en general, el tratamiento T2 destacd con un margen de
ganancia de 0,80 doélares y un rendimiento de 41,173.10 kg/ha, indicando su

potencial rentabilidad superior.
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7. RECOMENDACIONES

Con base a los resultados obtenidos durante la ejecucion de este trabajo de
investigacion, se sugiere lo siguiente:

Realizar estudios comparativos sobre el efecto de la nutricion en la
resistencia a enfermedades y plagas en los hijos de banano, analizando como una
nutricion adecuada puede fortalecer el sistema inmunoldgico de la planta y reducir
la susceptibilidad a patégenos, lo que podria ser crucial para la sostenibilidad del
cultivo.

Explorar el efecto de la nutricién en la tolerancia al estrés hidrico y climéatico
de los hijos de banano, investigando como la aplicacion adecuada de nutrientes
puede mejorar la capacidad de la planta para resistir condiciones adversas como
sequias o inundaciones, lo que podria ser crucial para la resiliencia del cultivo.

Se recomienda llevar a cabo el estudio hasta la fase de cosecha para
determinar de manera integral como influye la aplicacion de la nutricion en la

produccion y productividad del cultivo de banano.
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9. ANEXOS
9.1 Tablas

1. Andlisis estadisticos de Altura de planta (m) alos 0 dias

Altura de planta (m) 0 dias

Variable N R? R? Aj CV
Altura de planta (m) 0 dia.. 20 0.41 0.07 2.31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.01 7 1.6E-03 1.20 0.3705
Repeticién 1.1E-03 3 3.5E-04 0.27 0.8492
Tratamiento 0.01 4 2.5E-03 1.91 0.1738
Error 0.02 12 1.3E-03

Total 0.03 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06854
Error: 0.0013 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

3 1.59 5 0.02 A
1 1.58 5 0.02 A
4 1.57 5 0.02 A
2 1.57 5 0.02 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08227
Error: 0.0013 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 1.60 4 0.02 A
T4 Fertiquel 0.75 1l7ha 1.60 4 0.02 A
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 1.58 4 0.02 A
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 1.58 4 0.02 A
T5 Testigo 1.54 4 0.02 A

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

Elaborado por: La Autora, 2024



2. Andlisis estadisticos de Altura de planta (m) a los 14 dias

Altura de planta (m) 14 dias

Variable N R? R? Aj CV
Altura de planta (m) 15 di.. 20 0.58 0.34 2.43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 7 4.8E-03 2.41 0.0867
Repeticién 0.02 3 0.01 2.94 0.0764
Tratamiento 0.02 4 4.0E-03 2.01 0.1570
Error 0.02 12 2.0E-03
Total 0.06 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08410
Error: 0.0020 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

3 1.89 5 0.02 A
1 1.85 5 0.02 A
4 1.84 5 0.02 A
2 1.80 5 0.02 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.10094
Error: 0.0020 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 1.88 4 0.02 A
T4 Fertiquel 0.75 17ha 1.87 4 0.02 A
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 1.86 4 0.02 A
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 1.82 4 0.02 A
T5 Testigo 1.80 4 0.02 A

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

Elaborado por: La Autora, 2024
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3. Andlisis estadisticos de Altura de planta (m) a los 28 dias

Altura de planta (m) 28 dias

Variable N R? R? Aj CV
Altura de planta (m) 30 di.. 20 0.70 0.53 3.02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.12 7 0.02 4.01 0.0172
Repeticién 0.09 3 0.03 6.63 0.0069
Tratamiento 0.04 4 0.01 2.04 0.1520
Error 0.05 12 4.3E-03
Total 0.17 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12300
Error: 0.0043 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

3 2.25 5 0.03 A

1 2.21 5 0.03 A

4 2.15 5 0.03 A B
2 2.07 5 0.03 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14764
Error: 0.0043 gl: 12

Tratamiento Medias E.E.
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 2.21 4 0.03
T4 Fertiquel 0.75 17ha 2.21 4 0.03
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 2.19 4 0.03
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 2.13 4 0.03
T5 Testigo 2.12 4 0.03

b i i

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

Elaborado por: La Autora, 2024
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4. Andlisis estadisticos de Altura de planta (m) a los 42 dias
Altura de planta (m) 42 dias

Variable N R2 R2? A3 CV
Altura de planta (m) 45 di.. 20 0.81 0.69 2.90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.28 7 0.04 7.11 0.0017
Repeticién 0.19 3 0.06 11.54 0.0008
Tratamiento 0.09 4 0.02 3.79 0.0322
Error 0.07 12 0.01
Total 0.35 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14080
Error: 0.0056 gl: 12

Repeticién Medias n E.E.

1 2.69 5 0.03 A

3 2.68 5 0.03 A

4 2.52 5 0.03 B
2 2.47 5 0.03 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16900
Error: 0.0056 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 2.65 4 0.04
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 2.64 4 0.04
T4 Fertiquel 0.75 17ha 2.63 4 0.04
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 2.54 4 0.04
T5 Testigo 2.49 4 0.04

oo

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

Elaborado por: La Autora, 2024



5. Andlisis estadisticos de Diametro del tallo (cm) a los 0 dias

Didmetro del tallo (cm) O dias

Variable N R? R? Aj CV
Didmetro del tallo (cm) O .. 20 0.64 0.44 1.50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.78 7 0.11 3.10 0.0411
Repeticién 0.58 3 0.19 5.44 0.0136
Tratamiento 0.19 4 0.05 1.35 0.3067
Error 0.43 12 0.04

Total 1.21 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.35549
Error: 0.0358 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

1 12.87 5 0.08 A

3 12.60 5 0.08 A B
2 12.56 5 0.08 A B
4 12.39 5 0.08 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.42671
Error: 0.0358 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 12.71 4 0.09 A
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 12.67 4 0.09 A
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 12.64 4 0.09 A
T4 Fertiquel 0.75 1l7ha 12.58 4 0.09 A
T5 Testigo 12.43 4 0.09 A

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

Elaborado por: La Autora, 2024
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6. Andlisis estadisticos de Diametro del tallo (cm) a los 14 dias

Didmetro del tallo (cm) 14 dias

Variable N R2

RZ Aj

Cv

Didmetro del tallo (cm) 15.. 20 0.60

0.36 1.69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.84 7 0.12 2.53 0.0753
Repeticidén 0.64 3 0.21 4.47 0.0250
Tratamiento 0.21 4 0.05 1.08 0.4089
Error 0.57 12 0.05
Total 1.41 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.40902
Error: 0.0475 gl: 12

Repeticién Medias n E.E.

1 13.16 5 0.10 A

3 12.92 5 0.10 A B
2 12.87 5 0.10 A B
4 12.66 5 0.10 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.49096
Error: 0.0475 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 13.01 4 0.11
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 12.97 4 0.11
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 12.93 4 0.11
T4 Fertiquel 0.75 17ha 12.87 4 0.11
T5 Testigo 12.72 4 0.11

oo

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

Elaborado por: La Autora, 2024
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7. Andlisis estadisticos de Diametro del tallo (cm) a los 28 dias

Didmetro del tallo (cm) 28 dias

Variable N R? R? Aj CV
Didmetro del tallo (cm) 30.. 20 0.44 0.11 2.49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1.02 7 0.15 1.33 0.3169
Repeticién 0.80 3 0.27 2.43 0.1154
Tratamiento 0.22 4 0.06 0.50 0.7353
Error 1.32 12 0.11

Total 2.34 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.62250
Error: 0.1099 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

1 13.56 5 0.15 A
3 13.34 5 0.15 A
2 13.29 5 0.15 A
4 13.00 5 0.15 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.74721
Error: 0.1099 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 13.42 4 0.17 A
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 13.36 4 0.17 A
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 13.33 4 0.17 A
T4 Fertiquel 0.75 1l7ha 13.27 4 0.17 A
T5 Testigo 13.11 4 0.17 A

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

Elaborado por: La Autora, 2024



8. Andlisis estadisticos de Diametro del tallo (cm) a los 28 dias
Didmetro del tallo (cm) 42 dias

Variable N R2 R2? A3 CV
Didmetro del tallo (cm) 45.. 20 0.29 0.00 3.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1.25 7 0.18 0.72 0.6615
Repeticién 1.02 3 0.34 1.36 0.3020
Tratamiento 0.23 4 0.06 0.23 0.9146
Error 2.99 12 0.25

Total 4.24 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.93701
Error: 0.2490 gl: 12

Repeticién Medias n E.E.

1 13.98 5 0.22 A
3 13.78 5 0.22 A
2 13.73 5 0.22 A
4 13.36 5 0.22 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.12472
Error: 0.2490 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 13.83 4 0.25 A
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 13.78 4 0.25 A
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 13.75 4 0.25 A
T4 Fertiquel 0.75 17ha 13.68 4 0.25 A
T5 Testigo 13.52 4 0.25 A

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

Elaborado por: La Autora, 2024
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9. Andlisis estadisticos de Numero de hojas alos 0 dias

Numero de hojas 0 dias

Variable N R? R? Aj CV
Numero de hojas 0 dias 20 0.47 0.17 2.03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.26 7 0.04 1.55 0.2412
Repeticién 0.16 3 0.05 2.16 0.1456
Tratamiento 0.10 4 0.03 1.09 0.4054
Error 0.29 12 0.02

Total 0.55 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.29044
Error: 0.0239 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

3 7.76 5 0.07 A
1 7.63 5 0.07 A
4 7.61 5 0.07 A
2 7.51 5 0.07 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.34862
Error: 0.0239 gl: 12

Tratamiento Medias E.E.
T4 Fertiquel 0.75 17ha 7.74 4 0.08
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 7.66 4 0.08
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 7.64 4 0.08
T5 Testigo 7.56 4 0.08
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 7.54 4 0.08

=

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

Elaborado por: La Autora, 2024



10. Andlisis estadisticos de Niumero de hojas a los 14 dias

Numero de hojas 14 dias

Variable N R? R? Aj CV
Numero de hojas 15 dias 20 0.56 0.31 2.02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.47 7 0.07 2.22 0.1077
Repeticién 0.34 3 0.11 3.71 0.0426
Tratamiento 0.13 4 0.03 1.10 0.4003
Error 0.36 12 0.03

Total 0.83 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.32635
Error: 0.0302 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

1 8.77 5 0.08 A

3 8.61 5 0.08 A B
4 8.60 5 0.08 A B
2 8.41 5 0.08 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.39173
Error: 0.0302 gl: 12

Tratamiento Medias E.E.
T4 Fertiquel 0.75 17ha 8.73 4 0.09
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 8.64 4 0.09
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 8.61 4 0.09
T5 Testigo 8.52 4 0.09
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 8.51 4 0.09

b i i

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

Elaborado por: La Autora, 2024



11. Andlisis estadisticos de Niumero de hojas a los 28 dias

Numero de hojas 28 dias

Variable N R? R? Aj CV
Numero de hojas 30 dias 20 0.76 0.61 2.03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1.44 7 0.21 5.32 0.0058
Repeticién 1.26 3 0.42 10.91 0.0010
Tratamiento 0.17 4 0.04 1.12 0.3914
Error 0.46 12 0.04

Total 1.90 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.36874
Error: 0.0386 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

1 10.09 5 0.09 A

4 9.72 5 0.09 B
3 9.56 5 0.09 B
2 9.42 5 0.09 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.44261
Error: 0.0386 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T4 Fertiquel 0.75 1l7ha 9.84 4 0.10 A
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 9.74 4 0.10 A
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 9.72 4 0.10 A
T5 Testigo 9.60 4 0.10 A
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 9.59 4 0.10 A

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

Elaborado por: La Autora, 2024
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12. Andlisis estadisticos de Niumero de hojas a los 42 dias

Numero de hojas 42 dias

Variable N R? R? Aj CV
Numero de hojas 45 dias 20 0.19 0.00 3.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.57 7 0.08 0.39 0.8881
Repeticidén 0.46 3 0.15 0.75 0.5428
Tratamiento 0.10 4 0.03 0.13 0.9697
Error 2.46 12 0.20

Total 3.02 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.84972
Error: 0.2048 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

3 13.74 5 0.20 A
1 13.56 5 0.20 A
4 13.53 5 0.20 A
2 13.32 5 0.20 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.01994
Error: 0.2048 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T4 Fertiquel 0.75 17ha 13.65 4 0.23 A
Tl Fertibanano 400 kg7ha7a.. 13.57 4 0.23 A
T2 Fertibanano 600 kg7ha7a.. 13.55 4 0.23 A
T5 Testigo 13.47 4 0.23 A
T3 Fertiquel 0.5 1/ha 13.45 4 0.23 A

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

Elaborado por: La Autora, 2024
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9.2 Figuras
R1 R2 R3 R4
T4 T2 T3 T4
T2 T3 T4 TS
T3 T4 T5 T1
T4 T5 T4 T2
TS5 Tl T2 T3

Figura 1. Croquis del area del ensayo

Elaborado por: La Autora, 2024
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Figura 2. Medidas de las unidades experimentales
Elaborado por: La Autora, 2024




Figufa 3-4. Apl‘icacién de trafamient
Elaborado por: La Autora, 2024

Figura 5. Datos en campo
Elaborado por: La Autora, 2024



Figura 6 - 7. Altura de planta
Elaborado por: La Autora, 2024
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Figura 8 - 9. Diametro del tallo
Elaborado por: La Autora, 2024



