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RESUMEN

La presente investigacion describe el estudio del efecto de distintos abonos organicos
(Humus, Gallinaza, Biol) y un abono completo y cuél es la influencia en plantaciones de
banano (Musa x paradisiaca L.). La investigacion fue realizada en la hacienda Maria Fernanda.
Se plante6 el objetivo de evaluar el efecto de los abonos organicos sobre la produccion en el
cultivo de banano (Musa x paradisiaca L.), variedad Gran Williams. Los tratamientos en
estudio fueron: T1 (Humus) T2 (Gallinaza) T3 (Biol) T4 (Abono completo (Banano
produccion 18-6-28-2Mg0-2S)) y T5 (Control), se utiliz6 un disefio completo al azar (DCA)
con un analisis de varianza y la prueba Tukey al 95% de confianza. Como variables se
evaluaron altura de plantas, diametro del pseudotallo, nimero de hojas, nUmero de manos
del racimo, nimero de dedos del racimo, peso del racimo y ratio. Dentro de los tratamientos
el que mejores resultados brindo en cada una de las variables fue el T4 con valores medios
de 3,41 m en altura de plantas, 71, 35 cm en didmetro del pseudotallo, 10 nimeros de hojas,
11 numeros de manos, 40 numero de dedos, un peso de racimo de 22,60 kg y un ratio de
1,13. Entre los abonos organicos el tratamiento que mejores resultados obtuvo fueron el T2
(Gallinaza) y el T3 (Biol).

Palabras claves: Barrenador, Calibracion, Exportacion, Fertilizacién, Humus
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ABSTRACT

The present research describes the study of the effect of different organic fertilizers (Humus,
Gallinaza, Biol) and a complete fertilizer and their influence on banana plantations (Musa x
paradisiaca L.). The research was conducted at Hacienda Maria Fernanda. The objective was
to evaluate the effect of organic fertilizers on banana cultivation (Musa x paradisiaca L.),
Gran Williams variety. The treatments under study were: T1 (Humus), T2 (Gallinaza), T3
(Biol), T4 (Complete fertilizer (Banana production 18-6-28-2Mg0O-2S)), and T5 (Control).
A completely randomized design (CRD) was used with analysis of variance and Tukey's test
at a 95% confidence level. The evaluated variables included plant height, pseudostem
diameter, number of leaves, number of hands in the bunch, number of fingers in the bunch,
bunch weight, and ratio. Among the treatments, T4 provided the best results for each of the
variables, with average values of 3.41 m in plant height, 71.35 cm in pseudostem diameter,
10 numbers of leaves, 11 numbers of hands, 40 numbers of fingers, a bunch weight of 22.60
kg, and a ratio of 1.13. Among the organic fertilizers, treatments T2 (Gallinaza) and T3
(Biol) yielded the best results.

Keywords: Borer, Calibration, Export, Fertilization, Humus.
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INTRODUCCION

Musa x paradisiaca L. es el principal producto de exportacion de muchos paises, ya que
sustenta gran parte de la economia, por ingreso de divisas (1). La FAO reporta que existen
alrededor de 100 paises de las regiones tropicales y subtropicales que se dedican al cultivo de

esta planta, cuya area aproximada de cultivares es de 10 millones de hectareas (2).

A nivel latinoamericano, la presencia de este cultivo se da principalmente en paises como
Ecuador, Colombia y Brasil. Su evolucién es favorable debido al constante crecimiento de
areas cultivadas de este cultivo, mejoramiento de variedades, semillas y calidad de fruto (3);
por tal razon, la actividad bananera ha tenido una significativa evolucion desde las
concepciones de la revolucion verde hasta llegar a los mas actualizados, donde se fomentan las
practicas agricolas amigables con el medio social y ambiental para lograr una sostenibilidad de

la produccion (4).

Ecuador goza de condiciones climaticas excepcionales que, conjuntamente con la riqueza del
suelo, han permitido que el pais se convierta en uno de los principales exportadores de este
rubro agricola (5), aportando el 2% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, y el 26% del
PIB agricola (6) y siendo el quinto mayor productor después de la India, China, Indonesia y
Brasil (7).

Segun los ultimos datos registrados en la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
Continua (2020), hasta el afio 2020, la superficie plantada de banano a nivel nacional fue de
165.080 hectéareas. La produccion se concentrd en la provincia de Los Rios con el 41.43% (8).
Los elementos del clima y la geografia favorecen la cultivacion de esta fruta en el pais durante
todas las estaciones. El banano Incluso antes de la explotacion petrolera, el banano era el primer

generador de ingresos de divisas (1).

Dada la importancia econémica del banano a nivel mundial y especialmente para el pais, se
debe garantizar un producto de dptima calidad. Ruiz y Urefia (9) afirman que los consumidores
e importadores de banano son exigentes en cuanto a la calidad y requieren que estos productos
ingresen libres de contaminacion y residuos quimicos que representen un riesgo para el
organismo, siendo esta la condicion que posee la fruta ecuatoriana, ya que los agricultores no

utilizan medidas adecuadas en el manejo de los fertilizantes quimicos existentes.



La favorable situacion climatica y ecoldgica en nuestro pais ha posibilitado que productores de
diferentes escalas puedan llevar a cabo el cultivo de bananas y platanos, contribuyendo asi al
suministro global de estos productos durante todo el afio, si bien los fertilizantes quimicos
aumentan la produccion de alimentos, los efectos negativos en el medio ambiente son
indiscutibles, razén por la cual se debe buscar alternativas haciendo énfasis en el uso de abonos

organicos que minimicen estos riesgos.

Los abonos organicos son fuente microbiana para el suelo, necesaria en la nutricion de plantas,
se obtienen de degradacién y mineralizacion de materiales organicos, estiércoles de diferentes
animales, desechos de la cocina, residuos de cosechas, entre otros (10); resultandos Utiles para
el desarrollo de la presente investigacion, mediante la aplicacion de distintos abonos organicos

en una plantacion de banano de la zona de Quevedo.

Por lo anteriormente mencionado se hace necesario probar diferentes tipos de fertilizacion de
mezclas fisicas para poder tener mas opciones al momento de programar actividades sobre los

ciclos de fertilizacion.



CAPITULOI
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, se observan consecuencias negativas en la agricultura de la regién de
Quevedo, ubicada en la provincia de Los Rios. Estas consecuencias son resultado del exceso
en la utilizaciéon de fertilizantes quimicos en las plantaciones de banano, que es una actividad
agricola que depende en gran medida de la aplicacién constante de estos productos quimicos

para su éptimo crecimiento.

Los efectos derivados de este uso excesivo de fertilizantes quimicos son claramente
evidentes. La produccion agricola ha experimentado una disminucion drastica, lo cual a su
vez ha provocado un deterioro en la calidad de los suelos donde se desarrollan las
plantaciones. Ademas, estos suelos se encuentran expuestos a niveles significativos de
contaminacion debido a la aplicacion de fertilizantes altamente toxicos tanto para el medio

ambiente como para la salud humana.

Otro factor que contribuye a esta problematica es la falta de conocimiento por parte de los
agricultores en relacion con el uso adecuado de los fertilizantes quimicos. Esto se refleja en
la falta de seguimiento de las dosis recomendadas para los productos utilizados en las

plantaciones.

Diagnostico

Actualmente, se estan buscando nuevos productos en la agricultura, que sean totalmente
naturales, capaces de otorgar al suelo los requerimientos que necesitan para poder
incrementar la produccidon agricola y que genere mayor rentabilidad, evitando la
contaminacion del medio ambiente; sin embargo, la falta de asesoramiento técnico y el
interés de los agricultores, limita la implementacion de este tipo de abonos, desaprovechando

su uso en la actividad bananera de la zona.



Pronéstico

El uso de abonos organicos son de gran importancia tanto para el cultivo como para el medio
ambiente y la salud humana, ya que el uso de estos promueve a una agricultura mas saludable
donde el cultivo tiene una gran variedad de beneficios entre los que destaca que el fruto no
tenga ningun tipo de problemas por agentes toxicos que perjudican a la salud humana, por
lo que al estar libres de estos se obtendra un fruto de mayor calidad, adicional a esto el uso
de abonos organicos promueve el cuidado del medio ambiente gracias al menor uso de

fertilizantes sintéticos.

1.1.2. Formulacién del Problema

En base a la problematica se plantea las siguientes directrices:

¢Como incide la aplicacidn de abonos organicos sobre la produccion del cultivo del banano

(Musa x paradisiaca L.), variedad Gran Williams?

1.1.3. Sistematizacién del Problema

¢ Qué efectos presentan los distintos tipos de abonos orgéanicos en el cultivo del banano?

¢Qué abono organico proporciona un maximo rendimiento en la produccion contribuyendo

a que esta se distribuya en los mercados internos y externos con un enfoque diferente?

¢Cuadl de los tratamientos en estudio es 6ptimo para el desarrollo del cultivo?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de los abonos organicos sobre la produccion en el cultivo de banano (Musa

x paradisiaca L.), variedad Gran Williams.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Evaluar los parametros fenoldgicos en el cultivo de Banano, bajo el efecto de los

abonos organicos.

» Determinar cudl de los tratamientos influye en las variables productivas en el cultivo

de Banano.

» ldentificar el tratamiento éptimo para el cultivo



1.3. Justificacion

El Ecuador lidera la exportacion de banano, siendo este su principal producto agricola
destinado a la exportacidn, y se posiciona entre los cuatro cultivos mas destacados a nivel
global, después del arroz, trigo y maiz (1). El pais goza de condiciones climaticas favorables

y suelos ricos que han contribuido a su papel como destacado exportador de este fruto.

Dada su alta demanda y su lugar esencial en la dieta de la poblacidn, el banano es consumido
diariamente y forma parte integral de la alimentacién. Incluso, es comun que se cocine y

consuma al menos una vez a la semana.

Por lo tanto, este proyecto tiene como objetivo reemplazar los fertilizantes quimicos en el
cultivo de platano mediante la aplicacion de fertilizantes orgéanicos. La finalidad es mejorar
tanto la productividad agricola, generando beneficios econémicos, como las condiciones de
los suelos que se han degradado debido al uso excesivo de fertilizantes quimicos. Este
enfoque promueve el desarrollo sostenible y beneficia a dos elementos cruciales en el ciclo

vital: los seres humanos y la tierra.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual
2.1.1. Banano

El banano es una fruta que forma parte del género Musa, y los cultivares comerciales
predominantes son triploides, muy poco fértiles, partenocarpicos y se propagan

asexualmente (11).

2.1.2. Dosis

La cantidad de producto que debemos utilizar por unidad de superficie se denomina dosis de
fertilizante. Esta cantidad se calcula con el fin de obtener los resultados éptimos deseados y

cumplir con los objetivos de eficacia y sostenibilidad (12).

2.1.3. Abonos Organicos

Los fertilizantes de origen organico son aquellos productos derivados de excrementos o
desechos de animales y plantas. Esto abarca una amplia gama de materiales, como el guano,
los restos de cultivos, los abonos verdes (leguminosas que se plantan y se entierran durante
la floracién), asi como los residuos de diversas industrias, como la aceitera, la vitivinicola y

la cafia de azucar, entre otros (13).

2.1.4. Biol

El Biol es el producto que se obtiene mediante la fermentacion de estiércol y agua, a través
de la descomposicién y cambios quimicos de materiales organicos en un entorno sin oxigeno
(anaerobio) (14).

2.1.5. Humus

La palabra "humus" se utiliza para describir una sustancia compuesta por componentes
organicos de naturaleza coloidal, los cuales se forman como resultado de la descomposicion
de materiales organicos por la accion de organismos y microorganismos, incluyendo

bacterias y hongos (15).



2.1.6. Gallinaza

La gallinaza es una combinacién de las heces y la orina de gallinas enjauladas, a la cual se
le agrega la porcion no digerible del alimento, células de la mucosa del tracto digestivo,
productos de las glandulas, microorganismos de la flora intestinal, una variedad de

minerales, plumas y un pequefio porcentaje de particulas extrafas (16).

2.2. Marco Referencial

2.2.1. Generalidades del Banano

El banano pertenece a la familia de las musaceas, una clasificacion que se encuentra dentro
de la clase Monocotiledéneas y el orden Zingiberales. La familia Musaceae comprende los
géneros Musa y Ensete. ElI género Musa se divide en cuatro secciones: Australimusa,
Callimusa, Rhodochlamys y Eumusa. En esta Gltima seccidn se encuentran las especies M.

acuminata y M. balbisiana (1).

Es muy probable que el origen del platano se encuentre en la region del Indo-Pacifico, donde
se cultiva desde hace miles de afios. Desde Indonesia, se propagd hacia el sur y el oeste,
llegando a lugares como Hawai y Polinesia. Aproximadamente en el siglo Ill a.C., los
comerciantes europeos trajeron noticias de esta planta a Europa, aunque su introduccion

efectiva en el continente europeo no tuvo lugar hasta el siglo X (17).

Existe otra teoria que sugiere que el platano tiene una historia que se remonta alrededor del
afio 650 a.C. Se cree que fue utilizado en el sur de Asia y en las regiones mediterraneas,
donde se encontraron los primeros cultivos de esta fruta. No obstante, algunos antropologos
argumentan que es probable que el platano comestible tenga su origen en los trépicos
hamedos del sur de Asia, incluyendo paises como India, Birmania, Camboya y partes del
sur de China (18).

Por otro lado, Tumbaco (19) sefiala que, dada la relevancia de este cultivo, es esencial
desarrollar herramientas fiables que permitan a los agricultores gestionar su cultivo de forma
efectiva y rentable, comenzando por la eleccion del método de propagacién adecuado.
Respecto a esto, Mendoza (20) afirma que la obtencion de plantulas de banano es factible a

través de varios métodos de multiplicacion, siendo los mas comunes la regeneracion natural,
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la micropropagacion y la macropropagacion. Sin embargo, en el pais, los agricultores
enfrentan el desafio de la escasez de materiales de reproduccion en condiciones 6ptimas, lo
que limita de manera significativa el desarrollo de las diferentes plantaciones de platano,

incluyendo variedades como el maquefio, tal como indican Canchignia et al. (21)

2.2.1.1. Taxonomia.

Segun Nadal (22), la clasificacion taxondmica de (Musa x paradisiaca L.) es la siguiente:

Tabla 1l

Taxonomia del cultivo de banano

Taxonomia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Genero Musa
Especie M. paradisiaca

Fuente: (22)

2.2.1.2. Importancia Nutricional.

El banano es un alimento altamente nutritivo y de facil digestion que es adecuado para
personas de todas las edades. Es considerado una de las frutas mas ricas en nutrientes y es
especialmente popular entre los nifios debido a su sabor agradable. El banano contiene una
variedad de vitaminas, incluyendo A, B, C y E, asi como minerales como calcio, magnesio,
silicio, fosforo, azufre, hierro y sodio. Lo que lo hace destacar ain mas es su contenido de
vitamina B6, acido fdlico y potasio, lo que lo convierte en un alimento ideal para los

deportistas como parte esencial de una dieta equilibrada (23).
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2.2.2. Morfologia del Banano

2.2.2.1. Tallo.

El tallo real del banano es un rizoma subterrdneo grande y almacena almidon. En la parte
superior de este rizoma, surgen brotes una vez que la planta ha florecido y producido frutos.
A medida que cada brote del rizoma madura, su yema terminal se convierte en una
inflorescencia, que es empujada hacia arriba desde el suelo debido a la extension del tallo
hasta que finalmente emerge por encima del seudotallo (24).

2.2.2.2. Rizoma.

El rizoma es un tronco subterraneo que contiene maltiples puntos de crecimiento conocidos
como meristemas. Estos meristemas son responsables de la formacidn de los seudotallos, las

raices y las yemas vegetativas de la planta (24).

2.2.2.3. Hojas.

El proceso comienza en el punto de crecimiento central o meristemo terminal, ubicado en la
parte superior del rizoma. En primera instancia, se observa la formacion del peciolo y la
nervadura central, que culmina en un filamento donde se desarrollara la envergadura trasera.
La parte nervada se alarga, y el lado izquierdo comienza a superponerse sobre el derecho,

incrementando su altura y dando forma a las extremidades medias (25).

La hoja del banano se origina en el seudotallo y se desenrolla como un cigarro. Son hojas
grandes, de color verde, dispuestas en espiral, con un ancho de 2 a 4 metros y una longitud
de hasta 1,5 metros. El peciolo mide 1 metro o mas de largo y la Iamina es de forma alargada
y eliptica, con una ligera estrechez hacia el peciolo y una leve ondulacién en los bordes (25).

2.2.2.4. Flores.

El banano presenta flores de tonalidad amarillenta con formas irregulares, cada una de ellas
con seis estambres, de los cuales uno es estéril y se reduce a un estaminodio que tiene la

apariencia de un pétalo. En cuanto al gineceo, se compone de tres pistilos con un ovario
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inferior. Toda la estructura de la inflorescencia, incluyendo las bracteas, constituye la parte
comestible del banano. Cada grupo de flores en un racimo, que se encuentra envuelto por
una bractea, forma lo que se conoce como una "mano” de frutas, y en su interior puede haber
de 3 a 20 frutas. Un racimo no puede contener mas de 4 manos, a menos que se trate de

variedades excepcionalmente prolificas, que pueden llegar a tener de 12 a 14 manos (25).

2.2.2.4. Fruto.

Los platanos exhiben una diversidad de formas y pueden producir de 5 a 20 racimos, y cada
racimo puede contener de 2 a 20 frutos. Estos frutos pueden presentar colores que varian
entre amarillo verdoso, amarillo, amarillo rojizo o incluso rojo. La mayoria de los platanos
destinados al consumo son frutos con una pulpa desarrollada, lo que significa que pueden
producir una parte comestible sin necesidad de ser polinizados. Aunque los ovarios no
fertilizados se marchitan rapidamente, su presencia es evidente en la parte comestible. Los
conceptos de partenocarpia (produccién de frutos sin fertilizacion) y esterilidad son distintos
y pueden deberse a cambios genéticos que, al menos en parte, ocurren de forma

independiente (26).
2.2.3. Produccién de Banano en Ecuador
En el afio 2020, a nivel nacional, la superficie destinada al cultivo de banano abarcé un total

de 165,080 hectareas. La mayor produccion se centro en la provincia de Los Rios, con 2,496

toneladas métricas, lo que equivalio al 41.43% del total (27) (Figura 1).
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Figura 1
Produccion de banano (miles de Tm) en el Ecuador 2020
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En Ecuador, se cultivan tres tipos de banano, siendo el mas relevante el conocido como
banano "Cavendish”, seguido del "Guineo Orito™ y el banano morado denominado "Banana
Rose o0 Red Dacca” (27).

2.2.3.1. Banano Rose.

Esta variedad de banano es muy especial, ya que esta lista para el consumo cuando su cascara
adquiere un color marrén rojizo. Originaria de Ecuador, la Banana Rose es rica en potasio,
sodio, magnesio, hierro, betacaroteno, vitaminas B, vitamina C, vitamina E, acido félico y
fibra (27).

A pesar de ser una variedad de platano, el banano rosado es altamente valorado a nivel
nacional por su delicioso sabor, su atractivo color y, en particular, por su sutil toque a
frambuesa. Sin embargo, ain no es ampliamente conocido en el mundo, especialmente en
Europa. El banano rosado es mas pequefio que el banano Cavendish y se cultiva en pequefias

cantidades en las provincias rurales de Los Rios y Santo Domingo (27).

2.2.3.2. Guineo Orito.

La variedad de banano conocida como Orito también se llama "Finger Banana", "Lady

Banana" o "Baby Banana" debido a su pequefio tamafio, que es aproximadamente un tercio
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del tamafio del banano Cavendish y se asemeja a las dimensiones de un dedo. Aunque
histéricamente se ha cultivado en la region de Bucay en la provincia de Guayas, este tipo de
banano se produce principalmente en las provincias de Cotopaxi y El Oro, especificamente
en las areas de La Mana y Pasaje. En estas ubicaciones, las plantaciones se manejan de

manera tradicional y organica (27).

2.2.3.3. Banano Cavendish.

El Banano Cavendish tiene su origen en China y Vietnam y es la variedad de banano mas
consumida a nivel mundial. En el caso de Ecuador, también es la variedad predominante y
la principal que se exporta. Este tipo de banano es climatérico, lo que significa que continta
madurando después de ser cortado, y su periodo de maduracion varia entre 5 y 10 dias. Sin

embargo, este proceso puede acelerarse en camaras de maduracion (27).

2.2.4. Requerimientos Nutricionales del Cultivo de Banano

El cultivo del banano es versatil y puede adaptarse a una amplia gama de condiciones
climaticas y tipos de suelo. Sin embargo, para un crecimiento adecuado, es esencial que los
suelos tengan la textura adecuada y que el clima sea calido y humedo, como el que se
encuentra en las zonas tropicales. Las temperaturas alrededor de 18.5°C son ideales para
evitar retrasos en el crecimiento, y se requiere un minimo de 7 a 10 hojas funcionales
respectivamente. La fertilizacion desemperfia un papel crucial en el crecimiento y desarrollo
de estas hojas, siendo esencial para lograr rendimientos satisfactorios. Por ejemplo, el
nitrégeno influye en la produccion y puede llevar a rendimientos maximos. El potasio (K),
el nitrégeno (N) y el fosforo (P) son nutrientes esenciales para el crecimiento 6ptimo de las

plantas de banano (28).

Osundare et al. (28), Descubrieron que el suministro equilibrado de nutrientes,
especialmente en suelos deficientes, se traduce en un crecimiento rapido de las hojas y
plantas llenas de vitalidad. Después del nitrogeno (N), el potasio (K) es uno de los nutrientes
minerales mas demandados por las plantas. La falta de estos nutrientes en las plantas de
banano puede resultar en tallos débiles y raices vulnerables a enfermedades, lo que conlleva

una pérdida de verticalidad en la planta, especialmente en el caso de los frutos (29).
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En el cultivo del platano, se ha estimado que la cantidad de potasio extraido puede llegar
hasta 400 kg de K por hectérea anualmente cuando se obtienen rendimientos de 70 toneladas
de fruta. Para lograr una respuesta economica 0ptima, se recomienda aplicar entre 600 y 675
kg de K>O por hectéarea, con la precaucién de no exceder estas cantidades para evitar

deficiencias de magnesio inducidas (30).

Las necesidades de fosforo (P) en el banano son minimas, generalmente en el rango de 10 a
40 ppm, debido a su baja extraccion y movilidad en el suelo, aunque sigue siendo esencial
para el desarrollo interno de la planta. En el caso de los cultivos de platano, se ha observado
que la aplicacion de 150 kg de nitrogeno por hectarea produce los rendimientos mas
favorables, alcanzando alrededor de 2,400 kg por hectarea. La adicion de fosforo al suelo no
parece afectar los niveles de nitrégeno y potasio en ninguna etapa del crecimiento de las

plantas de Muséceas (31).

De acuerdo con investigaciones realizadas por Rodriguez y Rodriguez (32), se ha
determinado que las mezclas de fertilizantes en proporcion 2:1:4 y 2:1:2 (N-P-K)
respectivamente, a razén de 15.3 - 7.66 - 30 y 18.4 - 9.2 - 24 kg por planta por ciclo de NPK,
no presentan diferencias significativas en el rendimiento del banano, incluyendo el peso de
los racimos, el peso de la segunda mano y el rendimiento por parcela. Sin embargo, se
observaron diferencias significativas en el peso de los racimos cuando se evalud la
interaccion entre la fuente y la dosis de fertilizante, obteniéndose el mayor peso de racimos
con una dosis de (300 - 150 - 391.3) kg de NPK por hectarea por afio.

2.2.5. Abonos Organicos

Los abonos organicos son productos naturales derivados de la descomposicion de materiales
que provienen de plantas, animales 0 una combinacion de ambos. Tienen la capacidad de
mejorar la calidad del suelo, lo que a su vez aumenta la produccion y la eficiencia de los
cultivos. Estos tipos de abonos no solo aportan nutrientes al suelo, sino que también tienen
un impacto positivo en su estructura. Esto incluye la modificacién de la poblacion de
microorganismos en general y la promocion de la formacion de agregados, lo que facilita
una mayor retencion de agua, un mejor intercambio de gases y nutrientes en la zona de las

raices de las plantas (33).
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La utilizacion de fertilizantes orgéanicos estd ganando popularidad en una variedad de
cultivos debido a dos factores clave: la alta calidad y el bajo costo de los fertilizantes
organicos en comparacion con los fertilizantes quimicos disponibles en el mercado. El nivel
de nutrientes presente en los fertilizantes organicos depende de las concentraciones que se
encuentren en los materiales residuales utilizados en su produccidn. Estos productos influyen
principalmente en tres aspectos del suelo: sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas
(10).

Los abonos orgénicos poseen las siguientes ventajas (34):

Los fertilizantes organicos presentan varias ventajas:

a. Permiten el aprovechamiento de residuos orgénicos, lo que contribuye a la gestion

sostenible de los desechos (34).

b. Contribuyen a la restauracion de la materia organica en el suelo, lo que es beneficioso
para la salud del suelo y ayuda a retener el carbono en el suelo, lo que es importante para la
mitigacion del cambio climatico. También aumentan la capacidad del suelo para retener

agua, lo que es crucial en la agricultura (34).

c. Generalmente, la produccidn de fertilizantes organicos requiere una cantidad inferior de
energia en comparacion con los fertilizantes quimicos, lo que puede tener ventajas en

términos de sostenibilidad y reduccidn de emisiones de carbono (34).

La cantidad de fertilizante a utilizar en los cultivos depende de varios factores, que incluyen
la fertilidad inicial del suelo, las condiciones climaticas y las necesidades nutricionales
particulares de la planta que se cultiva. Es responsabilidad del agricultor evaluar las
caracteristicas de su suelo y sus cultivos especificos. No obstante, existen pautas
recomendadas que sugieren las cantidades de fertilizante a aplicar como una guia general,
pero la adaptacion a las condiciones locales y las necesidades especificas es crucial para el

éxito de la agricultura (10).
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e Para hortalizas de hoja, se sugieren alrededor de 30 gramos de fertilizante por planta.

e En el caso de vegetales como tubérculos o aquellos que tienen cabezas, como la
coliflor, el brécoli y el repollo, se recomienda una cantidad de 80 gramos por planta.

e En términos de densidad de siembra, se sugiere aplicar alrededor de 100 gramos de

fertilizante por metro cuadrado de cultivo.

Estas son pautas generales, y la cantidad precisa puede variar segun las condiciones
especificas del suelo y del cultivo. Es importante considerar factores como la fertilidad del
suelo, el tipo de cultivo, la edad de la planta y las condiciones climaticas locales al determinar

la cantidad exacta de fertilizante a aplicar.

2.2.6. Abono Completo Fertibanano (18-6-28-2Mg0O-2S)

La utilizacién de fertilizantes compuestos implica la correcta aplicacion de técnicas de
fertilizacion basadas en la comprension de los requisitos de nutrientes como nitrégeno,
fésforo, potasio, magnesio y azufre para los cultivos. La tendencia actual es proporcionar a
las plantas una cantidad éptima de nutrientes en una sola aplicacién, manteniendo un
equilibrio entre ellos. Estas férmulas se ajustan a las necesidades de diferentes cultivos, las
deficiencias del suelo, la eficiencia del fertilizante, entre otros factores. Ademés de los
nutrientes principales, los fertilizantes compuestos suelen contener también magnesio y
azufre, que son macroelementos de importancia fundamental para el crecimiento de las
plantas (10).

2.2.7. Tipos de Abonos Orgéanicos

Existen dos categorias principales de fertilizantes orgéanicos: los liquidos listos para su uso
y los sélidos que requieren ser disueltos en agua, mezclados con el suelo o aplicados
directamente. Los suelos utilizados en cultivos a menudo experimentan la pérdida de una
cantidad considerable de nutrientes, lo que conduce a una disminucion de la materia organica
en el suelo. Por esta razon, es esencial mantener una reposicion constante de los nutrientes

agotados. Los fertilizantes organicos, como el estiércol animal y otros materiales naturales,
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desempefian un papel importante en este proceso al enriquecer el suelo con nutrientes

esenciales y materia organica (10).

Existe una amplia variedad de fertilizantes organicos disponibles, algunos de los cuales son

adecuados incluso para sistemas de cultivo hidropénico. Estos fertilizantes pueden tener

diferentes efectos de liberacion, algunos son de liberacion lenta, como el estiércol, mientras

que otros son de liberacion rapida, como la orina o las cenizas. También es posible combinar

ambos tipos de fertilizantes segun las necesidades especificas del cultivo y el suelo. Esta

flexibilidad permite a los agricultores adaptar la fertilizacion a las condiciones particulares

de su cultivo. De acuerdo con Torres (35) se mencionan a continuacion los mas comunes:

Excrementos de animales, como palomina, murcielaguina y gallinaza.

Purines y estiércoles.

Compost, que es el resultado de la descomposicion de materia vegetal o residuos

organicos.

Humus de lombriz, que es la materia organica descompuesta por lombrices.

Cenizas, especialmente si provienen de fuentes completamente organicas como
madera 0 huesos de frutas, ya que tienen un alto contenido de potasio y carecen de
metales pesados y otros contaminantes. Sin embargo, debido a su elevado pH, se

recomienda aplicarlas en pequefias cantidades o tratarlas previamente.

Resaca, que es el sedimento de rios y es apto para su uso solo si el rio no esta

contaminado.

Lodos de depuradora, que contienen una gran cantidad de materia organica, pero su
contenido en sustancias dafiinas como metales pesados puede ser dificil de controlar.
En algunas areas, esta prohibido su uso en alimentos humanos, pero pueden ser

aplicados en bosques.
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e Abono verde, que implica el cultivo de plantas, generalmente leguminosas, que se

cortan y se dejan descomponer en el campo, enriqueciendo el suelo.

e Biol, que es el liquido resultante del proceso de produccion de biogas.

2.2.8. Propiedades de los Abonos Organicos

2.2.8.1. Propiedades Fisicas.

El abono organico, debido a su tonalidad oscura, tiene la capacidad de absorber mayor
cantidad de radiacion solar. Esto tiene como resultado un aumento en la temperatura del
suelo, lo cual facilita la absorcion de nutrientes por las plantas. Ademas, el abono orgéanico
contribuye a mejorar la estructura y textura del suelo, haciéndolo mas ligero. También
influye positivamente en la permeabilidad del suelo al afectar su drenaje y ventilacion. Esto,
a su vez, conlleva a una mayor retencion de agua en el suelo durante las lluvias, mejorando
la eficiencia en el uso del agua para el riego. Asimismo, este tipo de abono ayuda a reducir

la erosion del suelo causada por el agua y la exposicion al viento (35).

2.2.8.2. Propiedades Quimicas.

Los fertilizantes organicos tienen la capacidad de aumentar la capacidad de absorcién del
suelo y reducir las fluctuaciones en su pH. Esto, a su vez, mejora la capacidad del suelo para

intercambiar cationes, lo que resulta en un incremento de la fertilidad del suelo (35).

2.2.8.3. Propiedades Biologicas.

Los fertilizantes organicos fomentan la oxigenacién y ventilacion del suelo, lo que resulta
en una mayor actividad de las raices y un incremento en la presencia de microorganismos
que prosperan en ambientes ricos en oxigeno. Ademas, generan compuestos que pueden
tanto inhibir como estimular el crecimiento de las plantas y provocan un notorio aumento en
la poblacion de microorganismos beneficiosos en el suelo. Estos microorganismos cumplen
una doble funcién: descomponer la materia organica presente en el suelo y promover un

crecimiento saludable de los cultivos (35).
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2.2.9. Productos a Utilizar

2.2.9.1. Biol.

El biol se convierte en un eficaz fertilizante foliar que cumple la funcion de mantener las
plantas con un color verde saludable y producir frutos de alta calidad en cultivos como la
papa, el maiz, el trigo, las habas, diversas hortalizas y arboles frutales. La preparacion del
biol implica la fermentacion de diversos componentes organicos durante un periodo de dos
a tres meses en un recipiente de plastico. Para su aplicacion, solo es necesario mezclar un
litro de biol fermentado con 15 litros de agua, y esta mezcla se puede rociar sobre las plantas

utilizando una mochila pulverizadora o incluso una escoba con cerdas adecuadas (35).

El biol se convierte en un eficiente fertilizante foliar que se utiliza para revivir la vitalidad
de las plantas y mejorar los rendimientos en una variedad de cultivos, que incluyen papas,
maiz, trigo, frijoles, vegetales y arboles frutales. Este producto se origina a través de un
proceso de descomposicion anaerébica de materiales organicos. Para llevar a cabo este
proceso, se utiliza tecnologia de biofermentacion que se lleva a cabo a través de
biofermentadores. Estos equipos fueron principalmente disefiados con el propdsito de

aprovechar el estiércol animal para generar tanto energia como fertilizante vegetal (35)

2.2.9.2. Humus.

El humus se compone de materiales organicos con caracteristicas coloidales que resultan de
la descomposicion de residuos organicos, y este proceso involucra la actividad de hongos y
bacterias. EI humus se caracteriza por su color oscuro, el cual se debe a su alto contenido de
carbono. Normalmente se encuentra en las capas superiores de los suelos donde existe
actividad organica. Los componentes orgénicos presentes en el humus son altamente
estables, lo que significa que han experimentado un grado avanzado de descomposicién y

no experimentan cambios significativos adicionales (36).

Los aportes positivos del humus son (37):

e Mejora la capacidad de intercambio cationico del suelo.
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Aporta consistencia a suelos ligeros y alivia la compactacion en suelos arenosos,

mientras que en suelos arcillosos ayuda a reducir la compactacion.

Facilita las labores de labranza del suelo al mejorar sus propiedades fisicas.

Previene la formacidn de costras y la compactacion del suelo.

Favorece la retencion de agua y mejora el drenaje del suelo.

Aumenta la porosidad del suelo.

Regula la nutricion de las plantas.

Mejora el intercambio de iones en el suelo.

Facilita la asimilacion de abonos minerales.

Contribuye al ciclo de potasio y fosforo en el suelo.

Genera diéxido de carbono, lo que aumenta la solubilidad de los minerales en el

suelo.

Aporta productos nitrogenados al suelo descompuesto.

Introduce microorganismos beneficiosos al suelo.

Sirve como fuente de alimento y sostén para los microorganismos en el suelo.

Debido a las altas temperaturas durante la fermentacion, no contiene semillas

dafiinas, lo que fortalece la resistencia de las plantas.
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2.2.9.3. Gallinaza.

La gallinaza es un fertilizante organico de alta calidad que se compone de los excrementos
de aves mezclados con un material de cama, tipicamente cascarilla de arroz, y en menor
proporcion, cal que ha sido molida. Este fertilizante organico es ampliamente utilizado, es
relativamente concentrado y actlia de manera rapida. Al igual que el estiércol, contiene todos
los nutrientes esenciales necesarios para el crecimiento de las plantas, aunque en cantidades

significativamente mas elevadas (38).

Los excrementos de pollo se consideran un excelente fertilizante, con un efecto estimado
cuatro veces mayor que el estiércol de establo convencional. La composicion de estos
excrementos puede variar en términos de fertilidad, ya que depende de la dieta omnivora de
las aves. Si la dieta de las aves incluye una cantidad significativa de materia animal, como
sangre, carne, pescado, etc., las heces pueden aproximarse en riqueza de fertilizantes al
guano peruano cuando se encuentran en estado seco. Por ejemplo, una gallina de 2 kg puede
producir alrededor de 150 gramos de gallinaza fresca en 24 horas y aproximadamente 57 kg
al afio, aunque su peso disminuye considerablemente al secarse (39).

El uso de estiércol de pollo como fertilizante para plantas es una opcion altamente
recomendada debido a su bajo costo y su mezcla nutritiva. Para lograr resultados 6ptimos,
se suele requerir un promedio de 600 a 700 gramos por metro cuadrado de superficie de
cultivo. Sin embargo, en ciertos casos, especialmente cuando el suelo esta empobrecido,

puede ser necesario utilizar hasta 1 kilogramo por metro cuadrado (36).

2.2.10. Investigaciones Relacionadas al Tema

Fue Howard, un visionario que pionero en el uso de fertilizantes organicos, quien introdujo
un enfoque innovador de compostaje conocido como el método Indore. Después de afios de
recopilacion de datos y un estudio meticuloso, Howard definié varios factores y
circunstancias diversas que conformarian el procedimiento para llevar a cabo el compostaje.

Con el tiempo, esta técnica se difundid y se adoptd en todo el mundo.

Campoverde (40), llevé a cabo una investigacion con el objetivo de evaluar los efectos de

diferentes fertilizantes organicos en la produccion de banano. En este estudio, se aplicaron
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diversos tratamientos, que incluyeron Biol a una tasa de 18,24 litros por hectarea, humus de
lombriz a una cantidad de 30,4 kilogramos por hectéarea, bocashi a una cantidad de 30,4
kilogramos por hectérea, vitagres a una tasa de 6,11 litros por hectarea, compost a una
cantidad de 72,96 kilogramos por hectarea y un grupo de control que no recibié ninguna

forma de fertilizacion (dosificacion cero).

En el estudio se evaluaron varias variables, como la altura de las plantas a los 30, 60 y 90
dias, el peso de los racimos y el rendimiento en kilogramos por hectarea. Se encontré que el
tratamiento més efectivo en términos de todas estas variables fue el bocashi, aplicado a una
tasa de 19,5 gramos por metro cuadrado. El tratamiento con humus, aplicado a una tasa de
19,2 gramos por metro cuadrado, también mostré resultados prometedores en cuanto a

eficacia.

Medina y Blandon (41), en el estudio que tenia como objetivo evaluar los efectos de los
fertilizantes organicos en las plantas de banano, se implementaron varios tratamientos. Estos
tratamientos consistieron en la aplicacion de compost, humus de lombriz y biofertilizantes a
tasas de 10,000 kg por hectarea, 4,488 kg por hectarea y 4,762 litros por hectarea,
respectivamente. También se incluyeron como tratamientos un fertilizante sintético con una

composicion de 12-30-10 y urea.

Los resultados del estudio indicaron que no se observaron diferencias significativas en los
efectos de los fertilizantes organicos en comparacion con los fertilizantes sintéticos. En
términos de rendimiento, se encontré que los mejores resultados se lograron con la

aplicacion de humus de lombriz, seguido por el uso del fertilizante sintético.

Zapata y Mejia (42), en el estudio cuyo objetivo era evaluar el impacto de los fertilizantes
quimicos y organicos en el crecimiento, rendimiento y aporte de minerales al suelo en
cultivos de banano, se llevaron a cabo varios tratamientos que incluyeron compost,
lombricompost y b2. Los resultados del estudio revelaron que las plantas que recibieron
lombricompost como fertilizante mostraron una respuesta mas favorable. Solo un 10% de
las plantas presentaron deficiencias nutricionales y lograron alcanzar rendimientos

significativamente altos.

24



Tovar (43), el propésito de la investigacion fue analizar el rendimiento agronémico del
cultivo de banano después de aplicar dos tipos de biofertilizantes organicos en diferentes

cantidades.

Los resultados del estudio indican que el tratamiento T2, que consiste en la combinacion de
estiércol bovino, leguminosa, ceniza y cascarilla de arroz en una proporcion de 300 L/ha,
tuvo el impacto mas positivo en el rendimiento agronémico del cultivo. Se observo que la

altura de las plantas alcanz6 los valores mas altos, registrando una altura relativa de 16 cm.

Travieso et al. (44), el objetivo de la investigacion fue evaluar el impacto de diferentes
cantidades de humus de lombriz y estiércol vacuno en el rendimiento del cultivo de banano.
Los tratamientos incluyeron la aplicacion de humus de lombriz en dosis de 2, 4 y 6 toneladas
por hectarea, asi como estiércol vacuno en dosis de 20, 40 y 60 toneladas por hectéarea. Se

utiliz6 un grupo de control que no recibid estos materiales como referencia.

Los resultados del estudio mostraron que, al aplicar las dosis respectivas de ambos
productos, los resultados fueron bastante similares. Sin embargo, se observo que el humus
de lombriz sobresalio en términos de rendimiento, presentando mejoras significativas en

comparacion con el grupo de control.

Por altimo, Sandrakirana y Arifin (45), En el estudio que tenia como objetivo evaluar los
efectos de la fertilizacion organica en comparacion con la urea, se encontro que el
tratamiento que consistio en la aplicacion de 2000 kg/ha de compost obtuvo un rendimiento

ligeramente superior en los resultados obtenidos.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacién

El presente experimento se realizo en la Hacienda Maria Fernanda f: 0°57°09°’ de latitud sur

y 79°21°11°° de longitud oeste, a una altitud de 105 msnm.

Tabla 2
Condiciones meteoroldgicas de Hacienda Maria Fernanda
Parametro Promedio
Temperatura media °C 25.5
Humedad relativa media % 85.0
Heliofania anual, horas luz 1213
Precipitacion, mm/afio 1585.5
Clima Tropico himedo
Zona ecologica Bosque humedo

Fuente: Estacion Meteoroldgica del INAMHI ubicada en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue (46)

3.2. Tipo de la Investigacion

Se plasmo una investigacion de tipo experimental en la cual se manipularon 5 factores de
estudio (4 tratamientos y un testigo) para obtener resultados de produccion sobre el manejo

del cultivo de banano con la utilizacion de abonos organicos en la zona de Quevedo.

3.3. Métodos de Investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se aplico el método inductivo-deductivo y estadistico.

El método inductivo-deductivo permitio la delimitacion de las variables independiente
(abono organico) y dependiente (parametros productivos) a evaluar; mientras que, en el
método estadistico con ayuda del software estadistico (Infostat), se cuantificaron, ordenaron
y tabularon los datos de produccion en el cultivo de banano obtenidos en la parte

experimental.
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3.4. Fuente de Recopilacién de Informacion

Se recopild la informacion mediante fuentes primarias constituidas especificamente por los

datos obtenidos del registro y evaluacién de las variables de respuesta en la parte

experimental. También se hara uso de fuentes secundarias tales como tesis relacionadas al

tema de estudio, libros, fuentes de internet, articulos de revistas cientificas e informes de

instituciones oficiales del estado.

3.5. Disefio de la Investigacion

3.5.1. Factores De Estudio

Se estudio un solo factor constituido por los fertilizantes organicos

3.5.2. Tratamientos

El trabajo fue planteado con 5 tratamientos, 4 fertilizantes organicos y un control que es sin

fertilizante, los cuales se indican en la tabla 3.

Tabla 3

Tratamientos en estudio

Tratamiento

Descripcion

T1
T2

T3

T4

TS5

Humus — 400 kg/ha
Gallinaza — 400 kg/ha
Biol — 8L/ha
Abono completo (Banano

produccion 18 — 6 — 28 — 2MgO —
2S) 300 kg/ha

Control (sin fertilizacién)

Elaboracion. Autor
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3.5.3. Disefo Experimental

Se utilizd un disefio completamente aleatorizado (DCA), con cinco tratamientos y diez
observaciones por tratamiento. Cada tratamiento evaluado fue sometido a las pruebas de
ANDEVA (tabla 4). Para determinar las diferencias entre las medias de los tratamientos se
empled la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05), y los datos se tabularon en el

estadistico de licencia libre InfoStat.

Tabla 4

Esquema de analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 4

Error experimental  T(r-1) 45

Total (tr-1) 49

Elaboracion. Autor

3.6. Instrumentacion de Investigacion
3.6.1. Manejo del experimento

Durante el experimento se realizo el siguiente manejo.

3.6.1.1. Identificacion y Sefalizacion de Unidades Experimentales.

Para el manejo del experimento se contd con una plantacién de banano establecida y se
utilizaron los hijos, estos fueron marcados en el pseudotallo con pintura para identificar cada
tratamiento y cada repeticion.

3.6.1.2. Control de Malezas.

Se realiz6 cada dos semanas con la finalidad de evitar la competencia por nutrientes, agua,

luz y espacio. En esta labor se empled el machete que permitio el corte de malezas a nivel

del suelo, sin dafar las raices y colinos de la plantacion.
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3.6.1.3. Aplicacién de Abonos Organicos.

Los abonos organicos considerados en el presente ensayo fueron Biol, Humus, Gallinaza y
abono completo, la primera aplicacién se la realizo a los cinco dias del comienzo de la
investigacion, la segunda aplicacion se la hizo a los 30 dias, la tercera a los 60 dias y la cuarta

aplicacion a los 80 dias.

3.6.2. Variables Evaluadas

Las variables evaluadas fueron obtenidas del total del ensayo con la finalidad de evaluar las

respuestas de los tratamientos.

3.6.2.1. Altura de Planta (cm).

Esta variable se evalu6 hasta los 90 dias después de la siembra, se midié en centimetros con
la utilizacion de una cinta métrica desde la base del tallo, hasta la insercion de la primera
hoja, luego se procedio a promediar.

3.6.2.2. Diametro del pseudotallo (cm).

El diametro del pseudotallo fue evaluado con la ayuda de una cinta métrica. Para esta
evaluacion se midio el diametro de cada planta tomando en consideracién que la medida se
realice a 5 cm del suelo. Esta variable fue evaluada en los dias 30, 45 y 60.

3.6.2.3. Numero de hojas

Para la evaluacion del nimero de hojas se contabilizo el nimero total de hojas que tenian en

el dia 60 de evaluacion y luego estas fueron promediadas para sacar el total.

3.6.2.4. NUmero de manos del racimo.

El nimero de manos se determind contando la cantidad manos en cada racimo evaluado.
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3.6.2.5. NUmero de dedos del racimo.

El nimero de dedos se determind contabilizando el niimero de frutos en cada racimo.

3.6.2.6. Peso del racimo.

Con la ayuda de una bascula se procedera a pesar el racimo de cada planta en tratamiento

para luego sacar el promedio.

3.6.2.7. Ratio.

El ratio se lo saco dividiendo el peso del fruto exportable para el peso que contiene una caja
de banano el cual es de 20 kg.

3.7. Tratamiento de los Datos

Los datos fueron mostrados mediante tablas, y se utilizaron métodos estadisticos como
INFOSTAT, para obtener los valores que nos permita verificar cual de los abonos organicos
nos da un mayor rendimiento a nivel de campo se hizo uso del analisis estadistico ANDEVA
y para identificar las diferencias entre los tratamientos se empled una prueba Tukey al 95%

de confianza para describir las diferencias estadisticas entre los tratamientos.

3.8. Recursos Humanos y Materiales
3.8.1. Insumos

» Biol

» Humus

» Gallinaza

» Abono completo (18-6-28-2Mg0-2S)

3.8.2. Equipos y materiales

> Balanza
> Céamara fotogréfica
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Computadora
Calculadora

Bomba a mochila
Escalera
Calibrador
Fundas

Balanza

Barreton

Pintura

Cinta de colores
Libreta de registro

Esferos

Papel periddico
Hojas de papel bon
Carpeta

Metro

Tanques plasticos
Baldes

Machete
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Interpretacion de los resultados obtenidos
4.1.1. Altura de planta (m)

En la figura 2, se pueden observar los resultados de la evaluacion de la altura de planta a los
30, 60 y 90 dias del ensayo, en el dia 30 se puede observar que existen diferencias
significativas entre el T4 (abono completo) con una altura promedio de 2,82 m y el T5
(control) con una altura de 2,14 m. A los 60 dias se puede observar que el tratamiento 4
(Abono completo) presento una mejor altura con un promedio de 3,17 metros seguido del
tratamiento 3 (Biol) con una altura de 2,96 metros, el control obtuvo una altura promedio de
2,44 metros. A los 90 dias existié igualdad significativa entre los T1, T2, T3y T4, a pesar
de esto el T4 tuvo una mejor altura con valores medios de 3,41 metros a diferencia del

control que alcanzé los 3,06 metros.

Figura 2
Efecto de los tratamientos en la altura de las plantas de banano
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Nota 1. Tratamientos en estudio T1(Humust), T2 (Gallinaza), T3 (Biol), T4 (Abono completo), T5 (Control)
y su influencia en la altura de la planta de banano medida en metros. Las barras expresan los valores medios
obtenidos en cada tratamiento y las lineas verticales el error estdndar. Letras diferentes denotan diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos.

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Barrera et al. (47) quienes de acuerdo a su
investigacion en donde evalud el efecto de abonos organicos en el crecimiento del platano,
utilizando Bocashi y micorrizas + lombriabono registraron valores de 1.693 y 1.68m en cada
uno; lo cual sugiere que las fuentes de abonos organicos por si solas no son suficiente para
el completo desarrollo de la planta de banano, por lo que debe ser complementado con

abonos completos.
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4.1.2. Diametro del pseudotallo (cm)

En la figura 3, se pueden observar los resultados de la evaluacion del diametro del
pseudotallo a los 30, 45 y 60 dias del ensayo, en el dia 30 se puede observar que existen
diferencias significativas entre el T4 (abono completo) con un didmetro 56,32 cm, y el T5
(control) con un didmetro de 51,62 cm. A los 45 dias se puede observar que el tratamiento
4 (Abono completo) presento un mejor didmetro de pseudotallo con un promedio de 62,85
cm seguido del tratamiento 3 (Biol) con un didmetro de 59,73 cm, el control obtuvo un
didmetro promedio de 55,74 cm. A los 60 dias el tratamiento con un mejor diametro fue el
T4 (Abono completo) con un diametro promedio de 71,35 cm a diferencia del control que

alcanzo los 60,04 cm.

Figura 3

Efecto de los tratamientos en el diametro del pseudotallo de plantas de banano
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Nota 2. Tratamientos en estudio T1(Humust), T2 (Gallinaza), T3 (Biol), T4 (Abono completo), T5 (Control)
y su influencia en el diametro del pseudotallo de la planta de banano medida en centimetros. Las barras
expresan los valores medios obtenidos en cada tratamiento y las lineas verticales el error estandar. Letras
diferentes denotan diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos.

Estos valores coinciden a los que obtuvo Roman (48), quien en su investigacion obtuvo
resultados favorables luego de aplicar Biol con dosis de 10 (L ha), esta dosis le permitié
que el diametro del tallo alcanzara valores de 60 cm a partir del dia 40. Lo que demuestra
que los fertilizantes organicos permiten obtener resultados favorables en el cultivo de

banano.
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4.1.3. Numero de hojas

En la figura 4, podemos observar que los resultados que se obtuvieron de la evaluacion del
numero de hojas al dia 60 de evaluacion muestran resultados estadisticamente significativos.
El tratamiento que mejores resultados obtuvo en el numero de hojas fue el T4 (Abono
completo) con un promedio de 10 hojas. El control representado por el T5 obtuvo un total
de 7 hojas.

Figura 4

Efecto de los tratamientos en el nimero de hojas en plantas de banano
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Nota 3. Tratamientos en estudio T1(Humust), T2 (Gallinaza), T3 (Biol), T4 (Abono completo), T5 (Control)
y su influencia en el nimero de hojas de la planta de banano. Las barras expresan los valores medios obtenidos
en cada tratamiento y las lineas verticales el error estandar. Letras diferentes denotan diferencias significativas
(P < 0.05) entre tratamientos.

Galecio et al. (49), en su investigacion pudo demostrar que el uso de componentes organicos
en el cultivo de banano, influyen de manera significativa en las variables de numero de hojas,
donde todas las plantulas tenian en promedio seis hojas al inicio del ensayo y a los 45 dias,

las plantulas tenian mas de 8 hojas.
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4.1.4. Numero de manos por racimo

En la figura 5, podemos observar que los resultados que se obtuvieron de la evaluacion del
nimero de manos mostraron resultados estadisticamente significativos. El tratamiento que
mejores resultados obtuvo en el nimero de manos fue el T4 (Abono completo) con un
promedio de 11 unidades, mientras que de los abonos orgéanicos los mejores tratamientos
fueron el T2 (Gallinza) y el T3 (Biol) con un numero de manos promedio de 9 y 10 unidades

respectivamente. El control representado por el T5 obtuvo un total de 8 unidades.

Figura 5

Efecto de los tratamientos en el nimero de manos en plantas de banano
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Nota 4. Tratamientos en estudio T1(Humust), T2 (Gallinaza), T3 (Biol), T4 (Abono completo), T5 (Control)
y su influencia en el nimero de manos en las plantas de banano. Las barras expresan los valores medios
obtenidos en cada tratamiento y las lineas verticales el error estandar. Letras diferentes denotan diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos.

Estos resultados se asemejan a los que obtuvo Barrera et al. (50), en el cual luego de la
aplicacion de Biol con dosis de 12L/ha obtuvieron una cantidad considerable de numeros de
manos con valores promedios de 18 unidades a diferencia del grupo control en él se llegé a
obtener 15 unidades. Mediante estos valores se considera que el uso de abonos organicos es
propicio al momento de aumentar la produccion de manos por lo que el uso de estos puede

Ilegar a bajar el uso de fertilizacion sintética.
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4.1.5. Numero de dedos por racimo

En la figura 6, podemos observar que los resultados que se obtuvieron de la evaluacion del
nimero de dedos por racimo mostraron resultados estadisticamente significativos. El
tratamiento que mejores resultados obtuvo en el numero de dedos fue el T4 (Abono
completo) con un promedio de 40 unidades, mientras que de los abonos organicos los
mejores tratamientos fueron el T2 (Gallinaza) y el T3 (Biol) con un nimero de dedos
promedio de 36 y 37 unidades respectivamente. El control representado por el T5 obtuvo un
total de 27 unidades.

Figura 6

Efecto de los tratamientos en el nimero de dedos en plantas de banano
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Nota 5. Tratamientos en estudio T1(Humust), T2 (Gallinaza), T3 (Biol), T4 (Abono completo), T5 (Control)
y su influencia en el nimero de dedos en las plantas de banano. Las barras expresan los valores medios
obtenidos en cada tratamiento y las lineas verticales el error estdndar. Letras diferentes denotan diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos.

Estos resultados contradicen a lo que obtuvo Cadena (51), quien en su investigacién dedujo
que el niamero de dedos por racimo mostré que no existieron diferencias significativas, por
efecto de los abonos orgénicos y por la interaccion de los factores abonos orgéanicos (A) y

dosis de aplicacion
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4.1.6. Peso del racimo (Kg)

En la figura 7, podemos observar que los resultados que se obtuvieron de la evaluacion del
peso del racimo muestran resultados estadisticamente significativos. El tratamiento que
mejores resultados obtuvo en el peso fue el T4 (Abono completo) con un promedio de 22,60
kg, mientras que de los abonos organicos los mejores tratamientos fueron el T2 (Gallizana)
y el T3 (Biol) con un peso promedio de 17,80 y 18,60 kg respectivamente. El control

representado por el T5 obtuvo un peso promedio de 14,20 kg.

Figura 7

Efecto de los tratamientos en el peso del racimo en plantas de banano
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Nota 6. Tratamientos en estudio T1(Humust), T2 (Gallinaza), T3 (Biol), T4 (Abono completo), T5 (Control)
y su influencia en el peso del racimo de la planta de banano. Las barras expresan los valores medios obtenidos
en cada tratamiento y las lineas verticales el error estandar. Letras diferentes denotan diferencias significativas
(P < 0.05) entre tratamientos.

Estos datos concuerdan con lo investigado por Quezada (52), quien pudo observar que el
peso de los racimos experimento un incremento significativo, de T5 49.13 Ibs que
corresponde al Biol. En este contexto la aplicacion de abonos organicos causa un efecto
positivo en el peso del racimo ya que logra potenciar el crecimiento de la planta y peso del

racimo.
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4.1.7. Ratio

En la figura 8, podemos observar que los resultados que se obtuvieron de la evaluacion del
peso del ratio del racimo muestran resultados estadisticamente significativos. El tratamiento
gue mejores resultados obtuvo en el ratio fue el T4 (Abono completo) con un promedio de
1,13, mientras que de los abonos orgéanicos los mejores tratamientos fueron el T2 (Gallinaza)
y el T3 (Biol) con un ratio promedio de 0,89 y 0,93 respectivamente. El control representado

por el T5 obtuvo un ratio promedio de 0,71.

Figura 8

Efecto de los tratamientos en el ratio del racimo en plantas de banano
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Nota 7. Tratamientos en estudio T1(Humus), T2 (Gallinaza), T3 (Biol), T4 (Abono completo), T5 (Control) y
su influencia en el ratio del racimo de la planta de banano. Las barras expresan los valores medios obtenidos
en cada tratamiento y las lineas verticales el error estandar. Letras diferentes denotan diferencias significativas
(P < 0.05) entre tratamientos.

Datos similares se encontraron en la investigacion de tobar (53), permitiendo obtener
rendimientos elevados con un ratio de 1,3. Esto se debe sin duda alguna al elevado aporte
de nutrientes que contiene el biol, logrando satisfacer de manera adecuada los

requerimientos nutricionales del cultivo de banano.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Dentro de los parametros fenoldgicos del cultivo de banano se pudo demostrar que
el tratamiento que influyo de mejor manera en estas variables fue el Tratamiento 4
conformado por (abono completo) ya que este alcanzo valores positivos tanto en
altura de la planta como en el diametro del pseudotallo. Entre los abonos organicos
los mejores resultados los obtuvieron el T2 (Gallinaza) y el T3 (Biol).

En las variables productivas el tratamiento que mejores resultados brindo tanto en
ndmero de manos, nimero de dedos y en el peso del racimo fue el T4 (Abono
completo) por lo que se llega a la conclusion que para obtener mejores rendimientos

es necesario el uso de fertilizacion sintética.

Se puede concluir que el tratamiento dptimo para el cultivo de banano fue el T4
(abono completo) ya que este brindo al cultivo los minerales necesarios para poder

alcanzar altas producciones.
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5.2. Recomendaciones

» Se recomienda la utilizacion de abonos organicos en compafia de pequefias dosis de
fertilizantes sintéticos para mejorar los resultados en el desarrollo vegetativo de
plantas de banano sin llegar a utilizar fertilizantes sintéticos en altas dosis que causan

dafios al medio ambiente.

» Para mejorar el rendimiento en las plantas de banano y aumentar la produccién se

recomienda usar dosis intercaladas de abonos organicos y fertilizantes sintéticos.
» Se recomienda realizar aplicaciones de abonos organicos con un intervalo de 15 dias

para lograr alcanzar los rendimientos deseados y disminuir en gran cantidad el uso

de fertilizantes sintéticos.

43



CAPITULO VI
BIBLIOGRAFIA



10.

11.

. Bibliografia

. Tovar-Burbano F,E. Comportamiento agronémico con la aplicacion de gallinaza en el

cultivo de banano (Musa spp), en época de invierno en el canton Quevedo. Quevedo,

Ecuador: Universidad Técnica Estatal de Quevedo; 2014.

. Alakonya A, Kimunye J, Mahuku G, Amah D, Uwimana B, Brown A, et al. Progress

in understanding Pseudocercospora banana pathogens and the development of resistant

Musa germplasm: Plant pathology; 2018.

. Maldonado K. Elaboracion de jalea de banano para su comercializacion en el canton

Quito, provincia de Pichincha. Quito, Ecuador: Universidad de las Americas, Facultad

de Ingenieria; 2010.

. Soto M. Bananos: Conceptos basicos Cartago: Tecnoldgico de Costa Rica; 2014.

. Delgado-Holguin A,M. Aplicacion de fertilizante organico y su impacto en la

productividad del cultivo de banano en la empresa Primefenix S.A. Quevedo, Ecuador:

Universidad Tecnica Estatal de Quevedo; 2015.

. Vasquez-Castillo W, Racines-Oliva M, Moncayo P, Viera W, Seraquive M. Calidad

del fruto y pérdidas poscosecha de banano organico Musa acuminata en el Ecuador.
Enfoque UTE. 2019; 10(4): p. 57-67.

.Alcivar J, Nora C, Vasquez C. First report of Raoiella indica Hirst

(Acari:Tenuipalpidae) in Province of Manabi, Ecuador. International Journal of
Acarology. 2020;: p. 1-3.

. Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos. Encuesta de Superficie y Produccion

Agropecuaria Continua 2020. Quito.

. Ruiz M, Urefia M. Situacion actual y perspectivas del mercado del platano. Economic

Research Service (ERS) ~-USAID —MIDAS; 2018.

Mosquera B. Abonos organicos: Protegen el suelo y garantizan alimentacién sana.

Manual para elaborar y aplicar abonos y plaguicidas organicos; 2010.

Gbomez M. Efectos de la suma térmica en el desarrollo de racimos de banano (Musa
acuminata AAA) en dos zonas productoras distintas. Tesis de pregrado. Guayaquil:

Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil; 2017.

45



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

Diario Portal Fruticola. www.portalfruticola.com. [Online]; 2016. Disponible en:

https://www.portalfruticola.com/noticias/2016/08/13/conceptos-basicos-para-realizar-

calculos-de-dosis-de-fertilizantes/.

Pineda R. Centro de Investigacién y promocion del campesino nuestros recursos,
humus de lombriz preparacion y uso. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias - Pichilingue; 2006.

Instituto Nacional de Investigacion Agraria. INIA: Produccion y uso de Biol. Serie N°
2:Tecnologias apropiadas para la conservacion in situ de los cultivos nativos. Lima,

Per(: Instituto Nacional de Investigacion Agraria; 2008.

Asociacion Espafiola de Fabricantes de Agronutriente. aefa-agronutrientes.org.

[Online]; 2021. Disponible en: https://aefa-agronutrientes.org/glosario-de-terminos-

utiles-en-
agronutricion/humus#:~:text=Se%20denomina%20humus%20a%?20la,microorganism
05%20c0m0%20hongos%20y%20bacterias.

Arévalo H,G, Puglla C, Danilo J. Valoracion nutricional de la gallinaza para
alimentacion animal y procesos industriales. Tesis de posgrado. ESPE, Universidad de

las Fuerzas Armadas; 2018.

Infoagro. www.infoagro.com. [Online]; 2010. Acceso 23 de Juliode 2022. Disponible

en: http://www.infoagro.com/frutas/frutas tropicales/platano.htm.

Déavila-Cuesta J, Moreira-Coello D. Propiedades nutricionales del banano en la

alimentacion escolar. Guayaquil: Universidad de Guayaquil; 2014.
Tumbaco A. Manual del cultivo de platano de exportacién 2015.

Mendoza A. Efecto del tamafio de plantas y uso de fitorreguladores sobre el
enraizamiento y calidad de plantulas de platano propagadas en camara térmica. Calceta,
Ecuador: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez;
2020.

Canchignia H, Espinoza M, Benavides G, Saucedo S, Carranza M, Cevallos O.
Propagacion vegetativa de platano y banano con la aplicacion de Benzilaminopurina
(6-Bap) y Acido Indolacetico (AlA). Revista de Ciencia y Tecnologia. 2008; 1(1): p.
11-15.

46


https://www.portalfruticola.com/noticias/2016/08/13/conceptos-basicos-para-realizar-calculos-de-dosis-de-fertilizantes/
https://www.portalfruticola.com/noticias/2016/08/13/conceptos-basicos-para-realizar-calculos-de-dosis-de-fertilizantes/
https://aefa-agronutrientes.org/glosario-de-terminos-utiles-en-agronutricion/humus#:~:text=Se%20denomina%20humus%20a%20la,microorganismos%20como%20hongos%20y%20bacterias.
https://aefa-agronutrientes.org/glosario-de-terminos-utiles-en-agronutricion/humus#:~:text=Se%20denomina%20humus%20a%20la,microorganismos%20como%20hongos%20y%20bacterias.
https://aefa-agronutrientes.org/glosario-de-terminos-utiles-en-agronutricion/humus#:~:text=Se%20denomina%20humus%20a%20la,microorganismos%20como%20hongos%20y%20bacterias.
https://aefa-agronutrientes.org/glosario-de-terminos-utiles-en-agronutricion/humus#:~:text=Se%20denomina%20humus%20a%20la,microorganismos%20como%20hongos%20y%20bacterias.
http://www.infoagro.com/frutas/frutas_tropicales/platano.htm

22.

23.

24.

25.
26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Nadal R, Manzo G, Orozco J, Guzman S. Diversidad genética de bananos y platanos
(Musa spp.) determinada mediante marcadores rapd. Revista Fitotecnia Mexicana.
2009; 32(1): p. 1-7.

Proafio C. Investigacion de mercado para la exportacion y la comercializacion de
banana deshidratada a Irlanda. Trabajo de titulacion presentado en conformidad a los
requisitos establecidos para optar por el titulo de Licenciada en Ciencias Econdmicas y

Administrativas mencion Negocios Internacionales. Quito; 2012.

Patifio M, Tumbaco A. Manual del cultivo de banano de exportacion. Santo Domingo;
2016.

Rozier A. Agricultura Botanica: Editorial MAXTOR; 2018.
Viteri A. Agricultura Org; 2008.

Aguilar-Ramén R. La Produccién Y Exportacion Del Banano Y Su Incidencia En La

Economia Ecuatoriana En EIl Periodo 2008 - 2013. Guayaquil.

Osundare O,T, Fajinmi A,A, Okonji C,J. Effects of organic and inorganic soil
amendments on growth performance of plantain (Musa paradisiaca L.). African
Journal of Agricultural Research. 2014; 10(3): p. 154-160.

Torres J, Sanchez J, Cayon G, Magnitskiy S, Darghan A. Accumulation of dry matter
and nitrogen contents in banana ‘Williams’ (Musa AAA) plants in Uraba. Revista
Agronomia Colombiana. 2014; 32(3): p. 349-357.

Robinson J, Galan V. Platanos y bananas. Segunda ed. Madrid: Mundi Prensa Ed.;
2011.

Hernandez Y, Marin M, Garcia J. Respuesta en el rendimiento del platano(Musa AAB
cv. Harton) en funcion de la nutricion mineral y su ciclo fenoldgico. Parte I:
Crecimiento y produccion. Revista de la Facultad de Agronomia. 2007; 24(4): p. 607-
626.

Rodriguez V, Rodriguez O. Normas foliares DRIS para el diagnostico nutricional del
banano (Musa AAB subgrupo banano cv Hartdn). Revista de la Facultad de
Agronomia. 2017;(14): p. 285-296.

Libreros S. La cafia de azUcar fuente de energia: Compostaje de residuos industriales
en Colombia. Revista Tecnicafia. 2012; 28: p. 13-14.

47



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Evanylo G, Sheron C, Spargo J, Starner D, Brosius M, Haering K. Soil and water
environmental effects of fertilizer manure, and compost-based fertility practices in an

organic vegetable cropping system. Agric. Ecosyst. Environ. 2008; 127: p. 50-58.

Torres L. Evaluacion de 6 abonos organicos, como complemento a la fertilizacion
tradicional en el cultivo de rosas (Rosa sp) variedad Freedom en la “Empresa
ANNIROSES S.A.” Tabacundo - Ecuador. Tesis de pregrado. Quito, Ecuador:
Universidad Politécnica Salesiana; 2016.

Amelung W, Bossio D, De Vries W, Kogel-Knabner I. Towards a global-scale soil

climate mitigation strategy. Nature Comunications. 2020; 11.

Tang C, Li Y, Song J., Antonietti M, Yang F. Artificial humic substances improved
microbial activity for binding CO2. iScience. 2021; 24(6).

Yagodin B,A, Smirnov P, Peterburgs K,A. Agroquimica, Tomo | y II: Editorial Mir
Moscu Ed.; 1986.

Cantarero R, Martinez O. Evaluacion de tres tipos de fertilizantes (gallinaza, estiércol
vacuno, y un fertilizante mineral) en el cultivo de maiz (Zea mays L.).Variedad NB-6.
Managua, Nicaragua: Universidad Nacional Agraria; 2002.

Campoverde DA. Efecto del abono orgénico en el cultivo de la soya glycine max,
variedad iniap 307. [Online]; 2006. Disponible en:
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/169/1/CD052_NO_DISPONIBL
E.pdf.

Medina AL, Blandén L. Efecto de fertilizantes organicos y sintéticos en el crecimiento

y rendimiento del cultivo de soya (Glycine max (L) merrill), El Plantel, Masaya, 2009.
[Online].; 2010.. Disponible en: https://repositorio.una.edu.ni/2118/1/tnf04m491.pdf.

Zapata FA, Mejia NG. Evaluacion del rendimiento del cultivo de soja. [Online].; 2011..
Disponible en: https://repositorio.una.edu.ni/2151/1/tnf01z35.pdf.

Tovar D. Comportamiento agronémico del banano con dos biofertilizantes organicos

en la época de verano : Universidad Tecnica Estatal de Quevedo; 2016.

Travieso MG, Lambert T, Pupo YG, Tamayo LA, Gomez R, Galindo WR, et al.
Respuesta productiva del banano a diferentes dosis de abonos organicos en suelo Pardo
Sialitico. Centro Agricola, 45(3). 2018;: p. 37-43.
http://scielo.sld.cu/pdf/cag/v45n3/0253-5785-cag-45-03-37.pdf.

48


http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/169/1/CD052_NO_DISPONIBLE.pdf
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/169/1/CD052_NO_DISPONIBLE.pdf
https://repositorio.una.edu.ni/2118/1/tnf04m491.pdf
https://repositorio.una.edu.ni/2151/1/tnf01z35.pdf

45.

46.
47.

48.

49

50.

51.

52.

53.

Sandrakirana R, Arifin Z. Estudio de la aplicacion de fertilizantes organicos y quimicos
en la produccion de banano en suelo seco. Rev. Fac. Nac. Agron., 74(3). 2021;: p. 9643-
965. https://doi.org/10.15446/rfnam.v74n3.90967.

INIAP. Anuario Meteorologico: 2017.

Barrera J, Combatt E, Ramirez Y. Efecto de abonos organicos sobre el crecimiento y
produccion del platano Harton (Musa AAB). Revista Colombiana de Ciencias
Horticolas. 2009; 5(2): p. 195-208.

Roméan M. Efecto de la combinacién de humus liquido y microorganismos en el

desarrollo y produccion de banano (doctoral dissertation. Tesis doctoral. Milagro,

Ecuador: Universidad Agraria del Ecuador; 2023.

. Orozco Romero J. Fertilizantes organicos y su aplicacién en el cultivo de banano.

Memorias del taller internacional sobre produccion de banano organico vy, o,

ambientalmente amigable. 1998; 1: p. 82-88.

Barrera J, Combatt E, Ramirez Y. Effect of organic fertilizers on growth and production
of the Harton plantain (Musa AAB). REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS
HORTICOLAS. 2011; 5(2).

Cadena R. Efecto de abonos organicos fermentados en banano (Musa acuminata) cv.
“Gran enano” en la region de Alto Beni La Paz: Universidad Mayor de San Andres ;
2005.

Quezada A. Efecto de un fertilizante organico en la produccion de banano en el cantén

balao provincia del guayas Machala: Universidad Tecnica de Machala; 2017.

Tobar F. Comportamiento agrondmico con la aplicacion de abonos organicos en el
cultivo de banano (Musa spp), en época de invierno en el Cantén Quevedo Quevedo:

Universidad Tecnica Estatal de Quevedo; 2013.

49



CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo A. Analisis de varianza Altura de planta 30 dias (m)
Analisis de la wvarianza

Variable N R R:® B CV
Rltura 30 dias (m) 50 0,50 0,45 9,70

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 2,66 4 0,67 11,15 <0,0001
tratamientos 2,66 4 0,67 11,15 <0,0001
Error 2,659 45 0,06

Total 5,35 49

Anexo B. Analisis de varianza Altura de planta 60 dias (m)
Analisi=s de la varianza

Variable N E= R=® Aj CW
Bltura &0 dias (m) 50 0,62 0,58 7,51

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. S5C gl CH F p-valor

Modelo 3,22 4 0,81 18,03 «£0,0001
tratamientos 3,22 4 0,81 18,03 <0,0001
Error 2,01 45 0,04

Total 5,24 49

r

Anexo C. Andlisis de varianza Altura de planta 90 dias (m)
Analisis de la wvarianza

Variable N R R:® Lj CV
Rltura 90 dias (m) 50 0,38 0,32 5,07

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0,76 4 0,19 &,8% 0,0002
tratamientos 0,76 4 0,1% &,8% 0,0002
Error 1,249 45 0,03
Total 1,99 49
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Anexo D. Anaélisis de varianza Diametro del pseudotallo 30 dias (cm)

Analisis de la varianza

Variable N E: R* Rj LCW
Diametro 30 dias (cm) 50 0,41 0,36 3,77

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. = gl CM F p-valor
Modelo 130,3e 4 32,59 7,90 0,0001
tratamientos 130,3e 4 32,59 7,90 00,0001
Error 185,56 45 4,12
Total 315,592 49

Anexo E. Analisis de varianza Diametro del pseudotallo 45 dias (cm)

Analisis de la varianza

Variable N E= RER® Rhj CW
Diametro (cm) 50 0,5% 0,55 3,52

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. =] gl CH F p-valor
Modelo 277,72 4 89,43 le,14 «<0,0001
tratamientos 277,72 4 £95,43 16,14 <0,0001
Error 153,59 45 4,30
Total 471,31 49

Anexo F. Andlisis de varianza Diametro del pseudotallo 60 dias (cm)

Analisis de la varianza

Variable ) R* R® RAj CW
Diametro 60 dias (cm) 50 0,%0 0,85% 2,05

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 724,30 4 181,08 100,28 <0,0001
tratamientos 724,30 4 181,08 100,28 «<0,0001
Error 81,26 45 1,81
Total 805,56 45
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Anexo G. Analisis de varianza Numero de hojas

Anali=sis de la wvarianza

Variable H R ER= Aj LCW
Humero de hojas 50 0,69 0,86 7,42

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 40,48 4 10,12 25,30 <0,0001
tratamientos 40,48 4 10,12 25,30 <0,0001
Error 18,00 45 0,40
Total 58,48 49

Anexo H. Analisis de varianza Nimero de manos

Analisis de la varianza

Variakble H E® R® nj LCW
Humero de manos S0 0,72 0,69 8,48

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo £€9,52 4 17,38 28,34 <0,0001
tratamientos €%,52 4 17,38 28,349 <0,0001
Error 27,60 45 0,6l
Total 97,12 4%

Anexo |. Analisis de varianza NUmero de dedos
Analisis de la wvarianza

Variable ] E= R* Rj LCW
HNumero de dedos 50 0,982 0,91 3,81

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. = gl CM p-valor
Modelo 943,92 4 235,88 132,74 «£0,0001
tratamientos 943,92 4 235,98 132,74 <0,0001
Error 80,00 45 1,78
Total 1023,92 49
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Anexo J. Analisis de varianza Peso del racimo

Analisis de la varianza

Variable ] E® ER* &j LCW
Peso del racimo S0 0,685% 0,66 10,51

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-valor
Modelo 382,32 4 595,58 24,93 «<0,0001
tratamientos 382,32 4 95,58 24,953 <0,0001
Error 172,50 45 3,83
Total 554,82 49

Anexo K. Andlisis de varianza Ratio

Analisis de la varianza

Variable N R® RS Aj CV
ratio 50 0,69 0,66 10,051

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl CM F p—-valor

Modelo 0,9 4 0,24 24,53 <0,0001

tratamientos 0,% 4 0,24 24,593 <0,0001

Error 0,43 45 0,01

Total 1,35 45
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