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RESUMEN

El banano (Musa acuminata) se cultiva en todas las regiones, siendo un cultivo importante ya
que sustenta la economia de muchos paises en desarrollo. Los reguladores pueden ser
hormonas naturales o sintéticas de origen enddgeno y exdgeno. El objetivo fue evaluar el efecto
de sustancias reguladoras de crecimiento en el desarrollo del racimo de banano (Mussa
acuminata) en la zona de Quevedo, la investigacion se realiz6 en la Hacienda Maria Fernanda
propiedad de la empresa Doralstorage en el canton Quevedo,. Se emple6 un disefio (DBCA),
con un total de 200 plantas Las variables evaluadas: longitud de la bellota, didmetro del raquis,
numero de manos del racimo, nimero de dedos por racimo, longitud de dedos, peso del fruto,
diametro o grado del dedo, entre otras. Los resultados fueron analizados en el InfoStat, Como
resultados la variable longitud de la bellota antes de la aplicacion habia un mayor valor de
diametro de 1,26m, luego de la aplicacion con el Cytokin se mostré un mayor valor en la
longitud con 1,87m; en la variable nimero de manos por racimo el mayor valor de 10 M/R, lo
reporto con la aplicacion del Cytokin; en la variable de la Merma se obtuvo que con la
aplicacion de Cytokin aumento el tamafio de la fruta pero por lo consiguiente aumento la
merma debido a muchos factores. En conclusién la aplicacion del Cytokin aumentd
significativamente los promedios en las variables longitud de la bellota, diametro de raquis,
numero de manos y dedos del racimo, peso de racimo y ratio, el empleo del evergreen aumento
en las variables longitud y didmetro de los dedos. En el andlisis econdmico la mayor utilidad
marginal la registro el T1 con un promedio de $13469,40.

Palabras claves: auxinas, citoquinas, giberelinas, bellota, banano
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ABSTRACT

Banana (Musa acuminata) is grown in all regions, being an important crop as it supports the
economy of many developing countries. Regulators can be natural or synthetic hormones of
endogenous and exogenous origin. The research was carried out at the Hacienda Maria
Fernanda owned by the Doralstorage Company in the Quevedo canton; the objective was to
evaluate the effect of growth regulating substances on the development of the banana bunch
(Mussa acuminata) in the Quevedo area. A design (DBCA) was used, with a total of 200 plants.
The variables evaluated acorn length, rachis diameter, number of hands in the bunch, number
of fingers per bunch, finger length, fruit weight, diameter or grade finger, among others. The
results were analyzed in the InfoStat, as results in the variable length of the acorn before the
application had a greater diameter, after the application with the Cytokin, a greater value was
shown in the length; In the variable number of hands per cluster, the highest value was reported
with the application of the Cytokin; In the variable of Loss, it was obtained that with the
application of Cytokin, the size of the fruit increased but consequently, the decline increased
due to many factors. In conclusion, the application of Cytokin significantly increased the
averages in the variables acorn length, rachis diameter, number of hands and fingers of the
bunch, bunch weight and ratio, the use of evergreen increased in the variables length and
diameter of the fingers. . In the economic analysis, the highest marginal utility was recorded in
Q1 with an average of $ 13,469.40.

Keywords: auxins, cytokines, gibberellins, acorn, banana
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Resumen:

Resumen.- El banano (Musa acuminata) se cultiva en todas las regiones, las sustancias
reguladoras de crecimiento poseen un enorme potencial para el mejoramiento de la
productividad. La investigacion se realiz6 en la Hacienda Maria Fernanda propiedad
de la empresa Doralstorage, el objetivo fue evaluar el efecto de sustancias reguladoras
de crecimiento en el desarrollo del racimo de banano (Mussa acuminata) en la zona de
Quevedo. Se emple6 un disefio (DBCA), con un total de 200 plantas. La aplicacién del
Cytokin fue la que obtuvo el mayor resultado en la mayoria de las variables y el empleo
del evergreen fue participe en otras de las mismas. Se concluy6 que el Cytokin aumento
la produccion pero el evergreen interferio en el aceleramiento del grado y en el analisis
econdmico la mayor utilidad la mostro el Cytokin.

Abstract.- Banana (Musa acuminata) is cultivated in all regions, growth regulating
substances have enormous potential productivity. The research was carried out at the
Hacienda Maria Fernanda owned by the Doralstorage company, the objective was to
evaluate the effect of growth regulating substances on the development of the banana
bunch (Mussa acuminata) in the Quevedo area. A design (DBCA) was used, with a
total of 200 plants. The application of Cytokin was the one that obtained the highest
result in most of the variables and the use of evergreen was involved in others. It was
concluded that Cytokin but evergreen interfered in the acceleration of the grade and in

the economic analysis the greatest utility was shown by Cytokin.
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INTRODUCCION

El banano (Musa acuminata) se cultiva en todas las regiones, siendo un cultivo de gran
importancia ya que sustenta la economia de muchos paises en desarrollo, (Arias et al, 2004).
Por la gran demanda de consumo a nivel mundial, el banano es el cuarto cultivo alimenticio
mas importante del mundo, después del arroz, trigo y maiz, es considerado un alimento basico

y de exportacion

Ecuador es el primer exportador de banano del mundo, después del petréleo es el segundo
recurso importante en la economia del pais, (Vasquez, 2017) .Nuestro banano es alta calidad y
exquisito sabor por lo cual ha alcanzado estandares internacionales. La exportacion de banano

esta disponible durante todo el afio debido a la latitud 0° en que el Ecuador se asienta.

El cultivo de banano en el Ecuador es uno de los recursos mas importantes para los ingresos
del estado ecuatoriano y de las empresas que forman parte del sector privado, (Arcobanec,
2020)representando un 26% del PIB agricola del pais, segin el (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos , 2019) en Ecuador existe una superficie plantada de 190.381 ha y la
produccion fue de 6.583.477 tn, con un redimiendo de 35.91 tn/ha, el pais exportd 380,498

millones de cajas de banano a los diferentes mercados internacionales.

Las sustancias reguladoras del crecimiento vegetal y fertilizantes foliares poseen un enorme
potencial para el mejoramiento de la productividad del cultivo de banano, (Alcéantara et al,
2019). Estos reguladores de crecimientos pueden ser hormonas naturales o sintéticas de origen

enddgeno o exdgeno, que tienen como funcidn interactuar en el crecimiento vegetal

Las principales fitohormonas de mayor influencia a nivel del metabolismo vegetal son:
Citoquininas, Auxinas y la Giberelinas GB-3, (Lagos, 2017)las cuales realizan funciones
importantes en el crecimiento y desarrollo de las plantas, como: el incremento en la division
celular, retardan la senescencia, inducen un mayor crecimiento de las plantas y mayor peso del

fruto, etc.

Esta investigacion se la realizd con el proposito a entregar informacion sobre el uso de los
reguladores de crecimiento en el cultivo de banano, aplicados en la bellota recién emergida,
con el fin de mejorar la produccion y la calidad del racimo y de esta manera cumplir con los
estandares de calidad que disponen los mercados internacionales.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El banano es un cultivo de gran importancia en el Ecuador, puesto que es uno de los principales
productos de exportacién, generando fuentes de empleo y divisas para el pais. Este cultivo
requiere de buen manejo agronémico por lo cual se opta por utilizar sustancias reguladoras que
ayuden al adecuado desarrollo del racimo. Los estandares de calidad internacionales son muy
exigentes al momento de requerir la fruta de banano, por lo cual la produccion debe ser

seleccionada adecuadamente para satisfacer la demanda internacional.

El desarrollo inadecuado del racimo, hoy en dia no permite cumplir con todos los estandares
de calidad requeridos por los mercados internacionales, esto tiende afectar a los productores
de banano por los bajos rendimientos del cultivo, razon por la cual hoy en dia se buscan
alternativas que mejoren la produccion y la calidad del racimo mediante el uso de sustancias

reguladoras de crecimiento que permitiran obtener una mejor produccion a corto plazo.
1.1.2. Formulacion del problema.

¢ Qué efecto tendra la aplicacion de sustancias reguladoras de crecimiento en el desarrollo del

racimo de banano (Mussa acuminata) en la zona de Quevedo?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cual sera la dosis de aplicacion de sustancias reguladoras de crecimiento que mejoraran la

calidad y peso del racimo de banano?

¢ Qué efecto se obtendra con el uso de sustancias reguladoras en la produccion de banano?

¢Como influira la aplicacién de sustancias reguladoras de crecimiento en el racimo con el

andlisis econdmico de costos de produccion de los tratamientos en estudio?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Evaluar el efecto de sustancias reguladoras de crecimiento en el desarrollo del

racimo de banano (Mussa acuminata) en la zona de Quevedo.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la mejor dosificacion de la sustancia reguladora de crecimiento para
mejorar la calidad y peso del racimo de banano.

e Verificar el aceleramiento de la produccion del banano con la aplicacién de la
sustancia reguladora de crecimiento.

e Realizar el analisis econoémico de costos de produccion de los tratamientos en

estudio.



1.3. Justificacion

La presente investigacion se la realizo con el fin de mejorar la calidad del racimo de banano
mediante el uso de sustancias reguladoras de crecimiento vegetativo, y a su vez contribuir a
mejorar la economia de los pequefios y medianos productores del pais, los mismos que tendrén
la capacidad de ser mas rentables, con la implementacion tecnologias en sus plantaciones de

banano a un bajo costo.

Es importante mencionar que los reguladores de crecimiento vegetal son sustancias que acttian
sobre el desarrollo de las plantas y que, por lo general son activas a concentraciones muy
pequefias. Los cultivos de banano tratados con reguladores de crecimiento vegetal como el
Cytokin, Ryzup, y Evergreen promueven el crecimiento vegetal, mejorando la nutricion de las
plantas, promoviendo el brote y desarrollo de las yemas, espigas y flores, optimizando el
amarre de las flores y el desarrollo de los frutos, crecimiento de la raiz y promueve el vigor de

la planta.

Debemos resaltar lo importante que seria compartir esta informacién acerca de los reguladores
de crecimiento tanto a las personas como a los productores en el sector bananero, ya que
mediante esta investigacion pueden optar por un correcto manejo de estas sustancias en el

cultivo de banano u otro cultivo.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Teorico.

2.1.1. Origen e importancia del banano.

El banano (Musa acuminata) tiene su origen en las regiones de Asia Meridional, aunque
muchos investigadores discrepan sobre el origen de este cultivo, el antropdlogo Herbert Spiden
menciona que es muy probable que el banano sea originario de las humedas regiones tropicales
del sur de Asia, incluyendo el noreste de la India, Burma, Cambolia y parte de la China del Sur
incluyendo las islas de Sumatra, Java, Boneo, Filipinas y Fornmosa, el banano fue domesticado
en los afios 650 E.C en lugares como el mediterraneo, donde comenzé la produccion masiva
de este cultivo, pertenece a la familia de las musaceas y al género musa siendo este muy antiguo
ya que muchas de estas especies son utilizadas para la alimentacién humana y animal (Leén,
2000).

La planta de banano es una herbacea gigante, que forma parte de la familia de las
monocotileddneas y a la familia de las muséceas, siendo un cultivo salvaje que se reproducia
por semillas. Hoy en dia el banano se encuentra en estado salvaje en Filipinas, Paptia Nueva
Guinea e Indonesia y existe una gran diversidad genética debido a los cruces naturales que se
han producido, lo cual ha originado el desarrollo de nuevas variedades sin semillas con

caracteristicas importantes para la alimentacion de las personas (Lescot, 2015).

2.1.2. Produccién de banano en el Ecuador.

El Ecuador es el primer exportador del cultivo de banano a nivel mundial, en el tropico se
produce el 89%, en la Sierra, 10% y en el Oriente, 1%, la industria de banano aporta el 2% del
PIB nacional y el 26% del PB agricola. El sector bananero genera 4 fuentes de trabajo directo

por hectéarea y 2.5 millones de empleos directos e indirectos (Proecuador, 2016).

La produccion bananera del Ecuador segun las (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2020) el banano es uno de los cultivos mas rentables que existe
en América Latina y el Caribe, siendo el principal rubro de ingresos econdémicos por tratarse
de un cultivo de exportacion.

El cultivo de banano se cultiva en varias zonas tropicales, siendo de gran importancia para la

economia de mucho paises que en desarrollo, el banano ocupa el cuarto lugar en la lista de los



cultivos alimenticios mas importante del mundo, seguido del arroz, maiz, y el trigo (Orellana
et al, 2008).

Las excelentes condiciones climaticas y ecologicas que tiene nuestro pais, permite que los
pequefios, medianos y grandes productores se dediquen a la produccién del cultivo de banano,
a su vez brindando fuentes de trabajo desarrollando las diferentes labores que se realizan en el

manejo y proceso de este cultivo de interés mundial (Alban, 2014).

2.1.3. Taxonomia.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Genero Musa

Especie M.paradisiaca

Fuente: (Soto, 1985)

2.1.4. Clasificacion de las especies de banano.

Tabla 2. Clasificacion de las especies de banano.

Especie Grupo Subgrupo Clones Otros nombres
Diploide AA Sucrier Baby banana Lady’s
Finger/Bocadillo/Moquicho
Diploide AAA Gross Gros Michel  Orito / Seda
Musa Michel/Seda
Acuminata Triploide AAA Cavendish Gran Naine Gran enana/ chiquita
Valery Robusta
Lacatan Filipino / Montecristo
Williams Cavendish gigante
Rojo y rojo Morado
verde

Fuente: (Direccion de Inteligencia Comercial e Inversiones Pro Ecuador , 2014)

2.2. Fitohormonas reguladoras de crecimiento vegetal.

Los reguladores de crecimiento vegetal son hormonas naturales que se sintetizan en lugar
determinado de la planta y tienden a moverse a otro lugar en donde actGan en concentraciones
bajas, regulando el desarrollo y crecimiento de las plantas, este término de sustancias
reguladoras de crecimiento no solo incluye las sustancias u hormonas de origen natural, sino

también las hormonas sintéticas (Basco, 1995).



Existen varios tipos de hormonas y se clasifican segin su funcion como las promotoras de
crecimiento y otras inhibidoras, entre ellas estan las hormonas de crecimiento: Auxinas,
Citoquininas, Giberelinas y las hormonas de estrés: Etileno, Acido Abscisico (Azcén y Talon,
2000).

2.2.1. Tipo de hormonas.

Las sustancias consideradas como fitohormonas son: auxinas, giberelinas, citocininas, acido
abcisico y etileno, aunque también se incluyen en ocasiones a brasinosteroides, acido salicilico,

jasmonatos, sistemina, poliaminas, 6xido nitrico y péptidos sefial. (Muriel, 2012).

2.2.1.1. Auxinas.

Las auxinas son hormonas vegetales naturales que regulan varios aspectos en el proceso de
desarrollo y crecimiento de las plantas, su funcion principal es regular el proceso de
crecimiento, estas hormonas se encuentran en mayor concentracion en los apices de las hojas,
tallos y raices. La forma que esta se presenta'y predomina en las plantas es el &cido indolacético
(AlA), el cual es muy activo en bioensayos y se encuentra presente en concentraciones
nanomolares. Otra manera natural de encontrar las auxinas es el acido 4-cloro-indolacético (4-
CIAA), acido fenilacético (PAA), &cido indolbutirico (AIB) y el &cido indol propidnico (Jordan
y Casaretto, 2006).

2.2.1.2. Citoquininas.

Las citoquininas son bioestimulantes que contienen una hormona vegetal natural que forma
parte del grupo de hormonas descubiertas recientemente, facilitan el crecimiento de las plantas,
estas hormonas se sintetizan principalmente en los meristemos apicales de la raiz y tienden a
movilizarse a otras partes de la planta cono los tejidos embrionarios y en frutas donde son
necesarias para cumplir con su funcion de regular el proceso celular con el fin de mantener los
niveles de Citoquininas en periodos criticos de florecimiento, desarrollo y de produccion
(Bidwell, 1993).

Su modo de accion es:
e Estimular la division celular y el crecimiento
e Facilitar la nutricién de las plantas

e Promover el brote y desarrollo de yemas, espigas y flores



e Optimiza el amarre de las flores y el desarrollo de los frutos, promover el crecimiento de
la raiz, mejorar el vigor de las plantas

e Combatir el envejecimientos de las celular vegetales

e Inhibe el desarrollo de las raices laterales

e Promover la organogénesis en los callos celulares

e Suscitan el desarrollo de los cloroplastos (Bidwell, 1993).
2.2.1.3. Giberelinas.

Las giberelinas (GA's) son reguladores esenciales de crecimiento diterpenoides tetraciclicos
influyentes en diversos procesos de desarrollo en vegetales, aunque se encuentren mas de 100
numeros hallados en plantas, son muy pocas las que se encuentran activas biolégicamente, su

descubrimiento en las plantas se dio en época de los afios 30 (Jordan y Casaretto, 2006).

Segun (Garcia, 1996), todas las plantas tienen la capacidad de sintetizas las giberelinas por
medio de la ruta del &cido mevaldnico, que se encuentra la mayor cantidad en los tejidos
jovenes, es decir que se puede sintetizar en mayor proporcion en dicho tejido, también se
pueden hallar en las semillas y raices. (Jankiewicz, 2003), menciona que las giberelinas se
encuentran presente en las angiospermas y gimnospermas, al igual que en los helechos pardas,
algas verdes, hongos y bacterias, las giberelinas también se pueden encontrar en formas
sintéticas como son: compuestos libres que son extraidos por los alcoholes y acetatos, los
conjugados de tipo glucosidos o esteres glicosidicos, y en formas conjugadas con proteinas
solubles en agua extraida con butanol.

Su modo de accion es:

o Estimular la elongacion de tallos, incrementando la extensibilidad de la pared celular.
o Incitan la germinacién de semillas de varias especies y en los cereales movilizan las
reservas para el crecimiento inicial de la planta.

o Estimulan la produccién de la enzima a-milasa y otras que influyen en la germinacion

de los granos para la movilidad de reservas de la semilla.
o Reemplaza la necesidad de horas frio para inducir en el proceso de floracion de algunas

especies vegetales (Lluna, 2006).
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2.3. Productos comerciales utilizados en la investigacion.

2.3.1. Cytokin.

Ingrediente activo principal: citoquina (extracto de algas) el Cytokin es bioestimulante que
promueve el crecimiento vegetal y mejora la nutricion de las plantas, también promueve el
brote y desarrollo de las yemas, espigas y flores, mejora la sujecion de las flores y el desarrollo

de los frutos, crecimiento de la raiz y sobre todo el vigor de la planta (Edifarm, 2016).

Promueve el proceso de fructificacion y cuajado, su presentacion es liquida, su composicion
especial de calcio, aminoacidos y citoquininas de origen natural provee un efecto estimulante
en la planta, sobre el desarrollo radicular y la fructificacion, al tiempo que mejora los
rendimientos y ciertos pardmetros de calidad sobre los vegetales tratados (Edifarm, 2016).

2.3.1.1. Composicion del Cytokin.

Tabla 3. Composicion porcentual del Cytokin

Ingredientes Porcentaje
Extracto de algas :18%
Acido alginico : 3,4%
Manitol :1,1%
CaOo 1 2%
CaO complejado por AC 1 1%
Aminoécidos libres 1 2%

N :0,32%
F -2%

P - 0.06%
K -0.85
Mg - 0.08%

Fuente: (Agrichem, 2021).
2.3.1.2. Modo de aplicacion.

La dosis de aplicacion es de 250-500cc / 200 Itr de agua, puede aplicarse mediante
pulverizacion o por medio de fertirrigacion. Es recomendable que las aplicaciones se realicen

durante el hinchado de yema, floracion, cuajado y durante el engorde (Agrichem, 2021).

2.3.2. Ryzup.

Ingrediente activo: acido giberélico, es un regulador de alta calidad cuya funcion es promover

el crecimiento de las células vegetales, promoviendo la floracién, y mejorando las cosechas,
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mantiene la calidad de los rendimientos aun cuando se presentan condiciones criticas de

temperatura que tienden a limitar el desarrollo de las plantas (Edifarm, 2016).

El Ryzup ayuda a mantener el color verde de las frutas de banano después de ser cosechadas,
permitiendo mantener la calidad de las frutas, es decir que retarda el proceso de maduracion
segun la dosis aplicada, ya sea mediante pulverizacion, inmersién o cepillado en el area del
corte de la fruta, lo cual permitird que el banano llegue al mercado en las condiciones

adecuadas, cumpliendo los estandares de calidad establecidos (Edifarm, 2016).

2.3.2.1. Propiedades fisico — quimicas.

Nombre Quimico: Acido Giberélico:(3S,3aR,4S,4aS,7S,9aR,9bR,12S)-7,12-dihydroxy-3-
methyl-6-methylene-2-oxoperhydro-4a,7-methano-9b,3-propeno[1,2-b]furan-4-carboxylic
acido (Interoc, 2018).

Tabla 4. Propiedades fisico — quimicas del Ryzup

Parametros

Acido Giberélico 40% p/p (400 g/kg)

Coformulantes c.s.p 100% p/p (1Kg)

Estado fisico Solido

Olor Inodoro

pH 2.7-3.2

Estabilidad Estable bajo condiciones de
almacenamiento

Inflamabilidad No Inflamable

Explosividad No explosivo

Fuente: (Interoc, 2018).

2.3.2.2. Modo de aplicacion.

En banano la recomendacion es de 100cm3/ha, es utilizado para alargar la vida verde de la fruta
en post cosecha, el ryzup se debe aplicar con un aspersor manual a la corona y manos de la
fruta (Bayer, 2004).

2.3.2.3. Compatibilidad.

Ryzup se puede mezclar con insecticidas, funguicidas y fertilizan de tipo foliar, para una buena
aplicacion es importante usar adherentes de buena calidad, no mezclarlo con productos
fuertemente alcalinos (Valent BioSciences LLC, 2020).
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2.3.2.4. Uso y dosis.

Tabla 5. Dosis usadas en musaceas

Cultivo Nombre cientifico Dosis/ha
Banano Musa acuminata AAA 100 cm3/ha
Platano Musa paradisiaca ABB 150 cm3/ha

Fuente: (Interoc, 2018).

2.3.3. Evergreen.

Evergreen es un complejo nutricional balanceado, sistémico y bioestimulante de origen

vegetal, que contiene 22 elementos nutricionales que se transportan dentro del sistema vascular

por via sistémica entre esos elementos estan las tres principales hormonas de crecimiento de

las plantas como son: Giberelinas, Citoquininas y Auxinas, todas presentes en una forma

natural y balanceada que actuan como reguladoras de crecimiento permitiendo un mejor el

desarrollo y produccién de los cultivos. También promueve el aumento de vigor en plantas,

estimula precocidad, con lo que se reduce el ciclo del cultivo en 3-8 dias, dependiendo del tipo

de cultivo y de las condiciones climéticas presentes e incrementa el rendimiento en peso y

calidad a la cosecha (Agripac, 2021).

2.3.3.1. Composicion quimica.

Tabla 6. Composicién porcentual del Evergreen

Ingrediente Porcentaje
Nitrogeno 7.000%
Fosforo 7.000%
Potasio 7.000%
Hierra (EDTA) 0.050%
Manganeso EDTA 0.018%
Boro 0.0024%
Acido humico 3.76%
Auxinas 40 ppm
Giberelinas 40 ppm
Citoquininas 90 ppm
Acido pantotenico 12 ppb
Acido félico 1 ppb
Tiamina 50 ppb
Niacina 90 ppb
Nicotinamida 2 ppb
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Riboflavina 1.5 ppb
Agua y otros componentes 22.000%
Fuente: (Naturagro, 2021).

2.3.3.2. Compatibilidad.

Evergreen es un producto compatible con la mayor parte de los pesticidas que se encuentran
disponibles en el mercado, sin embargo es importante realizar pruebas de compatibilidad antes

de efectuar algun tipo de mezcla (Agripac, 2021).
2.3.3.3. Uso y dosis.

Tabla 7. Dosis de evergreen usadas en banano

Cultivo Dosis/ha
Banano 0.5-1.0 It/ha.

Fuente: (Agripac, 2021).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La investigacion se llevo a cabo en la Hacienda Maria Fernanda propiedad de la empresa
Doralstorage en el canton Quevedo, ubicado geograficamente, latitud sur 00° 34° 21,7 ’de
longitud oeste 79° 23” 40,17, altura de 174 msnm. En la tabla 8 se muestran las caracteristicas

meteorologicas de la localizacion del experimento.

3.1.1. Condiciones meteorologicas.

Tabla 8. Caracteristicas meteorolégicas de la Hacienda Maria Fernanda.

Factores climaticos Medias
Temperatura (°C) 22°Cy 33°C
Precipitacion (mm) 1867mm
Nubosidad 7/8%
Heliofania (horas/luz/afio) 845,6 hr
Humedad Relativa (%) 85-90%/10-15%

Fuente: (Departamento Agrometeoroldgico del INIAP, 2021).

3.2. Tipo de investigacion.

El proyecto de investigacion es de tipo exploratoria, ya que mediante esto determinaremos cuél
es el comportamiento de los diferentes tratamientos planteados en base a mejorar la

productividad en el cultivo de banano.

3.3. Métodos de investigacion.

3.3.1. Método de observacion.

Se analizé el comportamiento fisioldgico de las plantas de banano a las que se le aplico

sustancias reguladoras de crecimiento.

3.3.2. Método comparativo.

El método comparativo permitio analizar el efecto da las diferentes dosis y productos aplicados
en el racimo de banano, de esta manera se obtuvo las diferencias y similitudes entre las

variables evaluadas en la investigacion.
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3.3.3. Método experimental.

Este método nos permitié involucrarnos en un antecedente experimental, ya que como
investigador se buscé manipular una 0 mas variables de estudio, para asi verificar el aumento
o disminucién de las mismas. Dentro de este pardmetro se pudo determinar cuales fueron los
mejores tratamientos con la aplicacién de herramientas como el anélisis de varianza y prueba

de rangos multiples de Tukey (p < 0,05).

3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion.
Las fuentes de informacion para esta investigacion son las siguientes:

o Fuentes primarias: Observacion directa en el campo.

o Fuentes secundarias: Revistas, libros, y articulos cientificos de internet.

3.5. Disefio de la investigacion.

Se utilizd6 un disefio de blogues completamente al Azar (DBCA), conformado por 4
tratamientos, 5 repeticiones y cada unidad experimental estuvo constituida por 10 plantas de

banano.

Tabla 9. Esquema del Analisis de Varianza.

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Tratamiento t-1 3
Bloques r-1 4
Error (t-1)(r-1) 12
Total 19

Elaborado: Autor.

3.5.1. Factores en estudio.

El factor en estudio de la presente investigacion, evaluar el efecto de sustancias reguladoras de

crecimiento en el desarrollo del racimo de banano (Musa acuminata) en la zona de Quevedo.”

3.5.2. Tratamiento en estudio.
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Tabla 10. Tratamientos realizados.

Cadigo Tratamientos
T1 Cytokin 4 mL aplicados al raquis de la bellota recién emergida
T2 Ryzup 3 gr diluidos en agua aplicados a la bellota recién emergida
T3 Evergreen 4 mL aplicados a la bellota recién emergida
T4 Control

Elaborado: Autor.
3.8. Instrumentos de investigacion

3.8.1. Manejo del experimento.

La primera semana se seleccion0 el area para la ejecucion del experimento, posteriormente se
seleccionaron las 10 plantas por tratamiento con cero semanas que conformaran el ensayo. En
la misma semana se pintaron las plantas cada una de color diferente para su respectiva
identificacion, previo a la ejecucion del estudio se realizd un sorteo, para la aplicacion de las
hormonas de crecimiento con sus respectivas dosificaciones.

Posterior a esto, se capacito al personal de campo, para darles a conocer el objetivo del ensayo
que se llevd a cabo en la mencionada hacienda, con el fin no tener ningun inconveniente en el
momento de realizar las cosechas de los racimo de las plantas que fueron seleccionadas para el

estudio.

En las siguientes semanas se realizaron todas las labores de campo y labores de empacadora a
continuacion se detallan las labores realizadas: Colocacion de protectores, control de malezas,
riego, seleccion del hijo en sucesion, control fitosanitario, deshoje, apuntalamiento, desvio de
hijos, colocacién del primer y segundo corbatin, sacudida de bracteas, calibracion del racimo,
cosecha, desflore, desmane, saneo, pesada, fumigada, etiquetada, empaque.

3.9. Tratamientos de los datos.
3.9.1. Variables a estudiar.
3.9.1.1. Longitud de la bellota (cm).

Con una cinta métrica se midié el tamafio de cada bellota desde la division entre el raquis hasta

el final de la misma. Esta variable se tomo al inicio del tratamiento.

3.9.1.2. Diametro del raquis (cm).
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El didmetro del raquis se midio con una cinta métrica tomando el perimetro para luego aplicar
la formula de radio la cual nos permite obtener el fuste del raquis, este parametro se lo midio

consecutivamente cada 7 dias hasta la culminacién del estudio.
3.9.1.3. Numero de manos del racimo (NMR).

Este parametro se tomo cuando el racimo estuvo completamente desarrollado, contando a partir
de la segunda semana el nimero de manos por cada racimo y partir de la tercera semana se
contabilizo el nimero de manos comerciales. Este variable se registrd al finalizar el trabajo en

campo, en el proceso del desmane del racimo.

3.9.1.4. Namero de dedos por racimo (NDR).

Este parametro se tomd a partir de la segunda semana y se observo el nimero de dedos

comerciales al inicio, en la mitad y en la Gltima mano del racimo.

3.9.1.5. Longitud de dedos (cm).

Se utilizé una cinta métrica para medir este parametro y se lo realizo de la siguiente manera,
midiendo la curvatura exterior del dedo individual con la cinta desde el extremo distal hasta el
extremo proximal, esta variable se registro al finalizar el trabajo en el campo, en el proceso de

postcosecha de la futa.

3.9.1.6. Diametro o grado del dedo (DGD).

Este parametro se midié con la utilizacién de un calibrador, estos datos se registraron a partir
de la octava semana hasta la Gltima semana correspondiente a la cosecha, en la cual culmina el

proceso de investigacion.

3.9.1.7. Peso del racimo (Ib).

Esta variable se registré al momento de la cosecha pesando los racimos de cada uno de los

tratamientos establecidos.

3.9.1.8. Promedio de cajas por racimo.

Este parametro se tomara al momento de cosechar y procesar el racimo para determinar para

cuantas cajas rinde cada racimo.
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3.9.1.9. Anaélisis econémico.

Se evaluaron los tratamientos segun los costos de produccion y se realizd un analisis de

beneficio/costo.

3.10. Recursos humanos y materiales.

3.10.1. Recursos humanos
] Docentes

o Estudiante

3.10.2. Recursos vegetales

. Plantas de banano

3.10.3. Recursos materiales

o Jeringuillas
° Botas

o Escaleras

o Etiquetas

o Calibrador

o Agua destilada

. Cinta métrica
o Fundas

o Letreros

o Pintura

3.10.4. Recursos quimicos

o Citokin 0,01%
. Ryzup 40%

. Evergreen
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados.

4.1.1. Longitud de la bellota (cm)

De acuerdo con el anélisis de varianza si existi6 diferencia estadistica (p<0.05) en la variable
longitud de bellota, tanto en la semana cero y en la semana uno del estudio después de la
aplicacion de las sustancias reguladoras. En la (Figura 1a) el mayor valor lo registro el T2 con
una longitud de 1,26 m y el menor valor lo presento el T1 con 1,19m. Mientras en la (Figura

1b) el mayor promedio se dio en el T1 difiriendo (p<0.05) de los demas tratamientos.

a) b)
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T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Tratamientos Tratamientos

Figura 1. a) Longitud de la bellota semana cero antes de la aplicacion. b) Longitud de la bellota
después de la aplicacion de las sustancias reguladoras de crecimiento en banano (Musa

acuminata). Medias con letra diferente difieren estadisticamente segun Tukey (P>0.05).

4.1.2. Diametro del raquis (cm).

Segun el andlisis de varianza en la variable diametro del raquis la primera semana no existid
diferencias estadisticas (p<0.05). Pero dentro de esto se pudo apreciar que el mayor promedio
se presentd en el T2 con 22,96 cm difiriendo (p<0.05) de los tratamientos T1 y T3 que
obtuvieron valores de 22,52 y 22,32 cm (Figura 2 a). En la segunda semana tampoco se registro
diferencia (p>0.05), (Figura 2b). En la semana 11 si se registré diferencia estadistica el mayor
valor lo registro el T1 con un valores de 29,32 difiriendo (p<0.05) del T2, T3 y T4 con
promedios de 28,04 y 28,02 cm (Figura 2c).
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Figura 2. a) Diametro del raquis (cm) primera semana. b) Diametro del raquis segunda semana.
c¢) Diametro del raquis semana once en respuesta a la aplicacion de sustancias reguladoras en

(Musa acuminata). Medias con una letra en comun no son significativa.

4.1.3. Numero de manos del racimo (NMR).

En la variable nimero de manos del racimo si se report6 diferencia estadistica, el mayor valor
lo presento el T1 con un promedio de 10 manos difiriendo (p<0.05) para los tratamientos T2,
T3y T4. El tratamiento T3 obtuvo 9,0 difiriendo (p<0.05) del T2 y T4 que obtuvieron valores

de 8,0 manos.
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Figura 3. NUmero de manos racimo (NMR) en respuesta a la aplicacion de sustancias
reguladoras en (Musa acuminata). Medias con una letra en comun no son significativamente
diferentes. Segun Tukey (P>0.05).

4.1.4. Numero de dedos por racimo (NDR).

En las variables nimero de dedos por racimo el mayor promedio lo registro el T1 192,0 dedos
difiriendo estadisticamente (p<0.05) para los tratamientos T2, T3 y T4. EI menor promedio lo

registro el T4 con 151,0 dedos por racimo.
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Figura 4. Ndmero de dedos racimo (NDR) en respuesta a la aplicacion de sustancias
reguladoras en (Musa acuminata).Medias con una letra en comun no son significativamente

diferentes segiin Tukey (P>0.05).
4.1.5. Longitud de dedos.

En la variable longitud de dedos de cada mano grande del racimo no existié diferencia

estadistica (p>0.05) sin embargo, ¢l T3 obtuvo el mayor valor numérico con 11,5 in. El menor
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promedio lo registré el T1 con 11,0 in (Figura 5 a). Mientras en la variable longitud de dedos
de cada mano pequefia el T3 presento el mayor valor estadistico difiriendo (p<0.05) con 9,5 in

y el menor valor lo report6 el T1 con 9,1 in (Figura 5 b).
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Figura 5. a) Longitud de dedos mano grande del racimo. b) Longitud de dedos mano pequefia
del racimo en respuesta a la aplicacion de sustancias reguladoras en (Musa acuminata).Medias

con una letra en comun no son significativamente diferentes segun Tukey (P>0.05).

4.1.6. Diametro de los dedos ultima y segunda mano (0°).

Mientras en el diametro de los dedos de la segunda mano no se registrd diferencia estadistica
(p<0.05) el mayor promedio lo reporto T3 y T4 con 36,3° difiriendo (p<0.05) de los

tratamientos T1, T2. Que reportaron diametros promedios de 36,2° (Tabla 12).

Tabla 11. Diametro de los dedos de la Gltima mano y segunda mano del racimo semana 10.
Semana 10

] Diametro de los dedos de la Diametro de los dedos de la
Tratamientos

altima mano del racimo segunda mano del racimo.
T1 32,9°10,17 a 36,2°£0,01 a
T2 33,5°10,15 a 36,2°+0,02 a
T3 33,5°10,06 a 36,3°£0,01 a
T4 33,6°10,14 a 36,3°10,02 a
Promedio 334 36,3
CV% 0,04 1,9

Medias con una letra en com(n no son significativamente diferentes segiin Tukey (P>0.05).
25



En la semana 11 no existié diferencia estadistica (p>0.05) entre los tratamientos el mayor
promedio lo presento el T3 con 39,0° cm, los menores promedios los presentaron T1, T2y T4
con diametros que oscilaron entre 39,0° cm. En el diametro de los dedos de la segunda mano
si existio diferencia estadistica (p<0.05) el mayor valor lo registro el T4 difiriendo (p<0.05)

con los tratamientos T1, T2 y T3. que obtuvieron valores de 43,0° y 43,1° (Tabla 13).

Tabla 12. Diametros de los dedos de la ultima mano y segunda mano del racimo semana 11.
Semana 11

. Diametro de los dedos Ultima  Diametro de los dedos
Tratamientos

mano del racimo segunda mano del racimo
T1 39,0°+0,15 a 43,0°+0,05 a
T2 39,0°+0,17 a 43,1°+0,13 a
T3 39,2°+0,11 a 43,1°+0,01 a
T4 39,0°+0,20 a 43,5°+0,13 a
Promedio 39,05 43,2
CV% 0,44 0,22

Medias con una letra en comUn no son significativamente diferentes seguin Tukey (P>0.05).

4.1.7. Peso del racimo (Ib).

Segun el analisis de varianza si existid diferencia estadistica entre los tratamientos el T1 reporto
el mayor promedio con 91,12 libras difiriendo (p<0.05) de los tratamientos T2, T3y T4. EI T3
obtuvo 80,98 libras presentando diferencias (p<0.05) para los tratamientos T2 y T4 que
reportaron los menores promedios con 74,04 y 72,40 libras.

100 +
95 -

85 - b

Peso del racimo (Ib)

65 I I I 1
T1 T2 T3 T4
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Figura 6. Peso del racimo libras en respuesta a la aplicacion de sustancias reguladoras en
(Musa acuminata). Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes segun
Tukey (P>0.05).

4.1.8. Promedio de cajas (Ratio).

En la (figura 7) se presenta el promedio de cajas por racimos de cada tratamiento evaluado en
el proceso de estudio, en donde el T1 supero a los demas tratamientos con 1.58 cajas por
racimo, por lo que se puede apreciar el efecto positivo de la aplicacién de la fitohormona a la
bellota recién emergida, a diferencia del T4 que presentd el menor promedio de 1.30 cajas por

racimo.

Promedio de cajas por racimo

1; 1,58 136 1.46 130
1
0,5
0
T1 T2 T3 T4

Figura 7. Promedio de cajas por racimo en respuesta a la aplicacion de sustancias reguladoras

en (Musa acuminata).

4.1.9. Merma (%o).

Como resultado se puede apreciar una pequefia diferencia entre los tratamientos ya que el
mayor porcentaje de merma (%), lo reporto el T1 con 24,51%. El menor porcentaje lo registrd

el T3 con 20,53% como se muestra en la Figura 8.

Merma (%)
24,51
25 22,36
20,997 20,53
20
15
T1 T2 T3 T4

Figura 8. Porcentaje de merma en respuesta a la aplicacion sustancias reguladoras de

crecimiento en (Musa acuminata).
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4.2. Analisis econémico.

En la (tabla 14) se detalla el costo de cada tratamiento, el nimero de cajas obtenidas por hectarea y el ingreso econémico de estas. Generando una
utilidad marginal el T1 con 497,20 (USD) siendo el mejor tratamiento, mientras que el T4 fue de 403,00 (USD) present6 la menor utilidad, lo cual
nos permite inferir que al aplicar sustancias reguladoras de crecimiento en la bellota del banano podemos alcanzar un mayor rendimiento y por ende

una mayor utilidad marginal.

Tabla 13. Anélisis econdmico de un ciclo por hectarea en el estudio desarrollado sobre el uso de sustancias reguladoras de crecimiento.

Tratamientos/Dosis(mL) Bellotas/semana ap-ll_i?:gicligses cantidad (ml, gr)/ha  Precio por ml/gr trgcg?;?e?lios
T1 Citokin 50 1 200 $0,03 $ 6,00
T2 Ryzup gr 50 1 150 $0,09 $ 13,50
T3 Evergreen 50 1 150 $0,03 $4,50
T4(Control) 50 1 0 $0,00 $0,00
Tratamientos/Dosis Ratio/Parcelas Cajas/ha Ingresos de/la caja de banano por  Utilidad marginal
hectarea (6.20 USD) (USD)
T1 Citokin 1,58 81,00 $ 502,20 $ 497,20
T2 Ryzup gr 1,36 68,00 $ 421,60 $ 408,10
T3 Evergreen 1,46 73,00 $ 452,60 $ 448,55
T4(Control) 1,30 65,00 $ 403,00 $ 403,00

Elaborado: Autor.
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4.3. Discusion.

Una mayor longitud de bellota se puede asociar a un racimo de mayor peso. Una semana
después de la aplicacion de las sustancias reguladoras la mayor longitud la obtuvo el T1
incrementando su longitud con 0,67 cm. (Gajdosova, et al., 2011) sefiala que las citoquininas
son hormonas vegetales que estan involucrados en varios procesos de desarrollo de las plantas,
también ayudan a aumentar la cantidad de nitrégeno inorganico disponible a las raices y
mejoran la respuesta ante patdgenos. En diametro del racimo (DR) el T1 en la Gltima semana
reporto el mayor promedio, de acuerdo con (Valdés, et al., 2020). Al evaluar las propiedades
fisico-mecanicas en los didmetros de raquis (DR) en (Cavedish valery) obtuvieron un (DR) de
33,67 cm este valor fue cercano al descrito en este estudio.

El T1 sobresalio en las variables nUmero de mano por racimo 9,0 (NMR) y 192,0 (NDR),
(Valencia, 2019), obtuvo 7,0 (NMR), mientras (Benavides, 2018) reporta un valor de 20,0
namero de dedos por manilla 'y un valor en (NMR) de 12,0 estos valores fueron similares a los
descritos en el actual estudio. (Biswas et al. 2018) Mencionan que las citoquininas inducen a
la formacidn de nuevos brotes y estimulan la division celular. Las fitohormonas son producidas
por las plantas, pero también promueven la aparicion de fitohormonas con microorganismos
como las rizobacterias solubizadores de potasio (K) (Acidothio bacillus sp., Bacillus
edaphicus) que promueven la disponibilidad de (K) debido a que el potasio soluble es muy
escaso en el suelo. Los autores sefialan deficiencia de (K) puede provocar bajos rendimientos

y una tasa de crecimiento lenta.

En las variables longitud y diametro de los dedos del racimo los mayores promedios los registro
el T3 presentando una longitud de 11,0 in y un didmetro de 9,52in. (Vasquez et al., 2019)
Obtuvieron valores en longitud de dedos en rangos de 21,0 a 22.44 cm y en didmetro de dedos,
registraron promedios de 8.19 y 9.16 cm, estos valores son inferiores a los descritos en el actual
estudio. (Aristizabal et al., 2008) expresan que el tamafio de la fruta es una caracteristica
importante en el mercado, para mejora el tamafio se recurre al desmane, mejorando asi el
diametro y la longitud de los dedos, no obstante, se puede reducir el peso total del racimo. Uno
de los componentes del Evergreen es el acido (AG) lo autores anteriormente citados indican
que el acido giberelico (AG) esta asociado con la expansion de las células del tejido, y en
banano puede aumentar los didmetros de los dedos sin desmane, esto debido a la relacién
fuente- receptéculo que ayuda al desplazamiento fotosintatos desde las hojas hasta los frutos.
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El T1 gano un mayor peso del racimo con 91,12 libras y un ratio de 1,62 cajas. (Parrales et al
2016) obtuvieron valores en peso del racimo en banano Cavendish en promedios que oscilaron
en 39 a 47 kg y ratios de 0,90 a 1,30, los valores en peso de racimo estuvieron dentro de los
indicados en esta investigacion no obstante en este estudio se obtuvo un mayor valor de ratio.
Por otro lado, (Ramirez et al., 2015) informa valores en Valery de 30,08 a 33,85 kg ratios de
1,33 a 1,56, estos valores son menores a los descritos en este estudio. (Lima et al., 2015)
enfatizan que los didmetros maximos que alcanza un banano estan directamente relacionados
con el numero de células dentro del radio de la fruta esto se basa en el nivel endégeno de

citoquininas que correlaciona directamente con el tamafio y peso de la fruta.

En la variable merma (%) los valores oscilaron en rangos de 24,51 a 22,36%; siendo contrarios
a los reportados por (Rodriguez et al., 2016). al estudiar la influencia del seupdotallo de la
planta madre cosechada sobre el crecimiento y produccion del hijo reportaron porcentajes de
merma de 37,10 a 26,70 % y valores en ratio de 0,90 y 0,60. Los autores sefialan que un alto
porcentaje de merma se puede deber distintos factores como fitosanitarios y manejo

postcosecha.

Con respecto al andlisis econébmico se comprobd que afiadir fitohormonas mejora la
produccion, aumentando la utilidad marginal a diferencia del tratamiento T4 que reporto una
utilidad baja. Esta afirmacion concuerda con el analisis econdmico de banano realizado por
(Navarro, 2020) al estudiar fertilizacion translaminar donde ratifica que al afiadir otro producto

al costo de produccion las ganancias son superiores al tratamiento de control.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones.

Se determind la mejor dosificacion de la sustancia reguladora de crecimiento siendo el
T1, en concentracion de 4mL aplicados a la bellota. Obtuvo en su gran generalidad los
mayores resultados para las variables peso de racimo siendo el valor de 91.12 Ibs,
longitud de la bellota con un valor de 1.86m, diametro de raquis con un valor de
29.32cm, nimero de manos por racimo con un valor de 10 M/R, nimero de dedos por
racimo obtuvo un valor de 192.0 D/R.

Al definir cuél era la mejor dosificacion siendo el T1 en concentracion de 4mL, se
concluye que no influyo en la aceleracion de la produccién ya que los mayores valores
tanto en la semana 10 y 11 de la cosecha, los presento el T3 'Y T4 con promedios 39.2°

y 43.5° en funcion al diametro (grado 0°) del dedo del racimo.

En el andlisis econdmico el tratamiento en funcion a su dosificacion al costo del
tratamiento, ingresos de la caja de banano/ha™ y la utilidad marginal fue el T1 con $5.0,
$502,20 y $497,20 respectivamente, siendo este tratamiento una solucion a las

necesidades del sector bananero donde se logra mayores resultados productivos.
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5.2. Recomendaciones.

e Trabajar con reguladores de crecimientos, como es el Cytokin en 4 ml aplicados al

raquis de la bellota recién emergida.

e Realizar un analisis foliar antes y después de la aplicacion (Cytokin 4 ml aplicados al

raquis de la bellota recién emergida), para corroborar si existe un aumento de nutrientes.

e Serecomienda estudiar la combinacidn de citoquininas y giberelinas aplicados al raquis

de la bellota recién emergida.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Analisis de varianza de la longitud de la bellota semana 1 (cm).

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 0,02 3 0,01 6,38 0,0047
Tratamiento 0,02 3 0,01 6,38 0,0047
Error 0,01 16 8,74

Total 0,03 19

Anexo 2. Andlisis de varianza de la longitud de la bellota semana 2 (cm).

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 0,18 3 0,06 566,98 <0,0001
Tratamiento 0,18 3 0,06 566,98 <0,0001
Error 1,70 16 1,04

Total 0,18 19

Anexo 3. Andlisis de varianza del diametro del raquis semana 1 (cm).

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 1,26 3 0,42 21,24 <0,0001
Tratamiento 1,26 3 0,42 21,24 <0,0001
Error 0,32 16 0,02

Total 1,58 19

Anexo 4. Andlisis de varianza del diametro del raquis semana 2

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 0,17 3 0,06 0,36 0,7799
Tratamiento 0,17 3 0,06 0,36 0,7799
Error 2,52 16 0,16

Total 2,69 19

Anexo 5. Analisis de varianza del nimero de manos del racimo (NMR).

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 4,83 3 1,61 37,25 <0,0001
Tratamiento 4,83 3 1,61 37,25 <0,0001
Error 0,69 16 0,04

Total 5,53 19

Anexo 6. Analisis de varianza del nimero de dedos por racimo (NDR).

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 4802,91 3 1600,97 7,44 0,0024
Tratamiento 4802,91 3 1600,97 7,44 0,0024
Error 3440,70 16 215,04

Total 8243,61 19
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Anexo 7. Andlisis de varianza de la longitud de dedos mano grande.

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 0,52 3 0,17 2,64 0,0848
Tratamiento 0,52 3 0,17 2,64 0,0848
Error 1,05 16 0,07

Total 1,57 19

Anexo 8. Andlisis de varianza de la longitud de dedos mano pequefia.

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 0,48 3 0,16 32,94 <0,0001
Tratamiento 0,48 3 0,16 32,94 <0,0001
Error 0,08 16 4,93

Total 0,56 19

Anexo 9. Andlisis de varianza del didmetro de los dedos ultima mano penultima semana.

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 1,63 3 0,54 1,24 0,3285
Tratamiento 1,63 3 0,54 1,24 0,3285
Error 7,00 16 0,44

Total 8,63 19

Anexo 10. Andlisis de varianza del didmetro de los dedos ultima mano Gltima semana.

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 0,31 3 0,10 3,52 0,0393
Tratamiento 0,31 3 0,10 3,52 0,0393
Error 0,46 16 0,03

Total 0,77 19

Anexo 11. Analisis de varianza del diametro de los dedos segunda mano penultima semana.

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 0,05 3 0,43 67,58 <0,0001
Tratamiento 0,05 3 0,43 67,58 <0,0001
Error 3,70 16 2,34

Total 0,05 19

Anexo 12. Anélisis de varianza del diametro de los dedos segunda mano Gltima semana.

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 1,28 3 0,43 43,90 <0,0001
Tratamiento 1,28 3 0,43 43,90 <0,0001
Error 0,16 16 0,01

Total 1,44 19
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Anexo 13. Andlisis de varianza del peso del racimo (Ib).

F.V. SC Gl CM F. cal. p-valor
Modelo 1086,82 3 362,27 198,04 <0,0001
Tratamiento 1086,82 3 362,27 198,04 <0,0001
Error 29,27 16 1,83

Total 1116,09 19

Anexo 14. Productos quimicos utilizados Anexo 15. Pesado del ryzup para la respectiva
en la investigacion.

disolucién con agua

Anexo 16. Medicion del producto Evergreen Anexo 17. Identificacion de las bellotas que se

para su respectiva disolucion en agua.

iban a utilizar en la investigacion.
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Anexo 18. Identificacion de las plantas a Anexo 19. Llenado de jeringuilla con el
utilizar en la investigacion producto ryzup.

Anexo 18. Toma de datos en el dia del Anexo 19. Toma de datos a la cuarta semana.
inicio del trabajo en campo.
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Anexo 22. Cosecha de la fruta. Anexo 23. Fruta en el parqueadero de la
empacadora para los respectivos procesos de
postcosecha.

Anexo 24. Pesado del racimo y toma de Anexo 25. Calibracion de los dedos del
datos en el parqueadero de la empacadora. racimo y conteo de manos.
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Anexo 26. Saneo de los closter en la tina Anexo 27. Medicién de las pulgadas de las
de desleche para los respetivos procesos de  manos del racimo tanto de mano grande como
postcosecha. pequeria.

Anexo 208. Fumigacién y etiquetado en Anexo 29. Paletizado de las cajas que se
los closter del banano. obtuvieron en la investigacion.
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