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RESUMEN

La relevancia global del banano se evidencia en su papel crucial en la economia
de naciones como Ecuador, donde no solo representa una fuente vital de ingresos
para los agricultores, sino que también impulsa la creacion de empleo y fomenta el
desarrollo regional. Frente a la busqueda de alternativas a la fertilizacion
convencional, se examind el impacto de la nutricion organica y el manejo
agronomico en el desarrollo de los hijos del banano. La investigacion dividio la
variable independiente en dos factores: nutricion organica (Factor A) y manejo
agronomico (Factor B), con diferentes dosis y practicas de aplicacion. Las variables
dependientes incluyeron el aumento de la altura de la planta, el diametro del tallo y
el numero de hojas, evaluadas en intervalos especificos. Se utiliz6 un disefio
experimental de blogues completamente aleatorizados, con 12 tratamientos y 36
parcelas experimentales. Los datos recolectados se analizaron estadisticamente,
mostrando que todas las dosis de &cido humico tuvieron un efecto similar en el
crecimiento de los retornos de banano. Se resalté que la dosis de 1,25 kg de &cido
hamico favorecio el incremento del diametro del tallo, mientras que la dosis de 1,0
kg promovié un mayor numero de hojas. Ademas, se observaron beneficios del
momento de aplicacion y la limpieza de la planta en el incremento en altura y
diametro del tallo. Las interacciones entre distintos niveles de factores fueron
significativas, especialmente la combinacion de 4cido humico en dosis de 1,25 kg
y el momento de aplicacion para el crecimiento en altura.

Palabras clave: nutricion integral, ratooning, sostenibilidad, sucesion,
productividad
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ABSTRACT

The global relevance of the banana is evidenced by its crucial role in the economy
of nations like Ecuador, where it not only represents a vital source of income for
farmers but also drives job creation and fosters regional development. In the quest
for alternatives to conventional fertilization, the impact of organic nutrition and
agronomic management on banana offspring development was examined. The
research divided the independent variable into two factors: organic nutrition (Factor
A) and agronomic management (Factor B), with varying doses and application
practices. Dependent variables included increases in plant height, stem diameter,
and leaf number, assessed at specific intervals. A completely randomized block
experimental design was employed, comprising 12 treatments and 36 experimental
plots. Collected data were statistically analyzed, revealing that all doses of humic
acid had a similar effect on banana offspring growth. It was highlighted that a dose
of 1.25 kg of humic acid favored stem diameter increase, while a dose of 1.0 kg
promoted greater leaf numbers. Additionally, benefits of application timing and plant
cleanliness were observed in height and stem diameter increments. Significant
interactions among different factor levels were noted, particularly the combination
of 1.25 kg humic acid dose and application timing for height growth.

Keywords: holistic nutrition, ratooning, sustainability, succession, productivity
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

A nivel mundial, el banano es una de las frutas mas comercializadas y
consumidas, por sus bondades nutricionales, es considerada una pieza importante
en la seguridad alimentaria de millones de personas (Mago et al., 2021).

El crecimiento constante de la demanda de esta muséacea, ha hecho que
numerosos paises se sumen a la actividad de su siembra y produccion, lo cual lo
ha llevado a extenderse por diversas regiones en el mundo (Reddy, 2020).

El banano se ha convertido en una importante fuente de ingresos para
muchos paises en desarrollo, entre los cuales destaca Ecuador como principal
productor y exportador a nivel mundial, sin embargo, existen multiples dificultades
a los que se enfrenta el cultivo de banano (Rigueira et al., 2021).

En el Ecuador, la produccién de banano requiere del uso intensivo de
recursos naturales como agua y suelo, sin embargo, se estan implementando
practicas sostenibles en la industria para reducir el impacto y promover la
agricultura responsable (Justine et al., 2022).

La nutricidn organica se presenta como una posible alternativa en el manejo
agronémico adecuado de los hijos o brotes laterales que emergen de la planta
madre, los cuales se utilizan durante la propagacion y establecimiento de nuevas
plantaciones (Beltran-Garcia et al., 2021).

Proporcionar una nutricion equilibrada es importante para asegurar el 6ptimo
desarrollo de los hijos de banano, los fertilizantes organicos son fuentes naturales
de nutrientes que gracias a su descomposicion gradual, se promueve el crecimiento
saludable y sostenido de los vastagos, evitando posibles dafios por
sobredosificacion de fertilizantes (Sun et al., 2020).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

El cultivo de banano es uno de los principales productos de exportacion del
Ecuador, no obstante, se enfrenta a varios retos tales como la degradacion
ambiental y la disminucion en la fertilidad del suelo, con esto se desencadenan otra
serie de problemas en cuanto a la multiplicacion de plantas para la expansion o
regeneracion de las areas de siembra, es decir, se obtienen plantulas de menor

calidad y mas susceptibles a la presencia de enfermedades.
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El cultivo de banano es una de las actividades agricolas de mayor
importancia a nivel global, la calidad nutricional y el manejo agronémico adecuado
son factores clave para garantizar el éptimo desarrollo de los hijos de la planta de
banano. El déficit o el exceso de nutrientes puede generar dafos irreversibles en
las plantas de banano, lo cual se refleja a futuro, en la produccion y calidad del
fruto. La nutricion organica ha mostrado beneficios en el crecimiento y desarrollo
de las plantas, proporcionando nutrientes de liberacion lenta, aportando también
beneficios en la salud del suelo.

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Cudl serd el efecto de la nutricién organica y el manejo agronémico en la
calidad de los hijos de banano?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

El uso de métodos de nutriciobn orgénica en el cultivo de banano puede ser
una opcion sostenible ya que no solo le aporta nutrientes esenciales al cultivo, sino
gue también tiene la capacidad de mejorar la salud del suelo y disminuir la
necesidad de emplear fertilizantes quimicos artificiales, en la nutricion organica, los
nutrientes son liberados gradualmente en el suelo y se absorben de manera mas
eficiente por la planta, lo cual podria influir en la calidad de los hijos de banano.

La nutricidbn organica en interaccion con un adecuado manejo agronomico
del cultivo de banano se podria obtener hijos de mejor calidad, debido a que con el
manejo agronémico del cultivo se involucran actividades como adecuada aplicacion
de fertilizantes, control fitosanitario, manejo de podas y apropiado suministro de
riego, por lo tanto, se requiere investigacion para evaluar el efecto de la nutricién
organica y el manejo agronémico en los hijos del cultivo de banano.

Ademas de proporcionar informacién a los productores, con este trabajo de
investigacion se puede ayudar a reducir el uso de fertilizantes quimicos que no solo
repercuten en la salud del medio ambiente, sino que, por su elevado precio,
incrementan los costos de produccion.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion

Espacio: El estudio se llevo a cabo en la hacienda San Pedro recinto
Tendales del Cantdon Yaguachi, ubicado en la provincia del Guayas, con
coordenadas (S 2.245476°, W 79.647204°). El sitio se eligié especificamente por
su idoneidad y accesibilidad para llevar a cabo el experimento de manera eficiente

y efectiva.
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Tiempo: El experimento fue llevado a cabo entre los meses de agosto del
2023 a enero del afio 2024. Durante este periodo, se realizaron todas las
actividades planificadas y se recopilaron los datos necesarios para el analisis
posterior.

Poblacién: Las personas que poseen la propiedad de la hacienda, asi como
los agricultores que trabajan en las areas circundantes y que estan directamente
afectados por las actividades que se llevaron a cabo en el contexto del experimento.
1.5 Objetivo general

Evaluar el impacto de la nutricion y el manejo agronémico en el desarrollo de
los hijos de banano de forma orgénica.

1.6 Objetivos especificos
e Evaluar el efecto de diferentes fuentes de nutrientes organicos en el
crecimiento y desarrollo de los hijos de banano.
e Investigar el impacto de las practicas agrondmicas en la calidad y
desarrollo de los hijos de banano.
e Analizar cual de las interacciones entre los dos factores influye de mejor
manera en el desarrollo de los hijos de banano.
1.7 Hipotesis
El uso de nutrientes organicos y practicas agronémicas adecuadas mejora
el crecimiento y desarrollo de los hijos de banano, lo que se traduce en una
produccion sostenible y de alta calidad, en la zona agricola del Canton Yaguachi,

provincia del Guayas.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

En una investigacion realizada Zhang (2020), establece que con el uso de
fertilizantes y enmiendas organicas, se logré mejorar la salud del suelo, ademas de
promover la biodiversidad y reducir la lixiviacion de nutrientes, contribuyendo a la
sostenibilidad del cultivo a largo plazo.

Un adecuado manejo agronomico del cultivo de banano involucra diversas
practicas como: seleccion de variedades resistentes a enfermedades, control de
malezas, riego eficiente, ademas de la apropiada nutricion de las plantas, la
correcta y oportuna ejecucion de estas practicas ayudan a mejorar la productividad
del cultivo y minimizar el impacto ambiental negativo al reducir la dependencia de
fertilizantes y demas productos quimicos (Zhong et al., 2020).

En su estudio Ruan (2016), encontré que con la aplicacién de abonos de
origen organico, logro obtener vastagos de banano mas resistentes a la presencia
de plagas y enfermedades.

Rondon (2021), establece que los fertilizantes organicos al mejorar la salud
del suelo, promueven la actividad microbiana beneficiosa, de esta manera se
contribuye a crear ambientes menos propicios para el desarrollo de patégenos y
plagas, adicionando que una nutricién equilibrada fortalece el sistema inmunologico
de las plantas, lo que las vuelve resistentes a las enfermedades.

Varios estudios han demostrado que una adecuada nutricién tiene la
capacidad de incrementar la resistencia de las plantas de banano ante el ataque
de plagas y enfermedades ocasionadas por patégenos, ademas, se han logrado
obtener plantas con mejores caracteristicas agronémicas: mayor vigor, mejor
calidad de frutos (Michel et al., 2021).

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Origen e importancia
El cultivo de banano es ancestralmente originario de Asia, sus bondades
nutricionales lo han convertido en parte integral se la alimentacion humana durante
miles de afos. Se cree que el banano es oriundo del sudeste asiatico,
especificamente de las regiones entre Malasia e Indonesia (Thingnam et al., 2023).
Por su versatilidad en la gastronomia, ademas de su alto valor nutricional ya

que es fuente rica de minerales, carbohidratos y vitaminas, el banano se ha
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convertido en el alimento basico de muchas culturas a nivel global (Sardos et al.,
2022).

Ademas de su importancia en la gastronomia, el cultivo de banano
desempefia un significativo rol en la economia de numerosos paises de Africa,
América Latina y el sudeste asiatico, puesto a que dependen en gran medida de la
exportacion de esta musacea como fuente de ingreso (Kallow et al., 2022).

2.2.2 Clasificacion taxonoémica

El banano es una herbacea gigante que pertenece al reino Plantae, dentro
del cual se clasifica en la division Magnoliophyta, a su vez se encuentra dentro de
la clase Liliopsida, el banano esta comprendido dentro de la familia Musaceae,cuyo
género es Musa, y la especie mas cultivada es Musa acuminata (Narayanan et al.,
2022).

2.2.3 Descripcion morfologica

2.2.3.1. Raiz

La planta de banano cuenta con un sistema radicular conformado de raices
gue fibrosas que se extienden de manera horizontal a lo largo del suelo (Ali et al.,
2021).

Las raices de banano se caracterizan por ser altamente eficientes en la
absorcion de nutrientes del suelo, lo cual faculta su rapido crecimiento (Article,
2020).

Las raices del banano estan adaptadas para absorber nutrientes de manera
eficiente, especialmente potasio, que es esencial para el desarrollo adecuado de la
planta y la produccion de frutos. Ademas, estas raices proporcionan estabilidad a
la planta, ayudandola a soportar el peso de sus grandes hojas y racimos de frutas
(Capa, 2019).

2.2.3.2. Tallo

El tallo es uno de los componentes distintivos de la planta, es un bulbo
rustico subterraneo que estd conformado por una estructura aérea denominada
pseudotallo (Panwar et al., 2022).

El pseudotallo asemeja a un tronco pero en realidad esta compuesto por
tejido foliar compactado, es decir, se conforma de varias capas de hojas dispuestas
a manera de espiral (Majumdar, 2023).

El tallo del banano no solo ofrece apoyo fisico, sino que también cumple una

funcidén esencial como conductor principal de nutrientes y agua desde las raices
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hasta las partes superiores de la planta, incluyendo las hojas y los racimos de frutas
en desarrollo. Este flujo constante de nutrientes es fundamental para el desarrollo
vigoroso de la planta y la produccion éptima de racimos de banano de excelente
calidad (Acosta, 2021).

2.2.3.3. Hojas

Las hojas de banano son de gran tamafio, pudiendo medir hasta dos metros,
tienen forma alargada y lanceolada, generalmente son de color verde intenso y se
extienden en la parte superior del pseudotallo a manera de un abanico (Dulal,
2022).

Las hojas poseen resistencia y flexibilidad, lo que les permite soportar
vientos fuertes sin romperse. Son el 6rgano mas importante de la planta puesto que
son las principales implicadas en el proceso de la fotosintesis (Carval et al. 2022).

Ademas de su funcion en el proceso de fotosintesis, las hojas del banano
desempeiian un papel crucial como reguladores del ambiente interno de la planta.
Al generar sombra, contribuyen a conservar la humedad del suelo, lo que resulta
en la creacion de un microclima propicio para el desarrollo 6ptimo de la planta
(Estrada, 2022).

2.2.3.4. Flores

Las flores de banano se encuentran agrupadas en la parte superior del tallo
en pequefos racimos a los cuales se les denomina manos (Drapal et al., 2022).

Cada mano posee mudltiples flores en forma de tubo que se aperturan de
manera gradual, usualmente son de color amarillo pélido y tienen un distintivo
aroma, capaz de atraer polinizadores (Kumar, 2023).

2.2.3.5. Frutos

Los frutos son bayas alargadas que pueden alcanzar hasta 25 centimetros,
son de color verde inicialmente, con el paso del tiempo se tornan amarillo intenso,
indicador de que se encuentran aptos para el consumo (Auli, 2022).

Los bananos son carnosos, su pulpa es suave, dulce y cremosa,
normalmente es blanca o amarilla, es altamente nutritiva, posee altas

concentraciones de potasio, carbohidratos y vitaminas (Castillo, 2021).
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2.2.4 Condiciones edafoclimaticas

2.2.4.1. Temperatura

Para su Optimo desarrollo, el cultivo de banano tiene requerimientos
climaticos especificos, la temperatura es uno de los factores mas relevantes, por
ser una planta tropical, prefiere temperaturas calidas (Pranay et al., 2023).

La temperatura ideal para proporcionar su optimo crecimiento y desarrollo
se encuentra entre los 24 y 30 °C, temperaturas que se encuentren por debajo o
gque superes este rango, podrian afectar de manera negativa al cultivo
(Lichtemberg, 2021).

2.2.4.2. Luminosidad

La heliofania u horas de exposicion a la luz solar, también son un factor
fundamental durante todas las etapas fenoldgicas del cultivo de banano (Bebber
2022).

A pesar de que toleran la sombra, las plantas de banano requieren de un
promedio de 8 horas de exposicidn solar al dia (Vadivel 2022).

2.2.4.3. Precipitacién

El banano requiere de cantidades especificas de agua, se necesitan de 2000
a 2500 mm anuales de lluvia (Chachar et al., 2023).

Cabe mencionar que no tolera los encharcamientos, por lo tanto, no se
recomienda establecer plantaciones de banano en zonas donde las precipitaciones
superen los 2500 mm anuales (Ramseyer, 2023).

2.2.4.4. Topografia

El banano se adapta con facilidad a cualquier tipo de topografia, sin embargo
prefiere los terrenos planos o que presenten pendientes ligeras o moderadas
(Guzman, 2022).

Se deben evitar las areas propensas a inundaciones debido a que el exceso
de agua tiende a ser perjudicial para el sistema radicular (Jeyamani et al., 2022).

2.2.4.5. Suelo

El banano requiere de suelos con textura franco arcillosos, no obstante no
deben ser suelos pesado o compactos, de lo contrario no prospera (Aeberli et al.,
2023).

Prefiere suelos profundos, fértiles y ricos en materia organica, capaces de
retener humedad pero que se drenen facil para evitar encharcamientos (Fan et al.
2020).
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2.2.4.6. pH

El pH del suelo es un factor que no puede pasar desapercibido, el banano
requiere de suelos que vayan de ligeramente acidos a ligeramente alcalinos, es
decir, suelos con pH de 6 a 7.5 (Swafo, 2023).

Cuando el pH se encuentra por debajo del rango indicado, se torna acido, lo
cual impide que los nutrientes esenciales (nitrogeno, fésforo potasio) se cuelvan
menos disponibles para el cultivo (Shila et al., 2022).

2.2.5 Manejo agronémico del cultivo

2.2.5.1. Control de malezas

Es fundamental efectuar un adecuado manejo agronémico del cultivo, el
control de malezas es muy importante, debido a que altos niveles de infestacion de
malas hierbas pueden repercutir en el desarrollo normal del cultivo (Fongod et al.,
2020).

Para su control se puede hacer uso de varios métodos, ya sea el método
manual que consiste en el uso de herramientas manuales para efectuar el
deshierbe o el método quimico, en el que se realiza la aplicacién de herbicidas
selectivos (Desai, 2020).

2.2.5.2. Fertilizacion

La fertilizacion es esencial para asegurar el 6ptimo desarrollo y crecimiento
de las plantas de banano, ya que plantas mal nutridas tienden a ser susceptibles al
ataque de plagas y enfermedades (Grava, 2022).

El uso de abonos de origen organico tienden a mejorar la fertilidad y salud
del suelo al proporcionar los macro y micro elementos que necesita la planta de
manera gradual (Teixeira, 2023).

2.2.5.3. Riego

El riego es otra de las labores cruciales durante el manejo agronémico del
cultivo, debido a que el banano requiere de un suministro de agua constante,
especificamente durante la etapa de crecimiento activo (Gonge et al., 2019).

El riego aplicado de manera adecuada y regular, ayuda a prevenir
situaciones de estrés hidrico en el cultivo de banano (Santamarta, 2023).

2.2.5.4. Control fitosanitario

Con el fin de prevenir posibles riesgos fitosanitarios, es necesario realizar
el monitoreo regular del cultivo, esto nos ayudara a tomar medidas correctivas
adecuadas (Bhatta et al., 2023).
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2.3 Marco legal

Este estudio se alinea estrechamente con el Plan de Creacion de
Oportunidades 2021-2025, especificamente dentro del tercer eje, conocido como
Eje de Transicion Ecologica. Dentro de este eje, nuestro objetivo principal se enfoca
en la conservacion, restauracion, proteccion y uso sostenible de los recursos
naturales. Estamos comprometidos en contribuir activamente a la preservacion del
medio ambiente y en promover practicas agricolas que sean respetuosas con la
biodiversidad y el equilibrio ecolégico. Este enfoque busca no solo beneficiar
nuestra investigacion, sino también generar impactos positivos en el entorno en el
que operamos, avanzando hacia un futuro mas sostenible y resiliente (ORPD,
2021).

Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria
Principios generales

Articulo 9. Investigacién y extension para la soberania alimentaria. - El
Estado asegurard y desarrollard la investigacion cientifica y tecnologica en
materia agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional
de los alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger
y enriquecer la agrobiodiversidad. Ademas, asegurard la investigacion
aplicada y participativa y la creacion de un sistema de extension, que
transferira la tecnologia generada en la investigacion, a fin de proporcionar
una asistencia técnica, sustentada en un didlogo e intercambio de saberes
con los pequefios y medianos productores, valorando el conocimiento de
mujeres y hombres. El Estado velara por el respeto al derecho de las
comunidades, pueblos y nacionalidades de conservar y promover sus
practicas de manejo de biodiversidad y su entorno natural, garantizando las
condiciones necesarias para que puedan mantener, proteger y desarrollar
sus conocimientos colectivos, ciencias, tecnologias, saberes ancestrales y
recursos genéticos que contienen la diversidad biolégica y la
agrobiodiversidad. Se prohibe cualquier forma de apropiacion del
conocimiento colectivo y saberes ancestrales asociados a la biodiversidad
nacional.

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extension. - La ley que
regule el desarrollo agropecuario creard la institucionalidad necesaria
encargada de la investigacion cientifica, tecnoldgica y de extension, sobre
los sistemas alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas
y alcanzar los objetivos sefialados en el articulo anterior; y establecera la
asignacion presupuestaria progresiva anual para su financiamiento. El
Estado fomentard la participacion de las universidades y colegios técnicos
agropecuarios en la investigacion acorde a las demandas de los sectores
campesinos, asi como la promocion y difusion de la misma.

Articulo 11. Programas de investigacion y extension. - En la instancia de la
investigacion determinada en el articulo anterior y en el marco del Sistema
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Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Plan Nacional de Desarrollo, se
creara:

a) Un programa de difusion y transferencia de tecnologia dirigido al sector
agroalimentario, con preferencia en los pequefios y medianos productores
gue tendra un enfoque de demanda considerando la heterogeneidad de
zonas agrobioclimaticas y patrones culturales de produccion; y,

b) Un programa para el analisis de los diversos sistemas alimentarios
existentes en las diferentes regiones del pais, a fin de orientar las politicas
de mejoramiento de la soberania alimentaria (LORSA, 2024).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion se desarrollé en un entorno rural, donde se implementé un
experimento destinado a analizar detalladamente los efectos de la nutricion
organica y las practicas agrondémicas en el rendimiento de los cultivos de banano.
Tomando en cuenta las dosis de acido humico recomendadas segun las
necesidades nutricionales de este cultivo. Esta iniciativa se llevé a cabo con el fin
de proporcionar una comprensiéon mas profunda de como estas variables influyen
en el desarrollo de los hijos de banano. Ademas, se emple6 una metodologia
descriptiva para recopilar datos de manera sistematica y analizarlos de manera
exhaustiva, lo que permitié una interpretacion precisa de los resultados obtenidos.
3.1.2 Disefio de investigacion

Esta investigacion se llevd a cabo como un experimento destinado a
examinar minuciosamente cémo la nutricion organica con una dosificacion diferente
para cada tratamiento y las practicas agrondmicas influyen en el desarrollo de los
hijos del cultivo de banano. El objetivo principal de mejorar la cantidad y calidad de
los frutos de banano mediante un enfoque riguroso en los aspectos agronémicos y
nutricionales es esencial para garantizar una produccion sostenible, rentable y de
alta calidad. Esto implica un analisis integral que considere las interacciones entre
el manejo del cultivo, el suelo, el agua y los nutrientes, optimizando las condiciones
para un desarrollo saludable de las plantas y una produccién eficiente.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1. Variable independiente

La variable independiente es:

Factor A: Nutricion orgénica: acido humico (0,5 - 0,75 - 1,0 - 1,25 kg)

Factor B: Manejo agronomico (aplicacion de fertilizantes convencionales,
riego y limpieza de la planta)

3.2.1.2. Variable dependiente

Incremento de altura de planta (cm)

La medicion de la altura de los hijos se llevd a cabo, tomando como

referencia la distancia desde la base del pseudotallo hasta el punto de interseccion
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entre la vaina de la primera y segunda hoja. Estas mediciones se realizaron
sistematicamente a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la aplicacién del
tratamiento. Todos los datos obtenidos fueron registrados en unidades de
centimetros para facilitar su analisis y comparacion, proporcionando asi una
comprension detallada de como el tratamiento afectaba el crecimiento de los hijos
de banano a lo largo del tiempo.

Incremento del diametro del tallo (cm)

Se llevo a cabo el registro del diametro del pseudotallo a una altura
especifica de 1.20 m desde su base. Estos registros fueron realizados
sistematicamente a los 15, 30, 45 y 60 dias posteriores a la aplicacion del
tratamiento. Todos los valores obtenidos se expresaron en unidades de
centimetros para garantizar la coherencia en el andlisis de los datos recopilados.
Esta metodologia permitié una evaluacion precisa de como el tratamiento afectaba
el diametro del pseudotallo de los bananos durante el periodo de estudio.

Incremento de niumero de hojas

Se llevo a cabo el conteo de hojas de forma regular, realizandose a los 15,
30, 45 y 60 dias a lo largo de todo el periodo de trabajo de campo. Esta practica
permitié obtener datos detallados sobre la evolucion del nimero de hojas de los
bananos a lo largo del tiempo. El seguimiento frecuente de este parametro
proporcion6 informacion valiosa sobre el desarrollo y la salud de las plantas durante
el estudio.

Manejo del experimento

Trabajo de campo

En este estudio de investigacion, se procedid a la seleccién de los hijos de
banano que cumplian con ciertos criterios especificos. Se eligieron aquellos hijos
gue presentaban una altura promedio de aproximadamente 1.50 metros y contaban
con un promedio de alrededor de cuatro hojas. Esta cuidadosa seleccidn garantizo
gue los hijos de banano incluidos en el estudio estuvieran en un estado de
desarrollo uniforme y comparables entre si, lo que facilité la evaluacion precisa de
los efectos de los tratamientos aplicados.

Riego

Se establecié la frecuencia de riego basandose en la practica habitual de la
hacienda, que consistia en realizar el riego de manera semanal. Esta estrategia se

implemento para asegurar un suministro constante de agua al cultivo de banano,
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siguiendo los protocolos establecidos por la gestién agricola de la finca. El objetivo
era mantener un nivel 6ptimo de humedad en el suelo para favorecer el crecimiento
saludable de las plantas y garantizar su desarrollo adecuado.

Fertilizacion

La fertilizacibn de los hijos de banano se llevd a cabo siguiendo los
tratamientos especificos que fueron aplicados durante el desarrollo de este estudio.
Estos tratamientos se disefiaron con el proposito de proporcionar a las plantas los
nutrientes necesarios para un crecimiento Optimo, teniendo en cuenta las
necesidades nutricionales particulares del banano en cada etapa de su desarrollo.
La seleccion y aplicacion de los fertilizantes se realizaron de acuerdo con los
protocolos establecidos en el trabajo de investigacion, asegurando asi un
suministro adecuado de nutrientes para promover el desarrollo saludable del
cultivo.

Labores culturales

Las diversas tareas agricolas llevadas a cabo por la finca, como el control
de malezas, la gestion fitosanitaria y otras actividades relacionadas, fueron
incorporadas como parte integral de las labores culturales en el manejo de los
cultivos. Estas labores se realizaron siguiendo las practicas y procedimientos
establecidos en el contexto de este estudio de investigacion. La atencion y
dedicacion a estas labores culturales fueron fundamentales para garantizar un
entorno propicio para el crecimiento y desarrollo 6ptimo de los hijos de banano,
contribuyendo asi al éxito global del proyecto.
3.2.2 Tratamientos

El trabajo de campo consisti6 en la implementacion de tratamientos
estructurados mediante una combinacién factorial. En este disefio, el factor A
correspondio a la aplicacion de cuatro dosis de nutricién organica, mientras que el
factor B se refiri6 al manejo agronémico de los hijos del cultivo de banano,
abarcando aspectos como el momento de aplicacion de fertilizantes, la limpieza de
la planta y un grupo de control sin tratamiento adicional. Estos tratamientos se
aplicaron en diferentes frecuencias, especificamente a intervalos de 0, 15y 30 dias.
Este disefio experimental permitié evaluar de manera exhaustiva los efectos de la
nutricion organica y el manejo agronémico en el desarrollo de los hijos de banano,
proporcionando asi datos valiosos para el analisis y la interpretacion de los

resultados obtenidos.
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Tabla 1. Tratamientos (combinaciones factoriales) a evaluarse

o Factor A Factor B
(Fertilizacion organica) (manejo agrondémico)

1 al: acido humico 0,5 kg b1l: momento de aplicacion
2 al: &cido humico 0,5 kg b2: limpieza de planta
3 al: acido humico 0,5 kg b3: testigo
4 a2: acido humico 0,75 kg b1: momento de aplicacion
5 a2: acido humico 0,75 kg b2: limpieza de planta
6 a2: acido humico 0,75 kg b3: testigo
7 a3: acido humico 1,0 kg b1: momento de aplicacion
8 a3: acido humico 1,0 kg b2: limpieza de planta
9 a3: acido humico 1,0 kg b3: testigo
10  a4: acido humico 1,25 kg b1: momento de aplicacion
11  a4: acido humico 1,25 kg b2: limpieza de planta
12  a4: acido humico 1,25 kg b3: testigo

Detalles de combinaciones para campo

Autor, 2024

3.2.3 Disefio experimental

Para llevar a cabo este estudio, se implementé un disefio experimental de
blogues completamente al azar (DBCA) con un arreglo factorial que comprendia un
total de 12 tratamientos, tal como se especifica en la Tabla 1. Cada tratamiento fue
replicado tres veces, resultando en un total de 36 parcelas experimentales. Cada
una de estas parcelas tuvo dimensiones de 3 metros de ancho por 3 metros de
largo, lo que generd un area de 9 metros cuadrados por unidad experimental.

En cada una de estas unidades experimentales, se seleccion6 un hijo de
banano con una altura aproximada de 1.50 metros para llevar a cabo la recoleccién
de datos. La delimitacidén del area experimental se llevé a cabo de manera precisa
y cuidadosa, asegurando que cada unidad experimental fuera claramente definida
y representativa del tratamiento asignado. Este enfoque metodolégico proporcion6
un marco sélido para la realizacion del estudio, permitiendo una evaluacion
exhaustiva de los efectos de los tratamientos en el crecimiento y desarrollo de los

hijos de banano.
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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 150m
Area de parcela util 1.0 m?
Area total del ensayo 188.0 m2

Caracteristicas del area de ensayo
Autor, 2024

3.2.4 Recolecciéon de datos
3.2.4.1. Recursos

Se procedid a recabar informacion proveniente de diversas fuentes,

abarcando tesis de grado, sitios web, revistas cientificas, fichas técnicas y tesis

doctorales, entre otros recursos relevantes. En cuanto a los materiales utilizados

en el estudio, estos incluyeron plantas de banano, suministros de nutricion

organica, una bomba de fumigar, insumos agricolas diversos, machetes, cintas

métricas, balanzas digitales, estacas para delimitar areas, libretas de apuntes,

boligrafos, dispositivos informaticos, cdmaras fotograficas, entre otros elementos

necesarios para llevar a cabo las distintas etapas del trabajo de investigacion. Este

enfoque integral en la recoleccién de informacién y la preparacién de los materiales

garantizo la fiabilidad y la exhaustividad del estudio realizado.
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

En este estudio se opté por utilizar una combinacion de métodos de
investigacion para abordar de manera integral el analisis de la efectividad de la
nutricion organica y el manejo agronomico en el desarrollo de los hijos de banano.
Se implementd el método deductivo, partiendo de datos generales ampliamente
reconocidos como validos, y a través del razonamiento logico, se dedujo la
hipoétesis planteada. Este enfoque permitié establecer una base sdlida y coherente
para el estudio.

Ademas, se recurrié al método inductivo, el cual consistio en la recopilacion
de datos empiricos y observaciones directas, con el fin de posteriormente llegar a
una teoria general sobre la relacion entre la nutricibn organica, el manejo
agronomico y el desarrollo de los hijos de banano. Esta metodologia facilito la
exploracion detallada de los fendmenos especificos observados en el contexto del
estudio.

Por dltimo, se empled el método analitico para examinar y estudiar las
posibles interrelaciones entre las diferentes partes que componen el conjunto de
datos recopilados. Este enfoque analitico permitid identificar patrones, tendencias
y relaciones significativas que contribuyeron a una comprension mas profunda de
los resultados obtenidos en la investigacion.

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis estadistico, utilizando
herramientas como el analisis de varianza y la comparacion de medias. Para estas
comparaciones, se empled la prueba de Tukey, estableciendo un nivel de
significancia del 5%. Este método permitié identificar diferencias significativas entre
los diferentes tratamientos aplicados.

Para llevar a cabo este andlisis estadistico, se utilizo el software InfoStat,
una herramienta reconocida por su eficacia en la manipulacion y el analisis de datos
en el ambito cientifico. Este proceso permitié una evaluacién rigurosa y precisa de
los resultados obtenidos en el estudio, proporcionando una base solida para las

conclusiones finales.



Tabla 3. Esquema del andlisis de varianza
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Fuente de Variacion

Grados de libertad

Total (abr-1)

Factor A (a-1)

Factor B (a-1)
Interaccion AB (a-1) (b-1)
Repeticiones (r-1)

Error experimental (ab-1) (r-1)

Descripcion de ANDEVA con su formula respectiva
Autor, 2024
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4. Resultados
4.1 Evaluar el efecto de diferentes fuentes de nutrientes organicos en el
crecimiento y desarrollo de los hijos de banano.

Segun los resultados del analisis estadistico de la variable incremento de
altura de planta expresada en metros, se identificaron intervalos especificos para
cada uno de los periodos de evaluacion, estos valores oscilan entre 1,23y 1,26 m
a los 15 dias, en la segunda evaluacion, es decir a los 30 dias, los valores variaron
de 1,34 a 1,40 m, a los 45 dias, los valores se ubicaron entre 1,58y 1,62 my en la
ltima evaluacion, es decir, a los 60 dias, estos rangos se ampliaron entre 1,78 y
1,84 m. A pesar de que no se observaron diferencias que difieran de manera
significativa, es importante mencionar que los mejores promedios de incremento de
altura se observaron con la aplicacion de acido humico en dosis de 0,75 kg, por
otra parte, los promedios mas bajos se asociaron con la dosis de 1 kg de &cido
hdmico. Para una mejor comprension, en la Tabla 4 se muestran los detalles de los
valores.

Tabla 4. Detalles de la variable Incremento de altura de planta (m) (Factor A)
Incremento de altura de planta (m)

Factor A Intervalo de toma de datos
N° (dosis de nutricion

organica) 15dias 30dias 45dias 60 dias
1 al: acido humico 0,5 kg 1,23 a 1,34 a 1,58 a 1,81la
2 a2: acido humico 0,75 kg 1,25a 1,40 a 1,62 a 1,84 a
3 a3: &cido humico 1,0 kg 1,24 a 1,37 a 1,58 a 1,78 a
4 a4: acido humico 1,25 kg 1,26 a 1,39 a 1,59 a 1,79 a

CV (%) 2,92 4,38 2,47 3,63

Medias con letras iguales no infieren de manera significativa
Autor, 2024
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Luego del analisis estadistico de los datos de la variable incremento de
diametro del tallo, expresada en centimetros, se establecieron rangos especificos
para cada periodo de evaluacion. A los 15 dias, se observaron valores dentro del
rango de 11,12 a 11,90 cm; a los 30 dias, este intervalo se amplio, oscilando entre
12,49 y 13,54 cm; a los 45 dias, la variacion se situ6 entre 14,54 y 15,61 cm; y al
término de los 60 dias, los valores fluctuaron entre 16,79 y 18,24 cm. Segun el
analisis del ANAVA, no se observan diferencias estadisticamente significativas, no
obstante, es importante mencionar que se observaron diferencias en los promedios
de incremento del diametro del tallo en relacién con la aplicacion de diferentes dosis
de acido humico. Especificamente, los valores mas altos se registraron con la dosis
de 1,25 kg de acido humico, mientras que dosis inferiores, como la de 1,0 kg,
estuvieron asociadas con promedios mas bajos de incremento del diametro del
tallo. Enla Tabla 5 se muestran los detalles de los promedios

Tabla 5. Detalles de la variable Incremento de diametro del tallo (cm) (Factor
A)

Incremento de diametro del tallo (cm)

Factor A Intervalo de toma de datos
N° (dosis de nutricion . . ] )
organica) 15dias 30dias 45dias 60 dias
1 al: acido humico 0,5 kg 11,49a 13,04a 1493a 17,35a
2 a2: acido humico 0,75 kg 11,43a 13,06a 1506a 17,58a
3 a3: acido humico 1,0 kg 11,12 a 12,49 a 14,54 a 16,79 a
4 a4: acido humico 1,25 kg 11,90 a 13,54 a 15,61 a 18,24 a
CV (%) 9,50 9,01 8,99 9,13

Medias con letras iguales no difieren de manera significativa
Autor, 2024
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Segun los resultados del analisis estadistico de la variable incremento de
namero de hojas, se identificaron intervalos especificos para cada periodo de
evaluacion. A los 15 dias estos rangos se ubicaron entre 4,86 y 5,84 hojas, en la
segunda evaluacion, a los 30 dias, los valores oscilaron entre 5,96 y 6,87 hojas, a
los 45 dias los promedios rondaron entre 7,30 y 8,50 hojas, al finalizar, a los 60
dias, los rangos se establecieron entre 8,52 y 10,82 hojas. De acuerdo con el
ANAVA, se observa la presencia de diferencias estadisticamente significativas, el
mayor numero de hojas se observé con la aplicacién de acido himico en dosis de
1 kg, mientras que resultados inferiores se relacionaron con la aplicacion de acido
hdmico en dosis de 0,75 kg. Los detalles de los promedios se proporcionan en la
Tabla 6.

Tabla 6. Detalles de la variable Incremento de numero de hojas (Factor A)
Incremento de numero de hojas

Factor A Intervalo de toma de datos
N° (dosis de nutricion . . ] )
organica) 15dias 30dias 45dias 60 dias
1 al: acido humico 0,5 kg 5,30 ab 6,43 a 785ab 9,72ab
2 a2: acido humico 0,75 kg 4,86 b 5,96 a 7,30 b 8,52 b
3 a3: acido humico 1,0 kg 5,84 a 6,87 a 8,52 a 10,82 a
4 a4: acido humico 1,25 kg 5,50 ab 6,54a 8,04ab 10,16a
CV (%) 13,78 10,91 11,02 11,95

Medias con letras iguales no difieren de manera significativa
Autor, 2024
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4.2 Investigar el impacto de las préacticas agrondémicas en la calidad y
desarrollo de los hijos de banano.

Tras el analisis estadistico de los datos de la variable incremento de la altura
de planta, expresada en metros, se identifico un rango especifico para cada periodo
de evaluacion, estos rangos se ubicaron entre 1,24 y 1,25 m en los primeros 15
dias, a los 30 dias el rango se ampli6 de 1,31 a 1,42 m, en la tercera evaluacion,
es decir, a los 45 dias, estos rangos se situaron entre 1,54 y 1,62 m, para finalizar,
a los 60 dias, los promedios se establecieron entre 1,69 y 1,86 m. El analisis de
varianza ANAVA revel6 la presencia de diferencias estadisticamente significativas
entre los diferentes tratamientos agrondémicos aplicados. Se observé que los
mejores promedios estuvieron asociados con la limpieza de las plantas, mientras
gue los valores mas bajos se encontraron en el grupo de control (testigo). Los
detalles completos de los promedios de los resultados se encuentran en la Tabla
7.

Tabla 7. Detalles de la variable Incremento de altura de planta (m) (Factor B)
Incremento de altura de planta (m)

. Factor B Intervalo de toma de datos
N (manejo agrondmico) 15dias 30dias 45dias 60 dias
1 b1l: momento de aplicacion 1,25 a 141a 1,62 a 1,86 a
2 b2: limpieza de planta 1,25a 1,42 a 1,62 a 1,86 a
3 b3: testigo 124 a 131b 154D 169D
CV (%) 2,92 4,38 2,47 3,63

Medias con letras iguales no difieren de manera significativa
Autor, 2024
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Segun el analisis estadistico de los datos de la variable incremento de
diametro del tallo expresado en centimetros, se identificaron rangos especificos
para cada periodo de evaluacion. A los 15 dias, se observaron valores dentro del
intervalo de 11,09 a 11,78 cm; a los 30 dias, estos rangos se ampliaron, variando
entre 12,76 y 13,59 cm; a los 45 dias, los promedios oscilaron entre 14,38 y 15,91
cm; y finalmente, en la Gltima evaluacion, a los 60 dias, el rango se situ6 entre 16,59
y 17,39 cm. El analisis ANAVA revelo la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los distintos tratamientos agronomicos aplicados. Se observé
que los promedios mas altos de aumento en el didametro del tallo estuvieron
asociados con la practica de limpieza de las plantas, mientras que valores inferiores
se encontraron en el grupo de control (testigo). Se recomienda consultar la Tabla 8

para obtener mas detalles sobre los valores especificos.

Tabla 8. Detalles de la variable Incremento de diametro del tallo (cm) (Factor
B)

Incremento de diametro del tallo (cm)

. Factor B Intervalo de toma de datos
N (manejo agrondmico) 15dias 30dias 45dias 60 dias
1 bl: momento de aplicacion 11,09a 12,76a 14,82ab 17,39 ab
b2: limpieza de planta 11,78a 1359a 1591a 1850a
3 b3: testigo 11,58 a 12,76 a 14,38 b 16,59 b
CV (%) 9,50 9,01 8,99 9,13

Medias con letras iguales no difieren de manera significativa
Autor, 2024
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Después de llevar a cabo el andlisis estadistico de los datos concernientes al
incremento en el nimero de hojas, se han identificado rangos especificos para cada
fase de evaluacion. Inicialmente, a los 15 dias, se registraron promedios entre 5,09
y 5,63 hojas; en la segunda evaluacion, a los 30 dias, estos rangos se ampliaron
de 5,94 a 7,06 hojas; a los 45 dias, los valores fluctuaron entre 7,20 y 8,75 hojas;
para finalizar, a los 60 dias, los rangos oscilaron entre 8,44 y 11,04 hojas. El analisis
de varianza ANAVA revela la presencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los distintos tratamientos evaluados. Se observdé que los
promedios mas altos en el nimero de hojas estuvieron asociados con la practica
de limpieza de las plantas, mientras que los promedios mas bajos se encontraron
en el grupo de control (grupo testigo). Los detalles de los promedios se revelan en
la Tabla 9.

Tabla 9. Detalles de la variable Incremento de ndmero de hojas (Factor B)
Incremento de numero de hojas

N° Factor B Intervalo de toma de datos

(manejo agrondmico) 15dias 30dias 45dias 60 dias

1 b1l: momento de aplicacion 5,40 a 6,36 ab 7,83 b 9,94 a

b2: limpieza de planta 5,63 a 7,06 a 8,75 a 11,04 a
3 b3: testigo 5,09 a 5,94 b 7,20 b 8,44 b
CV (%) 13,78 10,91 11,02 11,95

Medias con letras iguales no difieren de manera significativa
Autor, 2024
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4.3 Analizar cudl de las interacciones entre los dos factores influye de mejor
manera en el desarrollo de los hijos de banano.

Después de realizar el analisis estadistico correspondiente de los datos
relacionados con el incremento en la altura de las plantas, expresado en metros,
se ha observado un intervalo especifico para cada periodo de evaluacion.
Inicialmente, a los 15 dias, estos intervalos se situaron entre 1,22 y 1,27 cm; a los
30 dias, los promedios oscilaron entre 1,23 y 1,45 cm; durante la tercera
evaluacion, es decir, a los 45 dias, los intervalos fluctuaron entre 1,51y 1,66 cm; al
finalizar, a los 60 dias, los valores se ubicaron entre 1,67 y 1,90 cm.

Los resultados del analisis de varianza ANAVA indican la presencia de
diferencias estadisticamente significativas entre cada uno de los tratamientos
evaluados. Se destaca que el mayor incremento en la altura de las plantas se
observa en la interaccion entre el nivel a4 de Factor A (acido humico 1,25 kg) y el
nivel bl de Factor B (momento de aplicacion), especialmente en los intervalos de
45 dias y 60 dias. Por otro lado, se visualizaron promedios inferiores con la
interaccion entre el nivel al de Factor A (acido humico 0,5 kg) y el nivel b3 de Factor
B (momento de aplicacién), especialmente en los intervalos de 15, 30 y 45 dias.

Con el objetivo de facilitar la comprension de los resultados, se proporcionan

en la Tabla 10 los detalles completos de los promedios obtenidos.



Tabla 10. Interaccién de factores axb en la variable incremento de altura de planta (m)

Incremento de altura de planta (m)

Factor A Factor B Intervalo de toma de datos
\ (dosis de nutricion organica) (manejo agronémico) 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
1 al: acido humico 0,5 kg b1l: momento de aplicacion 1,23 a 1,39 ab 1,62 abc 1,88 abc
2 al: &cido humico 0,5 kg b2: limpieza de planta 1,24 a 141 a 1,62 abc 1,88 abc
3 al: acido humico 0,5 kg b3: testigo 1,22 a 1,23 b 1,51c 1,68d
4 a2: acido humico 0,75 kg b1: momento de aplicacion 1,27 a 1,43 a 1,66 a 1,93 a
5 a2: acido humico 0,75 kg b2: limpieza de planta 1,25a 1,45 a 1,65 ab 1,90 ab
6 a2: acido humico 0,75 kg b3: testigo 1,23 a 1,33 ab 1,55 bc 1,69 cd
7 a3: &cido humico 1,0 kg b1: momento de aplicacion 1,23 a 1,38 ab 1,58 abc 1,80 abcd
8 a3: acido humico 1,0 kg b2: limpieza de planta 1,25a 1,40 ab 1,60 abc 1,83 abcd
9 a3: acido humico 1,0 kg b3: testigo 1,25a 1,34 ab 1,55 abc 1,71 bed
10 a4: acido humico 1,25 kg b1: momento de aplicacion 1,26 a 1,42 a 1,62 abc 1,85 abcd
11 a4: acido humico 1,25 kg b2: limpieza de planta 1,26 a 1,41a 1,61 abc 1,84 abcd
12 a4: acido humico 1,25 kg b3: testigo 1,26 a 1,34 ab 1,53 ¢ 1,67d
CV (%) 2,92 4,38 2,47 3,63

Medias con letras iguales no difieren de manera significativa
Autor, 2024



Tras analizar estadisticamente los datos de la variable de incremento en el
diametro del tallo, expresada en centimetros (cm), se identificaron limites bien
definidos para cada fase de evaluacion. A los 15 dias, los promedios se encontraron
entre 10,63y 12,07 cm; a los 30 dias, los rangos oscilaron entre 12,59 y 14,01 cm;
en la tercera evaluacion, es decir, a los 45 dias, los valores variaron de 14,22 a
16,44 cm; al finalizar, a los 60 dias, los intervalos se ampliaron de 16,13 a 19,26
cm. {Segun los resultados del andlisis de varianza (ANAVA), no se reportan
diferencias que difieran de manera significativa, al observar los datos de la tabla,
se visualiza un patrén similar en el incremento de diametro del tallo
independientemente de los niveles de los factores A y B en los diferentes intervalos
de tiempo. En general, los valores de incremento de diametro del tallo tienden a
aumentar a medida que aumenta la dosis de acido humico, independientemente
del manejo agronémico. Sin embargo, si observamos detenidamente, en términos
de la mayor diferencia en los valores medios de incremento de didmetro del tallo
en los intervalos de 45 dias y 60 dias, parece que la interaccién entre el nivel a4 de
Factor A (acido humico 1,25 kg) y el nivel b2 de Factor B (limpieza de planta) podria
tener un ligero impacto mayor en comparacion con otras combinaciones de niveles
de factores en estos intervalos de tiempo. Los detalles de los promedios obtenidos

se revelan en la Tabla 11.



Tabla 11. Interaccién de factores axb en la variable incremento de Diametro del tallo (cm)

Incremento de Diametro del tallo (cm)

. Factor A Factor B Intervalo de toma de datos
N (dosis de nutricion organica) (manejo agrondmico) 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
1 al: acido humico 0,5 kg b1l: momento de aplicacion 11,03 a 12,77 a 14,72 a 17,38 a
2 al: &cido humico 0,5 kg b2: limpieza de planta 11,90 a 13,69 a 15,88 a 18,54 a
3 al: &cido humico 0,5 kg b3: testigo 11,53 a 12,67 a 14,20 a 16,13 a
4 a2: acido humico 0,75 kg b1l: momento de aplicacion 10,93 a 12,68 a 14,64 a 17,17 a
5 a2: acido humico 0,75 kg b2: limpieza de planta 12,00 a 13,90 a 16,24 a 19,26 a
6 a2: acido humico 0,75 kg b3: testigo 11,37 a 12,59 a 14,40 a 16,32 a
7 a3: &cido humico 1,0 kg b1: momento de aplicacion 10,63 a 12,12 a 14,22 a 16,60 a
8 a3: acido humico 1,0 kg b2: limpieza de planta 11,17 a 12,75 a 15,08 a 17,31 a
9 a3: acido humico 1,0 kg b3: testigo 11,57 a 12,61 a 14,33 a 16,47 a
10 a4: acido humico 1,25 kg b1l: momento de aplicacion 11,77 a 13,46 a 15,79 a 18,40 a
11 a4: acido humico 1,25 kg b2: limpieza de planta 12,07 a 14,01 a 16,44 a 18,88 a
12 a4: acido humico 1,25 kg b3: testigo 11,87 a 13,16 a 14,60 a 17,43 a
CV (%) 9,50 9,01 8,99 9,13

Medias con letras iguales no difieren de manera significativa
Autor, 2024



Luego del analisis estadistico de los datos correspondientes a la variable
incremento de nimero de hojas, se identificé un intervalo especifico para cada
periodo de evaluacion. A los 15 dias, se registro un rango entre 4,07 y 7,17 hojas;
a los 30 dias, los valores fluctuaron entre 4,72 y 8,60 hojas; a los 45 dias, el rango
se amplio de 5,76 a 10,13 hojas; y finalmente, a los 60 dias, el intervalo se situd
entre 7,24 y 12,96 hojas.

El analisis de varianza (ANAVA) revela la presencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados. Se destaca que la
interaccion entre el nivel a3 de Factor A (acido humico 1,0 kg) y el nivel b1 de Factor
B (momento de aplicacion) tuvo un mayor impacto en el incremento del nimero de
hojas en todos los intervalos de tiempo. Por otro lado, se observaron resultados
inferiores con la interaccion entre el nivel a2 de Factor A (acido humico 0,75 kg) y
el nivel b1 de Factor B (momento de aplicacion).

Para obtener una comprension mas detallada de los promedios obtenidos,
se recomienda consultar la Tabla 12, que proporciona una visidbn completa y precisa

de los resultados del estudio.



Tabla 12. Interaccién de factores axb en la variable incremento de Nimero de

hojas
Incremento de NUumero de hojas
Factor A Intervalo de toma de datos
N . o Factor B
(dosis de nutricion _ o 15 30 45 .
. (manejo agronomico) ) ) 60 dias
organica) dias dias dias
1 al: acido himico 0,5 b1l: momento de 557 6,69 8,18 10,30
kg aplicacion ab abc abc abcd
al: acido humico 0,5 o 593 7,08 8,64 10,86
2 b2: limpieza de planta
kg ab ab ab abc
al: acido humico 0,5 ) 551 6,72
3 b3: testigo 4,40 b 8,01 cd
kg bc bc
a2: &cido hdmico bl: momento de
4 _ » 407b 4,72c 5,76 c 7,24d
0,75 kg aplicacion
a2: acido humico o 6,76 8,50 9,83
5 b2: limpieza de planta 4,80 b
0,75 kg abc ab abcd
a2: &cido humico ] 570 545 7,63
6 b3: testigo 8,50 cd
0,75 kg ab bc abc
a3: acido humico 1,0 bl: momento de 10,13
7 o 717a 817a 12,96 a
kg aplicacion a
a3: acido humico 1,0 o 590 7,00 8,68 11,11
8 b2: limpieza de planta
kg ab ab ab abc
a3: acido hamico 1,0 _ 6,76
9 b3: testigo 4,47b 8,60a 8,39 cd
kg bc
1 a4: acido humico b1l: momento  de 5,85 7,24
L 4,80 b 9,28 bed
0 1,25kg aplicacion bc bc
1 a4: acido hdamico o 590 7,40 9,17
b2: limpieza de planta 12,35 ab
1 1,25kg ab ab ab
1 a4: &cido humico ) 580 6,39 7,69
b3: testigo 8,87 cd
2 1,25kg ab abc abc
CV (%) 13,78 10,91 11,02 11,95

Medias con letras iguales no difieren de manera significativa
Autor, 2024
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5. DISCUSION

En su investigacion Brenes (2021),indica que la aplicacién de &cido humico
puede tener un efecto positivo en el crecimiento de los hijos de banano. En cuanto
al incremento de la altura de los hijos de banano, la aplicacién de acido humico en
dosis especificas ha mostrado efectos positivos. Por ejemplo, dosis méas altas como
1,0 y 1,25 kg pueden resultar en un crecimiento mas notable en comparacion con
dosis mas bajas, estos hallazgos no coinciden con lo observado en el ensayo
debido a que indiferente a la dosis aplicada, los hijos de banano tuvieron un
incremento similar en su altura.

Luna (2021), en su trabajo de investigacion indica que incrementar la
cantidad de acido humico aplicado se correlaciona con un mayor crecimiento en el
diametro del tallo de los hijos de banano. Esto se confirma con los resultados del
estudio, donde los hijos tratados con 1,25 kg de &cido humico mostraron un
aumento notable en el diametro del tallo en comparacion con aquellos tratados con
dosis mas bajas.

Maceda (2024) investigd los efectos de diferentes cantidades de acido
hamico en el crecimiento de los hijos de banano, utilizando dosis de 0,5, 1,0y 1,5
kg. Aunque se esperaba que dosis méas altas de acido humico resultaran en un
mayor aumento en el nimero de hojas de los hijos de banano, los resultados
demostraron una influencia variable. Contrariamente a lo previsto, los mejores
promedios de aumento en el nimero de hojas se observaron con la aplicacion de
1 kg de acido humico, lo cual difiere de las expectativas del autor.

Pastrana (2020), revela que tanto el momento en que se aplican los
nutrientes como la limpieza de la planta son factores que pueden afectar el
crecimiento y desarrollo de los hijos de banano. La aplicacién precisa de nutrientes
durante etapas de crecimiento activo y el mantenimiento regular de la planta
pueden fomentar un desarrollo mas robusto y saludable de los hijos de banano.
Estos hallazgos se respaldan con evidencia de campo, donde la implementacion
de préacticas agrondémicas adecuadas resultd en un incremento significativo en la
altura, diametro del tallo y numero de hojas de los hijos de banano.

Nicasio (2021), establece que la combinacion Optima de dosis de acido
hamico y préacticas de manejo puede maximizar el crecimiento y rendimiento de los

hijos de banano. Esto se corrobora con los resultados observados en el campo,
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donde las plantas tratadas con esta combinacion mostraron mejoras significativas

en sus caracteristicas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente:

En lo que al crecimiento de los hijos de banano concierne, todos los niveles
de dosis de acido humico parecen ser igual de efectivos, por otra parte, el acido
hdmico en una dosis de 1,25 kg tiene un efecto ligeramente mas favorable en el
crecimiento del diametro del tallo de los hijos de banano, y en lo que al incremento
del nimero de hojas se refiere, el &cido humico en una dosis de 1,0 kg influyé de
mejor manera.

En cuanto a préacticas agronémicas, el momento de aplicacion y la limpieza
de la planta tienen un impacto positivo en el desarrollo de los hijos de banano en
términos de incremento de altura de la planta, por otra parte, limpieza de planta
parece tener un impacto mas favorable en el desarrollo del diametro del tallo de los
hijos de banano, en lo que al incremento del nimero de hojas respecta, la limpieza
de planta influye de mejor manera.

La interaccion entre el nivel a4 de Factor A (acido humico 1,25 kg) y el nivel
bl de Factor B (momento de aplicacién) influye de mejor manera en el desarrollo
de los hijos de banano en términos de incremento de altura de la planta, mientras
gue la interaccion entre el nivel a4 de Factor A y el nivel b2 de Factor B infiere
ligeramente de mejor manera en el desarrollo de los hijos de banano en términos
de incremento de diametro del tallo en los intervalos de 45 dias y 60 dias, en cuanto
al incremento del nimero de hojas, con la interaccion entre el nivel a3 de Factor A
y el nivel bl de Factor B se obtuvieron mejores resultados.

6.2 Recomendaciones

Considerando los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, se
recomienda lo siguiente:

Se sugiere llevar a cabo el estudio en distintas regiones o entornos
agronomicos para validar los hallazgos y comprender mejor como influyen las
practicas de nutricion organica y manejo agronomico en diferentes condiciones
climaticas y edafoldgicas.

Se recomienda investigar y desarrollar métodos mas eficientes para la
aplicacién de nutrientes organicos, como compost o abonos organicos, con el fin

de maximizar su disponibilidad y absorcion por parte de las plantas de banano.
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Ademas de su impacto en el crecimiento y desarrollo de los hijos de banano,
se recomienda realizar analisis de costo-beneficio para evaluar la viabilidad
econdmica de la adopcion de practicas agronémicas y de nutricion organica en

comparacion con meétodos convencionales.
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Anexos

1. Andlisis estadisticos de Incremento de altura de planta (m) a los 15 dias

Analisis de la varianza

Incremento de altura de pl

Variable

anta(m) a los 15 dias

N R2 R2 Aj CV

Incremento de altura de pl

36 0,18 0,00 2,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 11 6,6E-04 0,49 10,8888
Factor A (Fertilizacidén or.. 4,6E-03 3 1,5E-03 1,16 0,3446
Factor B (Manejo agrondémic.. 4,7E-04 2 2,3E-04 0,18 10,8399
Factor A (Fertilizacidén or.. 2,1E-03 o6 3,5E-04 0,26 0,9479
Error 0,03 24 1,3E-03
Total 0,04 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04739
Error: 0,0013 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or.. Medias n E.E.
1,25 kg 1,26 9 0,01 A
0,75 kg 1,25 9 0,01 A
1,0 kg 1,24 9 0,01 A
0,5 kg 1,23 9 0,01 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0
Error: 0,0013 gl: 24
Factor B (Manejo agrondmic

,03715

.. Medias n E.E.

blmomento de aplicaciédn
b2limpieza de planta
b3testigo

1,25 12 0,01 A
1,25 12 0,01 A
1,24 12 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0

,10727

53

Error: 0,0013 gl: 24

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondmic.. Medias n E.E.
0,75 kg blmomento de aplicaciédn 1,27 3 0,02 A
1,25 kg blmomento de aplicacién 1,26 3 0,02 A
1,25 kg b3testigo 1,26 3 0,02 A
1,25 kg b2limpieza de planta 1,26 3 0,02 A
0,75 kg b2limpieza de planta 1,25 3 0,02 A
1,0 kg b2limpieza de planta 1,25 3 0,02 A
1,0 kg b3testigo 1,25 3 0,02 A
0,5 kg b2limpieza de planta 1,24 3 0,02 A
0,5 kg blmomento de aplicacién 1,23 3 0,02 A
0,75 kg b3testigo 1,23 3 0,02 A
1,0 kg blmomento de aplicacién 1,23 3 0,02 A
0,5 kg b3testigo 1,22 3 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



2. Andlisis estadisticos de Incremento de altura de planta (m) a los 30 dias

Incremento de altura de planta(m) a los 30 dias

Variable N R? R? Aj CV
Incremento de altura de pl.. 36 0,57 0,38 4,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,12 11 0,01 2,92 0,0137
Factor A (Fertilizacidén or.. 0,02 3 0,01 1,59 10,2187
Factor B (Manejo agrondémic.. 0,08 2 0,04 10,89 0,0004
Factor A (Fertilizacién or.. 0,02 6 3,4E-03 0,93 0,4935
Error 0,09 24 3,6E-03
Total 0,20 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07845
Error: 0,0036 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or.. Medias n E.E.

0,75 kg 1,40 9 0,02 A
1,25 kg 1,39 9 0,02 A
1,0 kg 1,37 9 0,02 A
0,5 kg 1,34 9 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06150

Error: 0,0036 gl: 24

Factor B (Manejo agrondémic.. Medias n E.E.
b2limpieza de planta 1,42 12 0,02 A
blmomento de aplicaciédn 1,41 12 0,02 A
b3testigo 1,31 12 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17759
Error: 0,0036 gl: 24

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondmic.. Medias n E.E.
0,75 kg b2limpieza de planta 1,45 3 0,03 A
0,75 kg blmomento de aplicaciédn 1,43 3 0,03 A
1,25 kg blmomento de aplicacién 1,42 3 0,03 A
0,5 kg b2limpieza de planta 1,41 3 0,03 A
1,25 kg b2limpieza de planta 1,41 3 0,03 A
1,0 kg b2limpieza de planta 1,40 3 0,03 A B
0,5 kg blmomento de aplicacién 1,39 3 0,03 A B
1,0 kg blmomento de aplicaciédn 1,38 3 0,03 A B
1,25 kg b3testigo 1,34 3 0,03 A B
1,0 kg b3testigo 1,34 3 0,03 A B
0,75 kg b3testigo 1,33 3 0,03 A B
0,5 kg b3testigo 1,23 3 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



3. Andlisis estadisticos de Incremento de altura de planta (m) a los 45 dias

Incremento de altura de pl

Variable

anta(m)a los 45 dias

N R2 R2 Aj CV

Incremento de altura de pl

36 0,67 0,53 2,47

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,08 11 0,01 4,52 0,0010
Factor A (Fertilizacidén or.. 0,01 3 3,4E-03 2,20 0,1138
Factor B (Manejo agrondémic.. 0,06 2 0,03 18,75 <0,0001
Factor A (Fertilizacidén or.. 0,01 6 1,4E-03 0,94 0,4852
Error 0,04 24 1,5E-03
Total 0,11 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05106
Error: 0,0015 gl: 24
Factor A (Fertilizacidén or.. Medias n E.E.
0,75 kg 1,62 9 0,01 A
1,25 kg 1,59 9 0,01 A
0,5 kg 1,58 9 0,01 A
1,0 kg 1,58 9 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0
Error: 0,0015 gl: 24
Factor B (Manejo agrondmic

,04003

.. Medias n E.E.

blmomento de aplicaciédn
b2limpieza de planta
b3testigo

1,62 12 0,01 A
1,62 12 0,01 A
1,54 12 0,01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

55

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11559

Error: 0,0015 gl: 24

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondédmic.. Medias n E.E.
0,75 kg blmomento de aplicaciédn 1,66 3 0,02 A

0,75 kg b2limpieza de planta 1,65 3 0,02 A B
1,25 kg blmomento de aplicaciédn 1,62 3 0,02 A B C
0,5 kg b2limpieza de planta 1,62 3 0,02 A B C
0,5 kg blmomento de aplicaciédn 1,62 3 0,02 A B C
1,25 kg b2limpieza de planta 1,61 3 0,02 A B C
1,0 kg b2limpieza de planta 1,60 3 0,02 A B C
1,0 kg blmomento de aplicacién 1,58 3 0,02 A B C
1,0 kg b3testigo 1,55 3 0,02A B C
0,75 kg b3testigo 1,55 3 0,02 B C
1,25 kg b3testigo 1,53 3 0,02 C
0,5 kg b3testigo 1,51 3 0,02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4. Analisis estadisticos de Incremento de altura de planta (m) a los 60

dias

Incremento de altura de planta(m)a los 60 dias

Variable

N R2 R2? Aj

Cv

Incremento de altura de

pl.. 36 0,73

0,61 3,63

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,29 11 0,03 6,05 0,0001
Factor A (Fertilizacidén or.. 0,02 3 0,01 1,61 0,2137
Factor B (Manejo agrondémic.. 0,25 2 0,12 28,86 <0,0001
Factor A (Fertilizacidén or.. 0,02 6 2,9E-03 0,67 00,6756
Error 0,10 24 4,3E-03
Total 0,39 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08514
Error: 0,0043 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or.. Medias n E.E.
0,75 kg 1,84 9 0,02 A
0,5 kg 1,81 9 0,02 A
1,25 kg 1,79 9 0,02 A
1,0 kg 1,78 9 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06675

Error: 0,0043 gl: 24

Factor B

(Manejo agrondmic.. Medias n

E.E.

blmomento de aplicacién
b2limpieza de planta
b3testigo

1,86 12 0,02
1,86 12 0,02
1,69 12 0,02

A
A

B

(p > 0,05)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19274

Error: 0,0043 gl: 24

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondmic.. Medias n E.E.
0,75 kg blmomento de aplicacién 1,93 3 0,04 A

0,75 kg b2limpieza de planta 1,90 3 0,04 A B

0,5 kg b2limpieza de planta 1,88 30,04 A B C
0,5 kg blmomento de aplicacidén 1,88 3 0,04 A B C
1,25 kg blmomento de aplicacién 1,85 3 0,04 A B C D
1,25 kg b2limpieza de planta 1,84 3 0,04 A B C D
1,0 kg b2limpieza de planta 1,83 30,04 A B C D
1,0 kg blmomento de aplicacidén 1,80 3 0,04 A B C D
1,0 kg b3testigo 1,71 3 0,04 B C D
0,75 kg b3testigo 1,69 3 0,04 cC D
0,5 kg b3testigo 1,68 3 0,04 D
1,25 kg b3testigo 1,67 30,04 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



5. Anélisis estadisticos de Incremento

15 dias
Incremento del didmetro del tallo(cm)a los 15 dias

Variable N R2 R2? Aj CV
Incremento del didmetro de.. 36 0,20 0,00 9,50
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 7,08 11 0,64 0,54 10,8561
Factor A (Fertilizacidén or.. 2,76 3 0,92 0,77 0,5207
Factor B (Manejo agrondémic.. 3,04 2 1,52 1,28 0,2971
Factor A (Fertilizacibén or.. 1,28 6 0,21 0,18 0,9800
Error 28,57 24 1,19
Total 35,64 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,41876
Error: 1,1903 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or.. Medias n E.E.
1,25 kg 11,90 9 0,36 A
0,5 kg 11,49 9 0,36 A
0,75 kg 11,43 9 0,36 A
1,0 kg 11,12 9 0,36 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1
Error: 1,1903 gl: 24
Factor B (Manejo agrondmic

;11229

.. Medias n E.E.

b2limpieza de planta
b3testigo
blmomento de aplicacidn

11,78 12 0,31 A
11,58 12 0,31 A
11,09 12 0,31 A

(p > 0,05)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3

,21188

57

del diametro del tallo (cm) a los

Error: 1,1903 gl: 24

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondmic.. Medias n E.E.
1,25 kg b2limpieza de planta 12,07 3 0,63 A
0,75 kg b2limpieza de planta 12,00 3 0,63 A
0,5 kg b2limpieza de planta 11,90 3 0,63 A
1,25 kg b3testigo 11,87 3 0,63 A
1,25 kg blmomento de aplicacién 11,77 3 0,63 A
1,0 kg b3testigo 11,57 3 0,63 A
0,5 kg b3testigo 11,53 3 0,63 A
0,75 kg b3testigo 11,37 3 0,63 A
1,0 kg b2limpieza de planta 11,17 3 0,63 A
0,5 kg blmomento de aplicaciédn 11,03 3 0,63 A
0,75 kg blmomento de aplicacién 10,93 3 0,63 A
1,0 kg blmomento de aplicaciédn 10,63 3 0,63 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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6. Andlisis estadisticos de Incremento del didmetro del tallo (cm) a los

30 dias.
Incremento del didmetro del tallo(cm)a los 30 dias

Variable N R2 R2? Aj CV
Incremento del didmetro de.. 36 0,26 0,00 9,01
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 11,87 11 1,08 0,78 0,6539
Factor A (Fertilizacidén or.. 4,96 3 1,65 1,20 0,3310
Factor B (Manejo agronémic.. 5,53 2 2,76 2,01 0,1565
Factor A (Fertilizacidén or.. 1,38 6 0,23 0,17 0,9831
Error 33,07 24 1,38
Total 44,94 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,52649
Error: 1,3779 gl: 24
Factor A (Fertilizacidén or.. Medias n E.E
1,25 kg 13,54 9 0,39 A
0,75 kg 13,06 9 0,39 A
0,5 kg 13,04 9 0,39 A
1,0 kg 12,49 9 0,39 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1
Error: 1,3779 gl: 24
Factor B (Manejo agrondmic

;19675

.. Medias n E.E.

b2limpieza de planta
b3testigo
blmomento de aplicacidn

13,59 12 0,34 A
12,76 12 0,34 A
12,76 12 0,34 A

(p > 0,05)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3

, 45577

Error: 1,3779 gl: 24

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondmic.. Medias n E.E.
1,25 kg b2limpieza de planta 14,01 3 0,68 A
0,75 kg b2limpieza de planta 13,90 3 0,68 A
0,5 kg b2limpieza de planta 13,69 3 0,68 A
1,25 kg blmomento de aplicaciédn 13,46 3 0,68 A
1,25 kg b3testigo 13,16 3 0,68 A
0,5 kg blmomento de aplicaciédn 12,77 3 0,68 A
1,0 kg b2limpieza de planta 12,75 3 0,68 A
0,75 kg blmomento de aplicaciédn 12,68 3 0,68 A
0,5 kg b3testigo 12,67 3 0,68 A
1,0 kg b3testigo 12,61 3 0,68 A
0,75 kg b3testigo 12,59 3 0,68 A
1,0 kg blmomento de aplicaciédn 12,12 3 0,68 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)



7. Andlisis estadisticos de Incremento del diametro del tallo (cm) a los 45

dias.

Incremento del diadmetro de

Variable

1l tallo(cm)45 dias

N R2 R2 Aj CV

Incremento del diametro de

.. 36 0,34 0,04 8,99

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

F.V.
Modelo.
Factor A (Fertilizacidén or..
Factor B (Manejo agrondmic..
Factor A (Fertilizacidén or..
Error
Total

22,51 11 2,05 1,12 10,3887

43,86 24 1,83
66,37 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1
Error: 1,8274 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or

, 75792

.. Medias n E.E.

1,25 kg
0,75 kg
0,5 kg
1,0 kg

15,61 9 0,45 A
15,06 9 0,45 A
14,93 9 0,45 A
14,54 9 0,45 A

5,26 31,75 0,96 0,4276
14,85 2 7,42 4,06 0,0302
2,40 6 0,40 0,22 0,9668

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1
Error: 1,8274 gl: 24
Factor B (Manejo agrondmic

,37819

.. Medias n E.E.

b2limpieza de planta
blmomento de aplicaciédn
b3testigo

15,91 12 0,39 A
14,82 12 0,39 A B
14,38 12 0,39 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3
Error: 1,8274 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or

;97971

.. Factor B (Manejo agrondémic.. Medias n

E.

E.

1,25 kg
0,75 kg
0,5 kg
1,25 kg
1,0 kg
0,5 kg
1,25 kg
0,75 kg
0,75 kg
1,0 kg
1,0 kg
0,5 kg

b2limpieza de planta
b2limpieza de planta
b2limpieza de planta
blmomento de aplicaciédn
b2limpieza de planta
blmomento de aplicaciédn
b3testigo

blmomento de aplicaciédn
b3testigo

b3testigo

blmomento de aplicacién
b3testigo

16,44
16,24
15,88
15,79
15,08
14,72
14,60
14,54
14,40
14,33
14,22
14,20

WWWwWwWwwwwwwwww

0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78

b i B i

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p > 0,05)
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8. Analisis estadisticos de Incremento del diametro del tallo (cm) alos 60 dias.

Incremento del didmetro del tallo(cm)a los 60 dias

Variable N R? R? Aj CV
Incremento del diédmetro de.. 36 0,37 0,09 9,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 36,54 11 3,32 1,30 10,2812
Factor A (Fertilizacidén or.. 9,66 3 3,22 1,26 0,3089
Factor B (Manejo agrondémic.. 22,02 2 11,01 4,32 10,0250
Factor A (Fertilizacidén or.. 4,85 o6 0,81 0,32 0,9215
Error 6l,15 24 2,55
Total 97,69 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,07583
Error: 2,5481 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or.. Medias n E.E.

1,25 kg 18,24 9 0,53 A
0,75 kg 17,58 9 0,53 A
0,5 kg 17,35 9 0,53 A
1,0 kg 16,79 9 0,53 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,62742
Error: 2,5481 gl: 24

Factor B (Manejo agrondémic.. Medias n E.E.
b2limpieza de planta 18,50 12 0,46 A
blmomento de aplicaciédn 17,39 12 0,46 A B
b3testigo 16,59 12 0,46 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,69940
Error: 2,5481 gl: 24

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondmic.. Medias n E.E.
0,75 kg b2limpieza de planta 19,26 3 0,92 A
1,25 kg b2limpieza de planta 18,88 3 0,92 A
0,5 kg b2limpieza de planta 18,54 3 0,92 A
1,25 kg blmomento de aplicaciédn 18,40 3 0,92 A
1,25 kg b3testigo 17,43 3 0,92 A
0,5 kg blmomento de aplicaciédn 17,38 3 0,92 A
1,0 kg b2limpieza de planta 17,31 3 0,92 A
0,75 kg blmomento de aplicaciédn 17,17 3 0,92 A
1,0 kg blmomento de aplicacién 16,60 3 0,92 A
1,0 kg b3testigo 16,47 3 0,92 A
0,75 kg b3testigo 16,32 3 0,92 A
0,5 kg b3testigo 16,13 3 0,92 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



9. Andlisis estadisticos de Incremento de niumero de hojas 15 dias

Incremento de numero de hojas 15 dias

Variable N R? R? Aj CV
Incremento de numero de ho.. 36 0,66 0,50 13,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 25,63 11 2,33 4,25 0,0015
Factor A (Fertilizacidén or.. 4,60 3 1,53 2,80 00,0619
Factor B (Manejo agrondémic.. 1,77 2 0,89 1,61 00,2200
Factor A (Fertilizacidén or.. 19,26 6 3,21 5,85 0,0007
Error 13,17 24 0,55
Total 38,81 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,96344
Error: 0,5489 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or.. Medias n E.E.

1,0 kg 5,84 9 0,25 A

1,25 kg 5,50 9 0,25 A B
0,5 kg 5,30 9 0,25 A B
0,75 kg 4,86 9 0,25 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0
Error: 0,5489 gl: 24
Factor B (Manejo agrondmic

, 75533

.. Medias n E.E.

b2limpieza de planta
blmomento de aplicaciédn
b3testigo

5,63 12 0,21 A
5,40 12 0,21 A
5,09 12 0,21 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2
Error: 0,5489 gl: 24

,18111

61

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondmic.. Medias n E.E.
1,0 kg blmomento de aplicacién 7,17 3 0,43 A
0,5 kg b2limpieza de planta 5,93 3 0,43 A B
1,0 kg b2limpieza de planta 5,90 3 0,43 A B
1,25 kg b2limpieza de planta 5,90 3 0,43 A B
1,25 kg b3testigo 5,80 3 0,43 A B
0,75 kg b3testigo 5,70 3 0,43 A B
0,5 kg blmomento de aplicacién 5,57 3 0,43 A B
0,75 kg b2limpieza de planta 4,80 3 0,43 B
1,25 kg blmomento de aplicacién 4,80 3 0,43 B
1,0 kg b3testigo 4,47 3 0,43 B
0,5 kg b3testigo 4,40 3 0,43 B
0,75 kg blmomento de aplicacién 4,07 3 0,43 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



10. Andlisis estadisticos de Incremento de nimero de hojas 30 dias

Incremento de numero de hojas 30 dias

Variable

N R?

RZ Aj CV

Incremento de numero de ho

.. 36 0,72 0,58 10,91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 29,87 11 2,72 5,48 0,0002
Factor A (Fertilizacidén or.. 3,84 3 1,28 2,58 0,0768
Factor B (Manejo agronbémic.. 7,73 2 3,86 7,80 00,0025
Factor A (Fertilizacidén or.. 18,30 6 3,05 6,15 00,0005
Error 11,89 24 0,50
Total 41,77 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,91548

Error: 0,4956 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or

.. Medias n E.E.

1,0 kg
1,25 kg
0,5 kg
0,75 kg

6,87
6,54
6,43
5,96

9 0,23 A
9 0,23 A
9 0,23 A
9 0,23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0
Error: 0,4956 gl: 24
Factor B (Manejo agrondmic

,71773

.. Medias n E.E.

b2limpieza de planta
blmomento de aplicaciédn
b3testigo

7,06 12 0,20 A
6,36 12 0,20 A B
5,94 12 0,20 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2
Error: 0,4956 gl: 24

, 07253

62

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondmic.. Medias n E.E.
1,0 kg blmomento de aplicacién 8,17 3 0,41 A

1,25 kg b2limpieza de planta 7,40 3 0,41 A B
0,5 kg b2limpieza de planta 7,08 3 0,41 A B
1,0 kg b2limpieza de planta 7,00 3 0,41 A B
0,75 kg b2limpieza de planta 6,76 3 0,41 A B C
0,5 kg blmomento de aplicaciédn 6,69 30,41 A B C
0,75 kg b3testigo 6,40 3 0,41 A B C
1,25 kg b3testigo 6,39 3 0,41 A B C
1,25 kg blmomento de aplicacién 5,85 3 0,41 B C
0,5 kg b3testigo 5,51 3 0,41 B C
1,0 kg b3testigo 5,45 3 0,41 B C
0,75 kg blmomento de aplicacién 4,72 3 0,41 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



11. Andlisis estadisticos de Incremento de nimero de hojas 45 dias

Incremento de numero de hojas 45 dias

Variable N R? R? Aj CV
Incremento de numero de ho.. 36 0,72 0,60 11,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 47,97 11 4,36 5,72 0,0002
Factor A (Fertilizacidén or.. 6,92 3 2,31 3,02 0,0492

Factor B (Manejo agrondémic.. 14,51 2 7,26 9,52 10,0009
Factor A (Fertilizacidén or.. 26,54 o6 4,42 5,80 0,0008
Error 18,30 24 0,76

Total 66,27 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,13548
Error: 0,7624 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or.. Medias n E.E.

1,0 kg 8,52 9 0,29 A

1,25 kg 8,04 9 0,29 A B
0,5 kg 7,85 9 0,29 A B
0,75 kg 7,30 9 0,29 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,89020
Error: 0,7624 gl: 24

Factor B (Manejo agrondémic.. Medias n E.E.
b2limpieza de planta 8,75 12 0,25 A
blmomento de aplicaciédn 7,83 12 0,25 B
b3testigo 7,20 12 0,25 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,57057
Error: 0,7624 gl: 24

63

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondmic.. Medias n E.E.
1,0 kg blmomento de aplicacién 10,13 3 0,50 A

1,25 kg b2limpieza de planta 9,17 3 0,50 A B
1,0 kg b2limpieza de planta 8,68 3 0,50 A B
0,5 kg b2limpieza de planta 8,64 3 0,50 A B
0,75 kg b2limpieza de planta 8,50 3 0,50 A B
0,5 kg blmomento de aplicaciédn 8,18 3 0,50A B C
1,25 kg b3testigo 7,69 3 0,50 A B C
0,75 kg b3testigo 7,63 3 0,50A B C
1,25 kg blmomento de aplicacién 7,24 3 0,50 B C
1,0 kg b3testigo 6,76 3 0,50 B C
0,5 kg b3testigo 6,72 3 0,50 B C
0,75 kg blmomento de aplicacién 5,76 3 0,50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



12. Andlisis estadisticos de Incremento de nimero de hojas 60 dias

Incremento de numero de

Variable

hojas 60 dias

N R2 RZ? Aj

Cv

Incremento de numero de

ho.. 36 0,76 0,64 11

; 95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 102,42 11 9,31 6,78 <0,0001
Factor A (Fertilizacidén or.. 25,31 3 8,44 6,14 0,0030
Factor B (Manejo agrondémic.. 40,72 2 20,36 14,82 0,0001
Factor A (Fertilizacidén or.. 36,39 6 6,07 4,41 0,0038
Error 32,97 24 1,37
Total 135,39 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,52427
Error: 1,3739 gl: 24
Factor A (Fertilizacidn or.. Medias n E.E.
1,0 kg 10,82 9 0,39 A
1,25 kg 10,16 9 0,39 A
0,5 kg 9,72 9 0,39 A B
0,75 kg 8,52 9 0,39 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,19501

Error: 1,3739 gl:
Factor B

24

(Manejo agrondmic. .

Medias n E.E.

b2limpieza de planta
blmomento de aplicaciédn
b3testigo

11,04 12 0,34 A
9,94 12 0,34 A
8,44 12 0,34

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,45075

Error: 1,3739 gl: 24

Factor A (Fertilizacidén or.. Factor B (Manejo agrondmic.. Medias n E.E.
1,0 kg blmomento de aplicacién 12,96 3 0,68 A

1,25 kg b2limpieza de planta 12,35 3 0,68 A B

1,0 kg b2limpieza de planta 11,11 3 0,68 A B C
0,5 kg b2limpieza de planta 10,86 3 0,68 A B C
0,5 kg blmomento de aplicacién 10,30 3 0,68 A B C D
0,75 kg b2limpieza de planta 9,83 30,68 A B C D
1,25 kg blmomento de aplicacidén 9,28 3 0,08 B C D
1,25 kg b3testigo 8,87 3 0,68 cC D
0,75 kg b3testigo 8,50 3 0,68 cC D
1,0 kg b3testigo 8,39 3 0,68 CcC D
0,5 kg b3testigo 8,01 3 0,68 CcC D
0,75 kg blmomento de aplicacidén 7,24 3 0,68 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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a 3 - 4. Aplicacién de acido hl]co
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Diametro de pseudotallo.
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