UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES
CARRERA DE AGRONOMIA

Proyecto de Investigacion previo a la
obtencion del titulo de Ingeniera
Agrénoma

Titulo del Proyecto de Investigacion

“Activadores del sistema radicular en el cultivo de banano (Musa paradisiaca) variedad

Gran Williams”

Autora

Jeniffer Lizeth Buste Rodriguez

Director del Proyecto de Investigacion

Ing. Freddy Javier Guevara Santana, MSc.

Mocache — Los Rios — Ecuador

2023



DECLARACION DE AUTORIA Y SESION DE DERECHOS

Yo, Jeniffer Lizeth Buste Rodriguez declaro que el trabajo aqui descrito es de mi autoria;
que no ha sido previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional; y, que

he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, y

por la normatividad institucional vigente.

Jeniffer Lizeth Buste Rodriguez
C.1: 0951766500



CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

El suscrito, Ing. Freddy Javier Guevara Santana MSc. de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, certifica que la Srta. Jeniffer Lizeth Buste Rodriguez, realizo el proyecto de
investigacion previo a la obtencidon del titulo de Ingeniero Agronomo titulado “Activadores
del sistema radicular en el cultivo de banano (Musa paradisiaca) variedad Gran
Williams” bajo mi direccién, habiendo cumplido con todas las disposiciones reglamentarias

establecidas.

Ing. Freddy Javier Guevara Santana, MSc

Director del Proyecto de Investigacion



REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE PREVENCION DE COINCIDENCIA Y/O
PLAGIO ACADEMICO

El suscrito Ing. Freddy Javier Guevara Santana MSc. Docente de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, en calidad de Director del Proyecto de Investigacion “Activadores del
sistema radicular en el cultivo de banano (Musa paradisiaca) variedad Gran Williams”,
perteneciente a la estudiante de la carrera de agronomia Jeniffer Lizeth Buste Rodriguez,
Certifica: el cumplimiento de los parametros establecidos por el SENESCYT, y se evidencia
el reporte de la herramienta de prevencion de coincidencia y/o plagio académico

(URKUND) con un porcentaje de coincidencia del 3%.

Ouriginal

Document Information
Analyzed document TESIS Jeniffer Buste - copia.docx (D167334267)
Submitted 5/17/2023 5:16:00 PM

Submitted by

Submitter email fguevara@uteg.edu.ec
Similarity 3%
Analysis address fguevara.uteg@analysis.urkund.com

Sources included in the report

Ing. Freddy Javier Guevara Santana, MSc

Director del Proyecto de Investigacion



UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES
CARRERA DE AGRONOMIA

Proyecto de Investigacion
Titulo:
“Activadores del sistema radicular en el cultivo de banano (Musa paradisiaca) variedad Gran
Williams”
Presentado al Consejo Académico como requisito previo a la obtencion del titulo de Ingeniera

Agrénoma.

Aprobado por:

Biol. Fernando Abasolo Pacheco, PhD

Presidente del Tribunal

Ing. Paula Plaza Zambrano, PhD Ing. Favio Herrera Eguez, PhD

Miembro del Tribunal Miembro del Tribunal

Mocache -Los Rios — Ecuador
2023



AGRADECIMIENTO

Mi profunda gratitud a Dios, por darme la fortaleza y bendicion, en poder culminar mis

estudios y a las personas que hicieron este logro posible.

Mis sinceros agradecimientos a mi Director del Proyecto de Investigacion Ing. Freddy
Guevara Santana, por impartirme sus conocimientos, apoyo y amistad, permitiendo culminar

de manera exitosa el trabajo de investigacion.

A la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
por permitirme formar parte de esta institucion, impartiéndome conocimientos para mi

formacion profesional.

A la empresa Agro Aéreo por abrirme las puertas permitiendome realizar el trabajo de

investigacion, conjunto al Ing. Abel Macias quien me imparti6 sus conocimientos y apoyo.

La empresa Traviser por brindarme su apoyo con el material implementado en la elaboracion

de la investigacion.

También agradezco infinitamente a mis amigas: Emily Reasco, Gema Chila y Carla Loor,
quienes en cierto momento de la carrera las conoci y desde ese entonces se han convertido
en un apoyo incondicional, por creer en mi y hacer que la etapa universitaria sea llena de

vivencias.
Finalmente quiero expresar mis sinceros agradecimientos a los miembros de mi tribunal

conformado por: Dr. Fernando Abasolo Pacheco, Dra. Paula Plaza Zambrano, Dr. Favio

Herrera Eguez, por su tiempo y sugerencias.

Vi



DEDICATORIA

Este logro se lo dedico a Dios por ser mi
guia para poder cumplir con este
objetivo, a mis padres Victoriano Buste
y Yeni Rodriguez por apoyarme e
incentivarme en llegar a cada meta que
me propongo, a mi hermana quien ha
estado apoyandome emocionalmente, a
mis seres queridos por sus consejos en
seguir superandome cada dia, sobre todo
a mi enamorado por ser una persona
especial en mi vida brinddndome su

apoyo incondicional dia a dia.

Con carifo.

Jeniffer Lizeth Buste Rodriguez.

vii



RESUMEN

El banano es uno de los principales cultivos que se desarrolla a nivel mundial,
proporcionando ingresos econdmico y fuentes de trabajo, contribuyendo a la seguridad
alimentaria de millones de personas; los activadores han demostrado efectos positivos en el
desarrollo del cultivo, ayudando a la planta a tener una mayor asimilacion de nutrientes y un
mejor sistema radicular. El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el
comportamiento de los activadores del sistema radicular en el cultivo de banano variedad
Gran Williams, empleando el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), para
evaluar el efecto de activadores en el sistema radicular con cuatro tratamientos, tres
repeticiones y cinco unidades experimentales. Los resultados obtenidos en el desarrollo
fisiolégico en el tratamiento 2 (1,875g de urphos +150g de &cido bdrico) se obtuvieron un
mayor resultado en base a los tratamientos evaluados presentando al inicio un didmetro de
39.9cm vy finalizando a los 90 dias con 62.9 cm, las respuestas a las diversas dosis de
aplicaciones de activadores via drench se dieron en el tratamiento 3 (3,750g de urphos +
1509 de acido) obteniendo un peso de 81.07¢g, los activadores del sistema radicular mas
eficaces fueron el tratamiento 2 con un peso final de 15.60g, como resultado en variable
altura de la planta, arrojo un mayor promedio en el tratamiento T2 de 2.21 (30dda),
2.41(60dda), y 2.57 (90dda). Estos resultados expuestos en este experimento causan efectos

eficaces para una mejor produccion.

Palabras claves: Retofios, fertilizacion al drench, masa radicular.
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ABSTRACT

Banana is one of the main crops grown worldwide, providing economic income and sources
of work, contributing to the food security of millions of people; activators have shown
positive effects on crop development, helping the plant to have a greater assimilation of
nutrients and a better root system. The main objective of this research is to evaluate the
behavior of root system activators in the Gran Williams variety banana crop, using the
completely randomized block design (DBCA), to evaluate the effect of activators on the root
system with four treatments, three replications and five experimental units. The results
obtained in the physiological development in treatment 2 (1,875g of urphos +150g of boric
acid) obtained a greater result based on the treatments evaluated, presenting a diameter of
39.9 cm at the beginning and ending at 90 days with 62.9 cm, the responses to the various
doses of applications of activators via drench were given in treatment 3 (3,750g of urphos +
150g of acid) obtaining a weight of 81. 07g, the most effective activators of the root system
were treatment 2 with a final weight of 15.60g, as a result in variable plant height, yielded a
higher average in the treatment T2 of 2.21 (30dda), 2.41(60dda), and 2.57 (90ddia). These
results exposed in this experiment cause effective effects for a better production.

Keywords: Activators, Urphos, Boric acid, Gran Williams, Edaphic, Root system.
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INTRODUCCION

El cultivo de banano (Musa paradisiaca) es una planta de gran valor alimenticio, econémico
y sociocultural. Entre las variedades de banano del Ecuador, la variedad Gran Williams
posee caracteristicas particulares en donde estas promueven un amplio sistema radicular para
asi aumentar su resistencia al volcamiento de la planta, ademas que obtienen altas

producciones y una mejor calidad de la fruta (1).

El comercio del banano representa para el pais, después del petréleo, el segundo recurso de
ingresos para su economia. Actualmente existen aproximadamente 180.000 hectareas de
plantaciones de banano, que se concentran en la las Provincias de Guayas, Los Rios, El Oro,
Manabi y Esmeraldas de la regidn costa, el sector bananero representa el 12% de los puestos

de trabajo en el pais (2).

La disminucién de la fertilidad de los suelos restringe la disponibilidad de los nutrientes
esenciales necesarios para el crecimiento de las plantas. Estas limitaciones causan
deficiencias nutricionales en los pequefios brotes que provienen de la planta madre, incluso
si provienen de una linea de primera calidad. Esto resulta en desequilibrios en la produccién
y en el aspecto economico. Para mejorar el anclaje, el suministro de agua y nutrientes, el
sistema de raices de las plantas de banano se extiende a mas de 0.60 cm. Por lo tanto, es
necesario aplicar una fertilizacion siguiendo las recomendaciones y medidas correctas para

obtener altos rendimientos (3).

La aplicacion de fertilizantes hidrosolubles para el sistema radicular mejora el estado
fisiolégico de la planta promoviendo mayor masa radicular, debido a que su facil absorcién

es inducido intracelular en periodo de 10-12 minutos (4).

Segun Pérez (40), los productos con altas concentraciones de fésforo ayudan en la division
celular, en combinacion de fuentes nitrogenadas mejorando la sintesis de proteinas en la
planta, especialmente a los retofios (hijos) que necesitan en gran cantidad. Sin embargo, estas
fuentes nutricionales en mezclas de &cido boérico, permite generar aminoacidos que son
aprovechados por la planta en la participacion de reacciones metabélicas, fundamentando un

correcto inicio y desarrollo a las plantas hijos (5).



Por otra parte, el empleo del activador urphos que se compone de: Nitrégeno (17%) nutriente
esencial en forma de ion nitrato, promotor de aminoécido, amidas y proteinas; induce
diversos complejos metabolicos del banano, fosforo (44%) promueve un rizoma sano y un
sistema radicular fuerte, siendo un componente de coenzimas. Ademas, el uso de acido
borico permite que la planta asimile con méas rapidez los nutrientes empleados y a su vez

aplicar sus efectos como nutriente influyente en el rendimiento.

La presente investigacion busca obtener resultados en el mejoramiento de la masa radicular
de los retofios, empleando activadores tales como urphos més acido borico con la finalidad
de aumentar el estado fisiol6gico de la planta, que permita demostrar una fruta de calidad

para la exportacion.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Planteamiento del Problema

Las raices son uno de los rganos mas vitales de las plantas, permitiendo absorber nutrientes
para obtener un buen estado fisiologico; por ende, si existe poca masa radicular la planta no
presentara un crecimiento y desarrollo adecuado, viéndose afectado al final de la produccion,

generando dafos y perdidas a los productores.

El sector bananero emplea productos quimicos para la nutricion y fortalecimiento del mismo;
la deficiencia del manejo inadecuado minimiza el proceso de absorcion de los fertilizantes
en la planta ocasionando la limitacion del crecimiento radicular, compactacion y erosion en

el suelo.

Diagnostico del Problema

La deficiencia radicular en el cultivo de banano puede ser causada por varios factores que
limitan el desarrollo y funcionamiento 6ptimo del sistema de raices lo que puede dar lugar
al volcamiento de las plantas debido a la falta de nutrientes. Cuando el sistema radicular no
puede absorber adecuadamente los nutrientes esenciales, como el nitrégeno, el fésforo y el
potasio, las plantas se vuelven débiles y tienen dificultades para mantener su equilibrio y
estabilidad. A medida que la deficiencia nutricional persiste, las raices se debilitan y no
pueden proporcionar un anclaje solido para las plantas de banano, lo que aumenta el riesgo

de que se vuelquen.
Formulacion del Problema

¢ Cudl seria el comportamiento de los activadores para el sistema radicular en el cultivo de

banano (Musa paradisiaca) variedad Gran Williams?
Sistematizacion del Problema
¢Al aplicar se activara el sistema radicular en el cultivo de banano variedad Gran Williams?

¢Cual seria el comportamiento del desarrollo fisiolégico bajo la aplicacion de los

activadores?

¢Como ha impactado las dosis de los activadores de raices en el cultivo de banano?



1.2. Justificacion

El presente trabajo experimental sobre los fertilizantes activadores urphos y acido borico en
diferentes dosificaciones en el cultivo de banano es fundamental debido a la necesidad de
mejorar la eficiencia y el rendimiento del cultivo de banano. El banano es una planta que
requiere una nutricién adecuada para su crecimiento éptimo, y la aplicacién de fertilizantes
es una practica comun para suplir los requerimientos nutricionales. Sin embargo, existe la
necesidad de explorar alternativas que maximicen la absorcidn de nutrientes por parte de las
raices de las plantas de banano, y los activadores como urphos y acido bdrico se presentan

como opciones prometedoras.

Mediante esta investigacion, se busca determinar las dosificaciones mas efectivas de estos
fertilizantes para estimular el crecimiento radicular, mejorar la absorcion de nutrientes y, en

ultima instancia, incrementar el rendimiento y la calidad de los frutos de banano.

El cultivo de banano es una de las principales fuentes de ingreso no petroleras para el
Ecuador, que ocupa grandes extensiones de terreno con una superficie de siembra
aproximada de 230.000 hectareas, mayormente se concentra en tres provincias del litoral,
como Guayas, Los Rios y EI Oro (92%) y entre otras 7 provincias (8%).

La aplicacién de activadores como (urphos més acido borico) contribuye a mejorar la parte
radicular de la planta del cultivo de banano porque contiene nitrégeno, fésforo y boro, siendo
productos solubles que ingresan mas rapido a la planta, sin perdidas por fijacion de estos

nutrientes, permitiendo darle un mejor vigor y anclaje a la planta.

El trabajo de investigacion permitira comprender la aplicacion de los dos activadores
descritos anteriormente en diferentes dosis, logrando obtener un mejor resultado en la masa
radicular, consiguiendo que la planta presente un mejor vigor y desarrollo, ayudando a los

agricultores de manera eficaz en los rendimientos de produccion.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento de los activadores del sistema radicular en el cultivo de banano

variedad Gran Williams.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Determinar el desarrollo fisiolégico de la variedad Gran Williams bajo la

aplicacion de activadores en el sistema radicular.

> Determinar el incremento de masa radicular en cada tratamiento de estudio.

» ldentificar la dosificacion de los activadores que origine mayor crecimiento del

sistema radicular.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Banano

El banano es una de las frutas mas cultivadas y consumidas a nivel mundial debido a su valor
nutricional y comercial. El cultivo de banano tiene un impacto socioecondémico significativo

en muchas regiones, generando empleo y contribuyendo a la economia local (6).

2.1.2. Sistema Radicular

El sistema radicular del banano es fundamental para el crecimiento y desarrollo de la planta,
ya gue es responsable de la absorcion de nutrientes, agua y anclaje al suelo. Un sistema
radicular saludable y vigoroso es crucial para garantizar el rendimiento y la calidad de los

racimos de banano (7).

2.1.3. Activadores del Sistema Radicular

Los activadores del sistema radicular son sustancias o técnicas que estimulan el crecimiento
y desarrollo de las raices en las plantas de banano. Estos activadores pueden incluir
tratamientos quimicos, bioldgicos o culturales que promueven la elongacion y ramificacion

de las raices, aumentando asi la capacidad de absorcion de nutrientes y agua (7).

2.1.4. Beneficios

El uso de activadores del sistema radicular en el cultivo de banano puede tener varios
beneficios, como mejorar la resistencia de las plantas a condiciones ambientales adversas,
incrementar la eficiencia de absorcién de nutrientes, y aumentar el rendimiento y la calidad
de los racimos. Ademas, los activadores del sistema radicular pueden ayudar a reducir el uso
de fertilizantes y pesticidas, promoviendo practicas mas sostenibles y respetuosas con el

medio ambiente en la produccion de banano (9).



2.2. Marco Referencial

2.2.1. Banano (Variedad Williams)

El banano (Musa paradisiaca) es la fruta tropical més cultivada y una de las cuatro mas
importantes en términos globales, existen mas de 190 mil dedicadas a la produccién de
banano de exportacion en el Ecuador. Siendo el banano la segunda fuente de ingresos al
estado (36).

2.2.1.1. Origen y Descripcion.

La variedad Williams por sus caracteristicas del cultivo, manifiesta una alta produccion y la
calidad en el fruto que produce, ademas, es una planta semi enana de pseudotallo vigoroso

y amplio sistema radicular, que le da mayor resistencia al volcamiento por vientos. (34).

Esta variedad es la segunda en importancia, su sistema de plantacién es de manera triangular,
sus hojas estan en posicién ligeramente erguida por consiguiente tiene un menor potencial

fotosintético y se adapta a las condiciones adversas (37).

2.2.1.2. Taxonomia.

Tabla 1l

Clasificacion Taxondmica del Banano

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa

Especie: M. acuminate
Fuente: (6)



2.2.1.3. Fisiologia de la Planta.

El cormo, una vez plantado inicia su brotamiento mediante la emision de hojas, cuyas vainas
van a formar el pseudotallo, cuando se han formado alrededor de 20 hojas y quedan algunas
por salir en la zona superior del cormo se produce la diferenciacion o inicio del tallo floral y
este se abre paso por el centro del pseudotallo. Al terminar este proceso se inicia la yema
floral en forma de un domo, el mecanismo que induce a este cambio parece ser la llegada de

la planta a un determinado desarrollo vegetativo, (34).

En condiciones normales de crecimiento en los tropicos, esto ocurre 7-8 meses después de
la siembra, con inflorescencias o brotes que aparecen después de 20 dias, apareciendo en las
regiones terminales del pseudotallo. Una vez que comience la emision visible de las flores,
el ramo aparecera completamente estirado con todas las flores visibles durante un periodo
de 12 a 14 dias, (50).

Los frutos que por efecto del doblaje del racimo quedan apuntando hacia abajo o colgando,
se van volteando para quedar apuntando hacia arriba a los 8- 12 dias de la emision. De la
emision floral a la cosecha transcurren entre 80 a 90 dias usualmente, aunque en condiciones
no Optimas esto puede prolongarse a 120- 150 dias. Para un buen desarrollo de los frutos se
requiere que la planta tenga un minimo de 8 hojas funcionales, aunque normalmente hay 10
a 15 (50).
2.2.1.4. Caracteristicas Agronomicas.

Segun Vargas (37), manifiesta las caracteristicas agronomicas de banano cultivar Williams:
e Presenta un sistema radicular alcanzando un largo de 50 a 150 centimetros.

e Alcanza una longitud de inflorescencia de 75 a 150 centimetros.

e El pseudotallo alcanza una altura que oscila entre los 2 a 3 metros. El diametro del mismo

es de 35 a 50 centimetros, siendo de un color verde.
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2.2.1.5. Sistema Radicular.

La raiz es un érgano de vital importancia para las plantas de banano, este 6rgano sirve no
solamente de sostén, sino que a través de él las plantas toman agua y nutrimentos. Por esta
razén, la adecuada nutricion mineral del cultivo depende totalmente del buen estado, esto a
la vez repercute directamente en el estado del racimo y consecuentemente en la produccion

del sistema radical (7).

El sistema radicular de las musaceas es fasciculado y fibroso, las cuales se encuentran
conformadas por raices primarias, secundarias y terciarias. Segun Ledn (49) las raices
superiores se extienden en sentido horizontal hasta cinco metros; las inferiores pueden

penetrar hasta 1.5m de profundidad.

Las raices del banano requieren de las mejores condiciones del suelo para un crecimiento
normal, el suelo debe ser poroso y profundo con adecuada aireacién y con una buena
fertilidad natural. Cualquier barrera fisica o quimica que limite el crecimiento de la raiz

reduce significativamente el potencial productivo de la planta (7).

2.2.1.6. Factores que Afectan el Desarrollo de la Raiz.

Son muchos los factores que afectan el desarrollo de la raiz, sin embargo, aquellos

considerados mas importantes se analizan a continuacion.

2.2.1.7. Suelo.

La direccion del crecimiento de la raiz esta regulada por la accion de procesos denominados
tropismos, estos procesos estan basicamente relacionados con las propiedades del suelo tales
como profundidad efectiva, textura, estructura, niveles freaticos y fertilidad. Las deficiencias
minerales del suelo, los acidos humicos y la aplicacion excesiva de productos quimicos,

pueden retardar el crecimiento de las raices o inducir a un mal desarrollo de las mismas (8).
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2.2.1.8. Plagas y Enfermedades.

Existen muchas plagas que afectan el cultivo de banano que se clasifican dependiendo hacia
el punto de ataque, por ejemplo: Insectos de las raices se encuentra el picudo negro
(Cosmopolites sordidus), picudo rayado (Matamasius hemipteru), cucarrén (Eutheola
bidentata), nematodos (Radopholus similis; Helicotylenchus multicintus) (9).

2.2.1.9. Excesos de Humedad.

La acumulacion de agua por falta de drenaje reduce el espacio con aire del suelo, esto limita
el intercambio gaseoso reduciendo la entrada de oxigeno atmosférico (O2) y evitando la
salida de didxido de carbono (CO2), en ausencia de oxigeno las raices pude sufrir dafios

severos e incluso morir (7).

El nitrégeno es un constituyente clave de enzimas fotosintéticas, especialmente en la enzima
Rubisco. Alrededor del 75% del nitrogeno de las hojas esta contenido en los cloroplastos.
Bajo deficiencia de nitrégeno se produce degradacion de clorofilas lo que conduce a perdidas
de color verde en las hojas. El potasio es activador de muchas enzimas fotosintéticas, esta
involucrado en la asimilacion de CO; en la regulacién del transporte de azucares en el
floema, es un osmolito importante relacionado la expansion de tejidos de la planta y es

importante para la regulacion hidrica de la planta (10).

2.2.2. Nutricion del Banano

Esta practica generalmente se realiza con la intencion de devolver al suelo los nutrientes
extraidos por la planta. La nutricion de la planta de banano si es abonada organicamente se
debe emplear cada 2 meses aplicando materiales como sulfato de potasio, compost, roca
fosforica (11).

El grado de respuesta del platano a la fertilizacion, de igual manera que otros muchos
cultivos, no es uniforme en todos los suelos, sino que depende del contenido inicial o

potencial nutricional de estos, el pH dptimo para una absorcion eficiente es entre 5,5 a 6,5

(4).
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Con pH altos el Fosforo (P), Hierro (Fe), Zinc (Zn), Magnesio (Mg), Cobre (Cu) y Boro (B)
bajan notablemente su disponibilidad, con pH bajo el cultivo puede sufrir toxicidad de
Aluminio (Al), Manganeso (Mn) o de algunos metales pesados, ademas de baja
disponibilidad de Fosforo (P) (4).

En el manejo de fertilizantes segun Silva (8), recomienda aplicar nutrientes a la planta hasta
un poco antes de la floracion, para luego concentrar los esfuerzos en el hijo de sucesion. Se
ha estudiado también la forma de aplicar los nutrientes y se ha demostrado que la mejor

opcion, dentro de varios tratamientos.

Esta forma es de colocar el fertilizante frente al hijo de sucesién en un area concentrada,
considerandose que existe una adecuada cantidad de raices en un anillo que se localiza de
30 hasta 60 cm de distancia de la planta, por lo que se recomienda fertilizar frente al hijo de
sucesion en una semiluna de un ancho de 30 cm. En este tipo de plantaciones la fertilizacion

esta orientada hacia la nutricion del hijo, y no tanto hacia la nutricion de la planta madre (7).

Actualmente, se cuenta con diversas herramientas para determinar el contenido de los
minerales en las plantas y el suelo, tal es el caso de los andlisis foliares y los andlisis de

suelos, importantes a la hora de disefiar un plan de fertilizacion balanceado (12).

2.2.2.1. Anaélisis del Suelo.

Un analisis de suelo es una parte esencial de cualquier programa de manejo agronémico en
la produccion agricola. Todo manejo de riego y nutricién debe tener como punto de partida
un andlisis de suelo ademés de andlisis de agua de riego, asi se podra tener acceso a la
informacion que nos permita ejecutar el mejor programa de riego y abonado posible para

nuestras condiciones (13).

Por lo general un analisis de suelo se lo hace con el fin de conocer la cantidad de nutrientes
disponibles para poder implementar programas de fertilizacion acorde a los requerimientos
nutricionales que tenga el cultivo, tomando en cuenta que es un proceso costoso por lo que

no se debe hacer un mal uso de ella (14).
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2.2.2.2. Fertilizacion al Drench.

Drench significa mojado y es considerado como una técnica de fertilizacion que consiste en
aplicar sobre la superficie del suelo, la mezcla de fertilizantes tradicionales disueltos en agua,
a diferencia de la técnica del ferdin que es inyectada (3).

Esta técnica consiste en la aplicacion de nutrientes disueltos en agua con la ayuda de una
bomba de mochila y se lleva a cabo con la aplicacion del fertilizante sobre el suelo, para que

sean absorbidos por las raices de las plantas (15).

Drench es muy beneficioso en la produccion intensiva del cultivo de banano, ya que ayuda
a mejorar los ciclos productivos gracias a la composicion de los productos como el
Biobonb3, Eslabon raiz y H2H, pues estos estimulan, fortalecen y aportan a la planta
nutrientes necesarios para su desarrollo y produccion, facilitando asi la rentabilidad de la
produccion, acortando ciclos en los cultivos y haciendo la produccién méas vigorosa, ademas
de aportar de una manera mas soluble los minerales y nutrientes requeridos para la plantacion
(16).

En la investigacion realizada por (38), sostiene que con el uso del sistema Drench, se
visualiza efectos positivos en el desarrollo fisiolégico de las plantas, ademas en su

investigacion se asienta que mejora el crecimiento y desarrollo del sistema radicular.

2.2.2.3. Fertilizantes para el Sistema Radicular.

La aplicacion de fertilizantes al sistema radicular es de potencializar la raiz induciendo la
inmediata absorcién por tejidos subterraneos, presentar porcentajes del 50% del nitrégeno
asimilable en un periodo de tan solo de 10-12 minutos. Estimula el desarrollo radicular,
mejora la resistencia de estrés hidrico y ademas a la salinidad de los fertilizantes,
aumentando la presencia de microorganismos eficientes, generando un aumento en el estado

fisioldgico en base a la capacidad fotosintetica (39).
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2.2.2.3.1. Fertilizacion Nitrogenada.

La respuesta del cultivo de banano al N, esta asociada a su contenido en el suelo, a la dosis,
fuente y época de aplicacion de fertilizantes minerales. Ademas, se debe considerar que las
raices pueden absorber formas orgénicas del nitrogeno, en cantidades que se consideran
insignificantes, tales como: péptidos, urea y aminoacidos, estos transportadores se presentan

en células de raices en mayor o menor medida (17).

Orozco & Pérez (40), realizaron un ensayo en donde encontraron que la planta respondia
bien a niveles de fertilizacién de N entre 290 y 300 kg ha-1, pero siempre y cuando las
condiciones de humedad del suelo se mantuvieran iguales o inferiores a -10 en capacidad de

campo.

La translocacion de nitrégeno es un proceso importante en la vida de las plantas, alimentando
rapidamente con aminoacidos a las hojas jovenes, dependiendo del modo de empleo del
nitrégeno es aprovechable por la planta, de hecho, se prevé que cuando existe un suministro
inadecuado de nitrégeno, este mineral presenta en las hojas viejas se moviliza hacia hojas
jovenes con la finalidad de cubrir la demanda nutricional de planta, sin embargo, dicho
evento metabolico representa una hidrolisis de las proteinas, surgiendo el estado protedlisis.

Sintomas que se presentan como clorosis, amarillamiento de las hojas viejas (11).

a. Nitrogeno N (17%)

El nitrogeno (N) es considerado uno de los nutrimentos de mayor importancia en el manejo
de la fertilizacion del cultivo del banano, debido a que las necesidades de este nutrimento en
la planta de banano son altas, ya que participa en la fotosintesis, en la respiracién y muchos
otros procesos metabdlicos y fisiologicos. Ademas, es un componente importante de la
estructura de proteinas, acidos nucleicos, vitaminas, reguladores de crecimiento y muchos

otros componentes (18).
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La fertilizacion del nitrégeno es esencial en la formacion de proteinas, aminoécidos, acidos
nucleicos, etc. En banano es esencial para obtener una planta vigorosa y fruta grande y bien
formada. Si sufre de deficiencia se observa en la planta un crecimiento lento, pequefia, hojas

amarillas y fruta pequefia, por ultimo, los niveles 6ptimos en la hoja son 2.5- 3% (18).

b. Deficiencias de Nitrdgeno

Segun Price (41), menciona que el diagnostico visual de deficiencia nutricional provee uno

de los medios mas valiosos para evaluar, identificando los siguientes sintomas:

Tasa de crecimiento muy pobre

Colapso de los cloroplastos (clorosis en las hojas)

Hojas amarillentas y verde-péalidas

Reduccidn de la etapa de crecimiento vegetativo

2.2.2.3.2. Fertilizacion Fosforada.

El fosforo (P) ayuda a producir un rizoma sano y un sistema de raices fuerte, ademas tiene
influencia en la fijaciébn de las flores y en el crecimiento vegetativo general. El

comportamiento de este elemento en las musaceas ha sido muy discutido (19).

Segun Péarraga (42), determiné que el fosforo es importante en la formacion de raices y del
racimo, sus deficiencias son dificiles de detectar en campo; sin embargo, disminuye el ritmo
de produccién de hojas, las cuales se presentan muy verdes con clorosis marginal, seguida
de una necrosis, ocurre un acaparamiento de la planta, y posteriormente su muerte prematura,
recomienda que en una plantacion se le debe aplicar de 25 a 50 kg de fosforo por hectarea
cada afio. Las fuentes de fertilizacién son varias, sin embargo, cuando comparamos DAP y
urphos 44 las diferencias en eficiencia son grandes pese a que proporcionan el mismo

elemento.
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La absorcion del fosforo se realiza por medio del sistema radicular en concentraciones muy
bajas, Generalmente el contenido de fosfato de las células de raiz y la savia de la xilema es
aproximadamente de 100 a 1000 veces mas altas que la de la solucion de suelo. Cuando la
planta absorbe definidamente este elemento es accionado en las actividades metabolicas de

la planta, ya que es muy mavil intracelular (20).

a. Fosforo

El fosforo ayuda a producir un rizoma sano y un sistema de raices fuerte. Ademas, tiene
influencia en la fijacion de las flores y en el crecimiento vegetativo general. Es uno de los
tres nutrientes primarios y es absorbido por las raices de la planta de banana, principalmente
en la forma de ortofosfato (H2PO4). Es un componente del azucar-fosfato, de los acidos
nucleicos, coenzimas, fosfolipidos, &cido fitico, entre otros. Juega un rol central en las
reacciones que involucran a la ATP. Este elemento resulta necesario para los diversos
procesos Vitales tales como la fotosintesis, el metabolismo de los carbohidratos, y la
transferencia de energia dentro de la planta. Ayuda a las plantas a acumular y a utilizar la

energia de la fotosintesis, a desarrollar las raices, acelerar la madurez y resistir el estrés (21).

b. Funcion del Fosforo P20s (44%0)

Su funcién es como buffer de pH de la célula; control de la sintesis de almidones, en la
respiracion climatérica durante la madurez del fruto; conductor de energia (ATP); reduccion
de NADP a NADPH liberando energia para la respiracion, glicolisis y fijacion de CO2;
requerido para la sintesis de sucrosa; sintesis de fosfolipidos y formacion de celulosa. La
acidez aumenta la eficiencia en la captacion de nutrientes por la planta, la cual produce mas
clorofila en la hoja y mayor fotosintesis neta, en consecuencia, una productividad més alta
del cultivo. Para aplicacion en fertiirrigacion, aplicacion foliar o en banda (22).

c. Deficiencia de Fosforo

Segun Besford (43), indica que cuando se presenta deficiencias en las plantas de este

nutriente se presenta los siguientes sintomas:
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e Crecimiento retardado y la relacion de peso seco entre la parte aérea/raiz.

e Tasas reducidas de crecimiento de los nuevos retofos.

e Disminucién de la formacion frutos y semillas.

e Aparicion en las hojas viejas de clorosis en sus bordes.

e Manchas marrones y purpureas.

e La deficiencia de P provoca un completo cese en la elongacion, a una altura de 60

cm las hojas se hace tipo roseta y las mas viejas se vuelven irregularmente necrética.

e La produccién de hojas se reduce y aparece una clorosis marginal. Y en los casos

severos a dichos problemas le sigue una muerte prematura.

2.2.2.3.3. Urea Fosfato (Urphos).

La urea fosfato es un fertilizante inorganico soluble con un compuesto de nitrégeno y
fosforo. Nitrégeno (N) 17%; Fésforo (P205) 44% es ideal en las primeras fases vegetativas
de cualquier cultivo, ya que es un momento en el que las plantas necesitan grandes cantidades
de P para desarrollar un sistema radicular potente, y a su vez N para potenciar el crecimiento
vegetativo. En cultivos que tienden a mostrar carencias de P, o en fases fenoldgicas criticas,
la urea fosfato soluble proporciona una fuente rapida de P para eliminar de manera casi

inmediata deficiencias mediante la aplicacion foliar (44).

La interaccion entre el Nitrogeno y el Fosforo aporta a la sustentabilidad del sistema
productivo, siendo una opcidn conveniente para la fertilizacion, la concentracion total P en
los cultivos generalmente varia de 0.1 a 0.5 %, una vez en el interior de las raices, el P puede
almacenarse o transportarse a las partes superiores de la planta, la dosis puede variar desde
50 kg a 300 kg por hectarea (45).
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En los ultimos afios (2012 a 2022) el uso urea fosfato UP, ha ido en aumento ya que es un
fertilizante soluble en agua con una alta concentracion de nitrégeno ureico y fosforo, en
forma cristalina y de alta pureza. Se recomienda el uso de UP al comienzo del crecimiento
vegetativo cuando la planta requiere grandes cantidades de fésforo para desarrollar un
sistema radicular, siendo ideal para sus necesidades. Su formula especial presenta una fuerte
accion acidificante que ayuda a mantener el sistema de riego limpio de costras y desmoviliza

los oligoelementos fijados en los coloides del suelo que son utiles para la planta (23).

a. Caracteristicas de Urphos

La urea de fosfato es un compuesto quimico de formula CO(NH2)?. Se encuentra en mayor
proporcion en la orina, en el sudor y en la materia fecal. Es el principal producto terminal
del metabolismo de las proteinas en los mamiferos, como los humanos. Es uno de los pocos
compuestos organicos que no tienen enlaces C-C o C- H. Se obtuvo originalmente mediante
la sintesis de Wohler, que fue disefiada en 1828 por el quimico aleman Friedrich Wohler
(45).

Una forma eficiente de sintetizar, en alto rendimiento, una nueva familia de ligandos
bifuncionales que llevan un intercambiador cationico basado en un grupo fosférico similar
al HDEHP y un grupo donante-solvente basado en una fraccion de 6xido de fosfina similar
al TOPO del sistema sinérgico URPHOS. El sistema sinérgico URPHOS. Estas moléculas
"autosinérgicas" presentan una mayor eficacia de extraccion de U(VI) hacia Fe (111) a partir
de una solucion concentrada de acido fosférico en comparacion con el uso de dos moléculas

en una proporcion sinérgica (47).

2.2.2.3.4. Fertilizacion con Boro.

El boro (B) es esencial para el desarrollo de las flores, para la fijacion de los frutos, la
traslocacion de los azUcares, absorcion y movimiento del calcio, debido a que el boro es
requerido para el desarrollo de la raiz y la fortaleza de la planta, la deficiencia de boro se
presenta en suelos acidos. Sin embargo, pese a que es un acido hay que recordar que es un
acido debil de Lewis y se tiene que acidificar para que suba a la planta se debe de realizar en
conjunto con Fésforo, y recomendacion necesaria para el suelo y el cultivo, los productos

comerciales Granubor, Acido Bérico, Borax, Solubor, entre otros (19).
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La deficiencia de boro no es comun en bananas., los sintomas de la deficiencia de boro son:
curvado y deformacion de la hoja y rayas blancas en forma perpendicular a las venas en la
parte inferior de la lamina, la tasa de absorcion de B en el campo es constante desde la

aparicion de los retofios hasta la cosecha — 40 mg/planta/mes (19).

a. Acido Bérico

El Acido Bérico es un fertilizante hidrosoluble con una composicion del 17%, con alta
concentracion de boro y de reaccion acida utilizado como corrector de carencia o fuente de
boro, es el elemento fundamental para los cultivos debido a que es requerido en pequefias
cantidades, actta en el transporte de azlcares, sintesis de la pared celular, desarrollo y

crecimiento de procesos reproductivos, en el metabolismo de las plantas, etc. (12).

Se debe aplicar el Boro antes de la floracion debido a que es el momento idéneo cuando la
planta de banano lo asimila, lo utiliza en su totalidad en el desarrollo del fruto ya que influye
en el cuajado del fruto, asi como también en la formacion de nuevas hojas antes de la

aparicion de la bellota (11).

b. Caracteristicas del Acido Bérico

El &cido borico (HzBO3) son compuestos comunes que contienen boro. El &cido borico y sus
sales de borato sédico son ingredientes activos de productos plaguicidas utilizados como
insecticidas, acaricidas, alguicidas, herbicidas, fungicidas y conservantes de la madera (24).
El &cido bérico y las sales de borato existen de forma natural en las rocas, el suelo, las plantas

y el agua como formas del elemento natural boro (24).

Actualmente es conocido que el acido borico se trata de un componente quimico que viene
derivado del boro combinado con el agua, gracia a sus caracteristicas, este &cido se considera
de caréacter débil, con una pureza casi completa cuando se encuentra en estado sélido y facil
de manejar y almacenar gracias a su estabilidad. EI &cido borico es un aliado excelente para
la produccion de otros compuestos, debido a su capacidad catalizadora (25).

En el area agricola industrial, el acido bdrico se utiliza para diversos fines u objetivos, entre

ellos podemos encontrar:
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e Sirve para dispersion de diversos fertilizantes mediante el sistema de riego.

e Cuando se trata de aguas duras, este quimico actta sobre ella, mejorandolas.

e Corrige el agua como agente limpiador de las instalaciones.

e Seempleaen abono y fertilizante (25).

2.2.3. Revisién Historica del Tema en Estudio

El primer fertilizante industrial de la historia, el superfosfato simple se hizo en Inglaterra en
1842. Hacia la mitad del siglo diecinueve el fosforo era el principal nutriente que limitaba la
produccion agricola. El origen de la industria de fertilizantes fosfatados proviene de los
residuos de la industria frigorifica, cuando Sir John Bennet Lawes de Rothamstead procesé
con acido sulfurico los restos de las carcasas para transformar el fosfato tricalcico de los
huesos, la urea de fosfato fue producido por primera vez en 1916. El fésforo junto a otros
nutrientes de origen mineral, comenzaron a extraerse en gran escala a nivel mundial en 1940,

lo que marca el inicio de la moderna industria de los abonos quimicos (15).

La dinamica de los ultimos veinte afios, en que la produccion de granos y carnes aumento
desde 35 hasta casi 80 millones de toneladas, fruto en parte de la entrada en produccion de
nuevas tierras como de la intensificacion agricola que elevd los rendimientos unitarios
acelero el ciclo de deplecién como de reconstruccion. El principal destino de los fertilizantes
son los cultivos de granos, de los que los cereales comprenden el 50 %. La préctica
agronoémica indica que debe contarse con una buena disponibilidad de P a la siembra que se
logra con dosis entre 40 y 80 kg/ha de P205 en la linea de siembra de todos los cultivos y

pasturas (15).

La investigacion realizada por Him et al., (19), en plantulas de onoto con la aplicacion de
urphos en 3 dosis diferentes, tratamiento con la dosis de 0,5 g. planta—1 aplicada cada 15
dias, dio mejor resultado en altura de planta (40 cm), diametro del tallo (6,28 mm), biomasa
fresca, seca aérea y radical (1,4 y 1,39 g), siendo la adecuada para el buen desarrollo del

cultivo de onoto durante la fase de vivero.
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Para el mayor crecimiento del cultivo de banano (Musa paradisiaca) es necesario una buena
fertilizacion basada en componentes de nitrogeno y fosforo (26). A mayor dosis de
componentes nitrogenados la altura de la plantacion se incrementara significativamente (27).
Los activadores ejercen un papel fundamental en el sistema radicular de las platas (53).

La utilizacion de fertilizantes quimicos para la estimulacion de crecimiento en banano da
respuesta a la altura de la planta integrando que uno de ellos es el acido bérico el cual tiene
una funcionalidad de crecimiento y desarrollo de la planta (28). El uso de fertilizantes
translaminar compuesto por NPK + EM fue de indices altos, dicho por Rivas (29) en el
cultivo de alta densidad en diferentes dosis de compuesto nitrogenado se da gracias a la

fertilizacion en pseudotallo como lo indica (30).

La aplicacion de urphos, reduce el pH de los suelos alcalinos, disuelve los micronutrientes
que normalmente precipitan al usar fertilizantes que generan pH altos (pH>7) ademas es una
forma eficiente de suministrar el fosforo a través de los sistemas de irrigacion y se puede
mezclar con urea granular o perlada, lo cual ayuda a evitar la pérdida de NH3 proveniente
de la descomposicion de la urea, cuando ésta se aplica superficialmente al suelo. Los
fertilizantes de alta solubilidad y pureza como urphos 44 se aplican en el riego en cantidades
que van de 0,1% a 1,0% (100 gr a 1 Kg por cada 100 litros de agua) (31).

La aplicacion de B (&cido borico 17%) en plantas vid para el incremento a nivel foliar y
crecimiento de raices, aplicando dosis de 0, 1, 2 y 4 kg/ha en el suelo con un sistema de riego
por goteo, las dosis de 2 y 4 kg/ha tuvieron mejores resultados en el peso y largo de raices,
sin embargo, con una sola aplicacion no se puede observar las diferencias en el sistema
radicular (32).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

El proyecto de investigacion se realizo en la empresa “Agro Aéreo”, siendo propietario el
Sr. Omar Javier Juez Zambrano, ubicado en el km 12 via Quevedo — Valencia, en el canton
Valencia provincia Los Rios, con las coordenadas 0° 57° 09°’ de latitud sury 79°21° 11’ de
longitud oeste, a una altura de 60 metros sobre el nivel del mar. Las cuales se observan en la
tabla 2.

Tabla 2

Caracteristicas agrometeorologicas de la zona de estudio de la investigacion

Parametros Promedio
Temperatura 26°C
Humedad 87%
relativa, %

Precipitacion 2136 mm
Anual mm
Topografia Irregular

Fuente: (33).

Elaborado: Autora.

3.2.  Tipo de Investigacion

La investigacion se realiz6 en campo, siendo de tipo experimental donde se evalu6 los
tratamientos de activadores para el sistema radicular en el cultivo de banano. Lo que permitio
obtener los datos de las variables de respuesta para luego ser tabulados y comparados

estadisticamente.

3.3.  Métodos de Investigacion

En la investigacion se empled el método deductivo para llegar a conclusiones légicas
después de la aplicacion de los activadores, el método analitico permitiendo evaluar las
variables, también el método de observacion e interpretacion logrando la recoleccion de los

datos en cada tratamiento para lograr interpretar los resultados obtenidos.
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3.4.  Fuentes de Recopilacion de Informacién
La recopilacion de informacion primaria se realizd por medio de las observacion y
recoleccion directa de datos registrados en la evaluacion de las variables delimitadas,

mientras que la informacion secundaria se la obtuvo por medio de libros, revistas,

publicaciones en linea, tesis etc.

3.5.  Disefio de la Investigacion

3.5.1. Factores de Estudio

Se estudié un solo factor constituido por los activadores del sistema radicular durante 90

dias de evaluacion después de la aplicacion.

3.5.2. Tratamientos

Se realizaron cuatro tratamientos, en los cuales se llevaron a cabo diferentes dosis de urphos

mezclado con &cido bhoérico, tal como se observa en la tabla 3.

Tabla 3
Activadores del sistema radicular en el cultivo de banano (Musa paradisiaca) variedad

Gran Williams

Tratamientos Dosis/ha Dosis/tra
T1 0 0
T2 25kg/ha+2kg/ha 1,875g+150g
T3 50kg/ha+2kg/ha 3,750g+150qg
T4 75kg/ha+2kg/ha 5,625g+150g

Elaborado: Autor.
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3.5.3. Diseflo Experimental

Se empled el disefio bloques completamente al azar (DBCA), para evaluar el efecto de
activadores en el sistema radicular con cuatro tratamientos, tres repeticiones y cinco

unidades experimentales, en parcelas de 15 x 15m. Como se observa en la tabla 4.

Tabla 4

Esquema para el Analisis de Varianza
Fuente de variacion Grados de libertad
Total (n-1) 11
Tratamientos (t-1) 3
Error Experimental 8

Elaborado: Autor.

3.5.4. Caracteristicas del Area de la Investigacion

A continuacion, se indica de manera mas explicita las caracteristicas del area donde se llevo

a cabo la investigacién. Las cuales se observan en la tabla 5.

Tabla 5

Caracteristicas de las Unidades Experimentales
NUmero de tratamientos 4
NUmero de repeticiones 3
Numero total de parcelas 12
Largo y ancho de la parcela 15x15m
NUmero de plantas por parcela 30
Numero de plantas utiles 5

Elaborado: Autor.
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3.6. Instrumentos de Investigacion

3.6.1. Manejo del Experimento

3.6.1.1. Demarcacion de los Tratamientos.

Se identificaron las parcelas de 15m x 15m con la ayuda de un cabo, cada tratamiento se
conformd de 30 plantas y para la evaluacion de los parametros se estudié 5 plantas al azar

dentro del cuadro util identificAndolas con cintas de color negro (Anexo S).

3.6.1.2. Analisis de Suelo.

Se recolectaron 10 submuestras en area de estudio, 1kg de suelo al inicio y al final de la
investigacién, posteriormente las muestras fueron evaluadas en laboratorios de INIAP-
Pichilingue; en donde se determind un analisis de macro y micronutrientes mas el estado de
pH del suelo (Anexo U).

3.6.1.3. Analisis Foliar.

Se recolectaron 10 submuestras de hojas perteneciente a la hoja tres de la planta hijo; al
inicio y al final de la investigacion, posteriormente las muestras fueron evaluadas en
laboratorios de INIAP-Pichilingue; en donde se determiné un andlisis de macro y

micronutrientes. Las muestras se transfirieron en fundas de papel (Anexo V).

3.6.1.4. Aplicacion de los Activadores.
Se aplicd Urphos + Acido borico mezclado en las dosis ya establecidas presente en la tabla
3, con la ayuda de una bomba de mochila (capacidad 20 L), utilizando 15 litros de agua para

la disolucion del producto requerido en cada tratamiento, el cual posteriormente fue aplicado

al hijo en media luna via drench (Anexo W).
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3.6.1.5. Labores Culturales.

Las labores culturales como cirugia de hoja, deshoje, descapotado de planta, desbellote,
desmane, quitado de flor y embolsado de racimo son de gran importancia para mantener la
sanidad, productividad y calidad en la produccion del platano. Estos trabajos rutinarios, son
sencillos de efectuar y de bajo costo, los cuales fueron realizados anteriormente por los

trabajadores.

3.6.1.6. Riego.

El banano es un cultivo exigente en agua por el tamafio de la planta y por el contenido que
posee, en cambio lo que hay que aplicar agua es en el verano, el 85% de su constitucion es
agua. Los sistemas mas utilizados de riego son goteo, por aspersion y por gravedad. En
verano la necesidad alcanza 350 m? aproximados de agua por semana/ha en las plantaciones

de banano para obtener el rendimiento adecuado de las fincas.
Se mantuvo el riego a las plantas de banano de variedad Gran Williams en evaluacion, para
mantener la humedad del suelo, el tiempo de riego fue establecido de acuerdo al programa
planeado por la hacienda (90 minutos dos veces en el dia), asegurando la productividad y
calidad de la fruta.
3.6.2. Variables a Evaluar

3.6.2.1. Altura de las Plantas Hijos (m).
Para la toma de los datos se escogieron 5 plantas al azar del area Util a evaluar, midiendo con
un flexdbmetro a una altura del suelo de 0.20 cm hasta el comienzo de la hoja, los datos se
midieron cada mes hasta los 90 dias después de implementado el ensayo (Anexo X).

3.6.2.2. Diametro de Pseudotallo (cm).

Para la toma de este dato se procedid a escoger 5 plantas de banano completamente al azar

del area util a investigar, midiendo con una cinta métrica y la unidad se expresé en
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centimetros, los datos se tomaron cada mes hasta los 90 dias después de implementado el
ensayo (Anexo X).

3.6.2.3. Numero de Hojas.

Este parametro se realiz6 cada mes hasta los 90 dias después de implementado el ensayo a
las plantas hijos, para la toma de este dato se escogieron 5 plantas al azar del area util de la

parcela (Anexo X).

3.6.2.4. Emisién Foliar.

Se registro este dato un dia antes a la aplicacion de los activadores (Anexo X), desde ese
punto se tomaron los datos semanalmente hasta los 90 dias después de implementado el
ensayo. Se determiné con el siguiente célculo matematico de la escala de Brun (54).

EF=FA - FP.

Donde:

EF: Emision foliar.

FA: Emision foliar actual.

FP: Emision foliar pasada.

3.6.2.5. Peso Radicular Inicio.

Se recolectaron las raices con la ayuda de un barreno, herramienta que la cual se efectud
diversas excavaciones, desde el cormo del retofio se dejo unos 10 cm donde se procedi6 a
realizar un cuadro de 13 x 26cm y 30 cm de profundidad, por consiguiente, se lavaron las
raices secandolas con toallas absorbentes. Para este dato se tomaré 5 plantas por tratamiento
(Anexo T).

3.6.2.6. Peso Radicular Final.

Se recolectaron las raices con la ayuda de un barreno, herramienta que la cual se efectu6
diversas excavaciones, desde el cormo del retofio se dejo unos 10 cm donde se procedié a

realizar un cuadro de 13 x 26cm y 30 cm de profundidad, por consiguiente, se lavaron las
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raices secandolas con toallas absorbentes. Para este dato se tomard 5 plantas por tratamiento
(Anexo Y).

3.6.2.7. Numero de Raices Inicio.

Para esta variable se procedi6 a contabilizar el nmero de raices que fueron escogidas para
el peso inicial, se lavaron las raices con el fin de eliminar los residuos de tierra y determinar

el promedio de esta variable (Anexo T).

3.6.2.8. Numero de Raices Final.
Se contabilizo el namero de raices que fueron escogidas para el peso final, se realizo el
mismo procedimiento especificado en la variable anterior para proceder a determinar el
promedio de la variable (Anexo Y).
3.7. Tratamiento de Datos
Se realizo el andlisis de varianza (ANOVA). Para el estudio de las dosis se realiz6 un analisis
de varianza de la regresion por las variables didmetro del pseudotallo, altura de la planta,
namero de hojas y se emple6 la prueba de Tukey al 95% de probabilidad para establecer la
diferencia entre las medias de los tratamientos, de las variables emisidon foliar, peso radicular

y nimero de raices, llevandose a cabo con el Software estadistico libre Infostat versién 2020,

para el correspondiente procesamiento.

3.8.  Recursos Humanos y Materiales

3.8.1. Recursos Humanos

e Docente director del Proyecto de Investigacion

e Estudiante responsable de la investigacion
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3.8.2. Materiales de Campo

e Palilla
e Cinta métrica

e Flexémetro

e Cinta
e Gramera
e Botas
e Balde

e Fundas plasticas

e Etiquetas

e Bomba de mochila
e Urphos 17- 44

e Acido borico
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Altura de las Plantas Hijos (m)

Se registran los promedios de la variable altura de la planta de banano de variedad Gran
Williams, donde si se encontraron diferencias significativas. Entre los 30 y 60 dias, el
tratamiento 2 obtuvo mayor con 2.21 m y 2.41 m, se mantuvo el promedio alto hasta la
finalizacion a los 90 dias el tratamiento 1 y tratamiento 2 superando a los demas tratamientos

dejando con menor promedio al tratamiento 4.

Los coeficientes de variacidn se presentaron de esta manera: Inicio, 30, 60 y 90 dias con el
1.88, 2.99, 5.10, 6.84 % respectivamente (Tabla 6).

Tabla 6
Efecto de los activadores radiculares en la altura de banano (Musa paradisiaca), bajo dos

esquemas de dosificacion durante 90 dias.

) Altura de las plantas hijo (m)
Tratamientos

Inicio 30 dias 60 dias 90 dias

T1: Testigo 1,79a+0,04 2,18a+0,06 240a+0,03 257a+0,11
T2: Urphos + Acido

) 1,82a+0,06 221a+0,06 241a+0,06 257a+0,11
bérico 1,875g+150g
T3: Urphos + Acido

) 1,84a+0,04 2,19a+£0,05 239a+0,13 252a+0,20
bérico 3,750g+150g
T4: Urphos + Acido

) 1,80a+ 0,06 214a+0,11 235a+0,15 2,53a+0,18
bérico 5,625g+150g
CV (%) 1,88 2,99 5,10 6,84

4.1.2. Diametro de Pseudotallo (cm)

El uso de los activadores en el cultivo de banano, en el diametro del pseudotallo muestran
que si existieron significativas, en el tratamiento 3 al inicio se obtuvo mayor promedio de
40.9 cm de diametros, mientras que después de los 30, 60 y 90 dias el tratamiento 2 obtuvo
el promedio mas alto entre los demas tratamientos expuestos, los promedios mas bajos de
38.5, 46.7, 56.5 y 61.5 se registraron al tratamiento testigo (Tabla 7).
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Los coeficientes de variacién se presentaron de esta manera: Inicio, 30, 60 y 90 dias con el

2.54,2.38, 5.06 y 6.17% respectivamente.

Tabla 7

Efecto de los activadores radiculares en el diametro del pseudotallo de banano (Musa

paradisiaca), bajo dos esquemas de dosificacién durante 90 dias.

Tratamientos

Diametro de pseudotallo (cm)

Inicio 30 dias 60 dias 90 dias

T1: Testigo 38,5a+0,75 46,7a+1,82 56,5 a + 3,56 61,5a+ 4,39
T2: Urphos+Acido borico

399a+1,14 48,0a+ 0,90 58,1a+1,60 62,9a+1,25
1,875g+150¢
T3: Urphos+Acido bérico

40,9a+ 1,46 47,9a+0,80 579ax+1,64 62,1a+ 3,22
3,750g+150g
T4: Urphos+Acido borico

40,2a+ 2,03 479a+1,71 58,0a+4,08 62,3a+4,15
5,625g+150g
CV (%) 2,54 2,38 5,06 6,17

4.1.3. Numero de Hojas

Respecto al numero de hojas, no existio diferencia significativa en la aplicacion de los

tratamientos, al inicio los tratamientos mas altos fueron el tratamiento 1, tratamiento 3 y

tratamiento 4 con valores igualitarios a 10 hojas, se logr6 observar en los resultados que al

dia 30 el tratamiento 4 y el testigo obtuvieron el mismo promedio 14 hojas, mientras que en

los dias 60 y 90 todos los tratamientos obtuvieron el mismo nimero de hojas.

Los coeficientes de variacion se presentaron de esta manera: Inicio, 30, 60 y 90 dias con el
6.39, 4.10, 3.56, 4.77% respectivamente (Tabla 8).
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Tabla 8

Efecto de los activadores radiculares en el nimero de hojas de banano (Musa paradisiaca),

bajo dos esquemas de dosificacion durante 90 dias.

Tratamientos

Numero de hojas

Inicio 30 dias 60 dias 90 dias

T1: Testigo 10a+0,35 14a+0,23 16a+042 18a+ 0,00
T2: Urphos+Acido borico

9a+0,64 13a+0,50 16 a+0,35 18a+0,40
1,8759+150g
T3: Urphos+Acido borico

10a+0,53 13a+0,46 16 a+ 0,50 18a+0,83
3,750g+150g
T4: Urphos+Acido borico

10a+0,61 14a+0,72 16a+0,72 18a+1,21
5,625g+150q
CV (%) 6,39 4,10 3,56 4,77

4.1.4. Emision Foliar

Se evalud la emision foliar en las plantas de banano semanalmente, donde si existio

diferencia significativa en los resultados que expusieron los activadores referentes a la dosis

utilizada en cada tratamiento, en la emision foliar pasada mostraron que el tratamiento 2 y

tratamiento 3 y el testigo obtuvieron promedios similares de 0.37 indicando un crecimiento

foliar adecuado dejando al tratamiento 4 con el més bajo 0.30 (Tabla 9). En la emision foliar

actual el tratamiento que presento mayor promedio fue el tratamiento 2 con 0.50 siendo el

tratamiento 4 el mas inferior con 0.43.

Los coeficientes de variacion se presentaron de esta manera: Emision foliar pasada 14.29 y

Emision foliar actual con 11.85% respectivamente.
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Tabla 9
Efecto de los activadores radiculares en la emision foliar de banano (Musa paradisiaca),

bajo dos esquemas de dosificacion durante 90 dias.

Emision foliar

Tratamientos

EF. P EF. A
T1: Testigo 0,37 a+ 0,06 0,47 a+ 0,06
T2: Urphos+Acido borico 1,875g+150g 0,37a+0,06 0,50a £ 0,06
T3: Urphos+Acido bérico 3,750g+150g 0,37 a+ 0,06 0,47 a+ 0,06
T4: Urphos+Acido bérico 5,625g+150g 0,30 a+ 0,06 0,43 a+0,06
CV (%) 14,29 11,85

4.1.5. Peso Radicular (g)

En la evaluacién del peso radicular, si existid diferencia significativa donde se demostré que
el tratamiento 1 supero los demas tratamientos al inicio de la investigacion con 18.67, el
tratamiento 2 expuso un peso radicular semejante al tratamiento antes mencionado (Tabla
10), al final de la evaluacion del peso radicular el tratamiento 3 con 81.07 mostro mayor
resultado entre los demas tratamientos evaluados dejando en constancia como al mas bajo al

testigo con 44.27.

Los coeficientes de variacion se presentaron de esta manera: Peso radicular inicio 14.29 y

Peso radicular final con 11.85% respectivamente.

Tabla 10
Efecto de los activadores radiculares en el peso radicular de banano (Musa paradisiaca),

bajo dos esquemas de dosificacion durante 90 dias.

) Peso Radicular
Tratamientos

Inicio Final.
T1: Testigo 18,67 a+0,25 44,27 a + 20,03
T2: Urphos+Acido borico 1,875g+150g 18,23 a+ 1,68 67,00 a+ 8,19
T3: Urphos+Acido borico 3,750g+150g 16,17a+ 1,50 81,07a+8,21
T4: Urphos+Acido borico 5,625g+150g 15,07a£0,55 77,33a+ 2,25
CV (%) 7,81 15,05
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4.1.6. Numero de Raices

Se observé que si existen diferencias significativas, donde el mayor nimero de raices al

inicio de la investigacion lo obtuvo el tratamiento 2 con 5.53, y el menor promedio el

tratamiento 4 con 3.60 (Tabla 11). Al final de la investigacion nuevamente el tratamiento 2

demostrd que el efecto de los activadores con dosis de 1,875g de urphos + 1509 de &cido

borico logro obtener 15.60 dejando al testigo con la media més baja referente a los demas

tratamientos estudiados.

Los coeficientes de variacion se presentaron de esta manera: Namero de raiz inicio 13.94 y

namero de raiz final 18.90% respectivamente.

Tabla 11

Efecto de los activadores radiculares en el nimero de raiz de banano (Musa paradisiaca),

bajo dos esquemas de dosificacion durante 90 dias.

Tratamientos

NUmero de raiz

Inicio Final.
T1: Testigo 5,07ab +0,46 12,07 a+ 3,70
T2: Urphos+Acido borico 1,875g+150g 553a +0,76 15,60 a + 2,88
T3: Urphos+Acido borico 3,750g+150g 467ab+0,81 15,33 a+ 0,90
T4: Urphos+Acido bérico 5,625g+150g 360 b+0,40 1553a+ 1,17
CV (%) 13,94 18,90
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4.2. Discusion

En los componentes que integran al fertilizante urphos se encuentra una fuente concentrada
de nitrégeno y fosforo que ayudan a la nutricion de la planta, esto hace referencia a los
resultados de la variable altura de la planta, indicando que el tratamiento 2 superé a los demés
tratamientos con 2.21m a los 30 dias, 2.41m a los 60 dias, y 2.57m a los 90 dias. Exponiendo
que el uso del nitrogeno ayuda a incrementar la altura en los cultivos. Investigaciones
realizadas por Basantes (26), indican que para mayor crecimiento del cultivo es necesario

una buena fertilizacion basada en componentes de nitrogeno y fosforo.

Asi mismo menciona Gaibor (27), que a mayor dosis de componentes nitrogenados la altura
de la plantacion se incrementara significativamente. Ortiz (53), indica que los activadores
radiculares ejercen un papel fundamental en el sistema radicular de las plantas, en especial
plantaciones de banano, la absorcion de elementos que nutren a la planta se produce por via
radicular, el cido bérico es uno de los elementos quimicos que interactta en la nutricion de

la misma, transportado por via xilema, hasta llegar al tallo, hojas y apice vegetativo.

La utilizacién del &cido bérico en combinacion con el urphos establece un incremento de
productividad, el cual se basa en el cuaje del fruto del banano y en la aparicién de nuevas
hojas cuando este es fertilizado antes de la floracion con este micronutriente, Delgado (28),
menciona que la utilizacion de activadores radiculares para la estimulacion de crecimiento
en banano da respuesta a la altura de la planta integrando que uno de ellos es el &cido borico

el cual tiene una funcionalidad de crecimiento y desarrollo de la planta.

La aplicacion de componentes quimicos, en este caso se refiere a los activadores del sistema
radicular, en la variable diametro del pseudotallo expresa que el tratamiento 2 con dosis de
Urphos 1,875g +Acido borico 150g determind que es el tratamiento con mayor promedio
referente a los demas tratamientos superando al testigo con porcentajes mas bajos en base a

los tratamientos estudiados.
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En comparacién con Rivas (29), manifiesta que en su investigacion el uso de fertilizantes
hidrosolubles tiene exceso de nitrégeno que promueven un rapido crecimiento de la planta,

pero también puede llevar a una acumulacion desequilibrada de nutrientes en las raices.

El desequilibrio NPK en las raices del cultivo de banano puede ser causado por un exceso
de nitrégeno, una deficiencia de fosforo y/o un desequilibrio en la presencia de potasio, lo
cual afecta la absorcion y transporte de nutrientes en las plantas de banano, lo cual se verifica
en el compuesto por NPK + EM en respuesta a la variable presente que se obtuvo en la
investigacion con valores de 21.05 cm con diferencia a los dias de evaluacién que fueron a
los 24 dias, a diferencia sobre el estudio de Tigasi (30), en su investigacion del cultivo de
alta densidad en diferentes dosis de compuesto nitrogenado, mediante sus resultados en la
segunda fertilizacion aplicada, expresa que el pseudotallo tuvo un promedio de 20.66 cm
siendo superior a los demés tratamientos con promedios de 20.43, 20.31 cm a los 56 dias de

su evaluacion.

En cuanto al efecto de los activadores se observo que el tratamiento 2 con dosis de Urphos
1,875g +Acido borico 150g fue el de mayor promedio en algunas variables evaluadas en la
presente investigacion como: altura de la planta hijos, didmetro del pseudotallo, emision
foliar, numero de raiz. Enriquez (51), menciona en su investigacién que el uso de activadores
radiculares como complemento en la nutricién en el cultivo de banano, en el peso de las
raices es uno de los compuestos integrados por macronutrientes los mismo que componen al
urphos dio como resultado mayoritario 17.20g a los 60 dias. Una planta con un buen sistema
radicular equivale a una planta vigorosa, donde se puede determinar que al duplicar el nivel

radicular la planta permitira absorber el doble de agua y nutrientes.

El tratamiento que presenté mayor nimero de raices fue el tratamiento 2 con 15.60 al final
de la evaluacion realizada, con dosis de urphos 1,875g +Acido borico 150g, debido a los
componentes quimicos Gavilanes (33), presenta que los activadores estimula la generacion
de nuevas raices, de la misma forma Ordofiez (52), indica que al evaluar la actividad
radicular del banano mediante el uso de enraizadores que contienen elementos quimicos
como el fosforo hace referencia a lo estipulado en la investigacion realizada, en la cual la
variable evaluada le dio un promedio mayor a las de mas con 46.33 respectivamente al

testigo evaluado.
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La presente investigacion hace referencia a la busqueda de soluciones en cuanto a una
produccion favorable en banano, teniendo en cuenta que varios factores negativos como el
estrés y la dificultad de asimilacién de nutrientes impiden una buena produccion, se opta por
una mejor forma de ayudar a la plantacion utilizando los activadores en el sistema radicular,
los mismo que han demostrado resultados efectivos en cada una de las variables evaluadas
en la presente investigacion. Cabe mencionar que el uso de Urphos +Acido bérico en
diferentes concentraciones obtuvieron resultados favorables en comparacion al testigo. Por
lo tanto, podemos determinar que la utilizacion de los activadores genera una mejoria en la
asimilacién de los nutrientes edéficos que la planta necesita para tener un buen desarrollo y

produccion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

e EIl mejor desarrollo fisiologico en cuanto al diametro del pseudotallo se dio en el

tratamiento 2 (1,875g de urphos +150g de &cido bérico) obtuvo el mayor resultado
en base a los tratamientos evaluados presentando al inicio un didmetro de 39.9cm
y finalizando a los 90 dias con 62.9 cm, presentando plantas de banano con

pseudotallos vigorosos que pueden soportar el peso del racimo.

En respuesta a las aplicaciones realizadas con los activadores en diferentes dosis,
se obtuvo como resultado que el tratamiento 3 (3,750g de urphos + 150g de &cido)
fue el que obtuvo mayor peso radicular con un inicio de 18.23g y con una
finalizacion de 81.07g obteniendo el peso radicular mas alto, mientras tanto el
testigo tuvo un peso final de 44.27g, tratamiento 2 (1,875g de urphos + 150g de
acido borico) finalizé con 67.00g y por ultimo el tratamiento 4 ( 5,625g de urphos

+ 150qg de &cido borico) con un peso de 77.33g.

Referente a utilizacion de activadores del sistema radicular en el banano, se
determind que el variable; nimero de raices el mejor tratamiento fue el tratamiento
2 (1,875g de urphos + 1509 de acido borico ) 5.53g al inicio y 15.60g al final de
la evaluacion superando al testigo con promedios mas bajos, dejando en
constancia que entre mas raices pueda obtener la planta mejor sera su asimilacion
de los diferentes nutrientes que se encuentren el suelo, obteniendo un buen anclaje,
previniendo que las mismas puedan tener problemas de volcamiento en cualquier

fase de su estado fenologico.
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5.2.

Recomendaciones

Realizar analisis de suelos periédicamente cada afio para evaluar el desarrollo de
fertilidad ya que esto permite conocer el nivel de los nutrimentos del suelo

permitiendo el seguimiento del desarrollo fisiologico a través de los afios.

Se recomienda la aplicacion en el suelo extendida o localizada. Dado que las
raices de la planta de banano se ramifican rapidamente méas all4 de sus
pseudotallos, los fertilizantes hidrosolubles deben mezclarse correctamente con
agua para absorberse de mejor manera y la nutrigacion (fertirrigacién aplicacion
del fertilizante a través del riego) o via drench son mas eficientes cuando los

nutrientes se aplican directamente en la zona de la raiz.

Se recomienda aplicar los productos solo bajo condiciones de alta presion de
inéculo (variedad susceptible, época de lluvias y temperatura >23 °C), con la
supervision de un profesional calificado para que se active el sistema radicular

y posteriormente pueda asimilar los nutrientes.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo A. Altura de Plantas Hijo (inicio)

po I)
¥.v. 3 | SR (=)

Modelo

Bloque

Tratamiente &, 4£-0)
0,01
.92

Teat:Tokej Alla=0,05 DMS-0,07384

Erroxy: 0,002 g

tivemente Zifvcemtez (F > 1,09

Test:Tukey Alfa«0,03 DMS«0,09620

Error: Q,0012

Ae— L'/
Medzaz com k4 letra ISR 38 Coe ILEEITicsTivasents Eifesates (p > 8,87

Anexo B. Altura de Plantas Hijo (30 dias)

30dda

Variable N R® R® Bj CV
30dda 12 0,50 0,08 2,989

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 0,03 5 0,01 1,1% 10,4135
Blogque 0,02 2 0,01 2,02 0,2134
Tratamientc 0,01 3 2,7E-03 0,63 0,6208
Error 0,03 & 4,2E-03
Total 0,05 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS3=0,14121
Error: 00,0042 gl: 6

Blogue Medias n E.E.

III 2,23 40,03 R
I 2,13 40,03 R
II 2,13 40,032

Medizs con ona letra comin mo son significativemente diferentes (p > 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,1839%
Error: 00,0042 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

2 2,21 30,04 R
3 2,19 30,04 B
1 2,18 30,04 B
4 2,14 30,041

:
8
E

ra comin no som significativamente diferentes (o > 0,05}



Anexo C. Altura de Plantas Hijo (60 dias)

60dda

Variable N |

cv

g€0dda 12 0,09

0,00 5,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I}

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 2,01 5 1,8E-03 0,12 10,9334
Blogque 1,4E-03 2 7,0E-04 0,05 0,9543
Tratamiento a,01 3 2,5E-03 0,17 0,%1é0
Error 0,09 & 0,01
Total 0,10 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26434

Error: 0,0148 gl: &
Blogue Medias n E.E.

I 2,40 4 0,08 A
II 2,38 4 0,068 B
III 2,38 4 0,06 2

Medizs com oma letra comin mo som significatd

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,34437

Error: 00,0148 gl:

Tratamiento Medias nmn E.E.

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

[
1 30
o 30
9 30
S 30

,07
,07
,07
,07

O e

Medias con oma letra comin oo som significativemente diferentes (p > 0, 05)

Anexo D. Altura de Plantas Hijo (90 dias)

a0dda

Variakle N R® R

T nj oV

S0dda 12 0

e

0,00 &34

Cuadro de RAnalisi=z de la Varianza (3C tipo I)

vimente difeventes (p > 0,05)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo 0,02 5 3,3E-03 0,11 00,9366
Blogque 0,01 2 0,01 40,17 0,83513
Tratamientc 0,01 3 2,1E-03 0,07 0,9748
Error 0,18 & 0,03
Total 0,20 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37823

Error: 0,0304
Blogque Medias

gl:
n E

&
.E.

I 2,58
III 2,56
II 2,51

40
40
40

09 R
,09 R
,09 R

Madizr con oma letra comdm mo som cigmificativoments diferentec (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49275

Error: 0,0304 gl: &
Tratamientc Medias n E.E.

2 2,57 30,10 &
1 2,57 30,10 &
4 2,53 30,10 &%
3 2,52 30,10 &

Medizs com nma letra combsm mo som significativemente diferentes

(o > 0,05}
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Anexo E. Diametro de Pseudotallo (Inicio)

Antes

Variabkle N R= R® By CW
Antes 120,76 0,56 2,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl ©CM F p-valor
Modelo 14,25 5 3,85 3,75 0,08694
Blogque lg,02 2 5,01 4,87 10,0553
Tratamiente 9,23 3 3,08 3,00 0,1173
Error 8,17 & 1,03
Total 25,42 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,619932
Error: 1,0276 gl: &
Blogue Medias n  E.E.

1II 41,10 4 0,51 B
I 39,63 4 0,51 R
1I 38,81 4 0,51 &

Medizs com ona letra comin no son significativanente diferentes (p > 0,03)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,86320
Error: 1,0276 gl: &
Tratamientc Medias n E.E.

3 40,93 3 0,59 B
4 40,17 3 0,59 R
2 38,90 3 0,59 A
1 38,51 3 0,59 &

Medizs com ona letra comin no son significativanente diferentes (p > 0,03)

Anexo F. Diametro de Pseudotallo (30 dias)

30dda

Variable N R: R® Ly CW
30dda 12 0,58 0,24 2,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I}

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 10,79 5 2,16 1,63 10,2725
Bloque 7,43 2 3,72 2,8% 0,1322
Tratamientc 3,36 3 1,12 0,37 0,5068
Error 7,72 & 1,29
Total 3,50 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,46025
Error: 1,2859 gl: &
Blogue Medias n E.E.

111 43,55 4 0,57 L
I 47,67 4 0,57 B
II 46,62 4 0,57 B

Madizs con pma letra comfm mo som siguificativanente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,620513
Error: 1,2859 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

2 47,9% 3 0,65 L
4 47,90 3 0,65 B
3 47,85 3 0,65 RL
1 46,70 3 0,65 B

Madizs con pma letra comfm mo som siguificativanente diferentes (p > 0,05)



Anexo G. Diametro de Pseudotallo (60 dias)

60dda

Variakle N R® R®T By CW
g0dda 12 0,31 0,00 5,08

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

Modelo 23,42 5 4,65 0,55 10,7354
Blogque 1,05 2 8,02 1,06 10,4032
Tratamiente 5,37 3 1,79 0,21 0,885&
Error 51,05 & &,51

Total 74,47 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=6,32833
Error: 8,5079 gl: €&

Blogue Medias n E.E.

III 59,08 4 1,46 R
I 57,71 4 1,48 R
II 56,08 4 1,46 &

Medizes conm nna letra comin oo

‘E‘

cignificativamentes diferentecs (p > 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=8,24433
Error: 8,5079 gl: €&

Tratamiento Medias n E.E.

2 53,08 3 1,68 A

4 53,03 3 1,68 A

3 57,80 3 1,68 B

1 56,47 3 1,65 B

Madizcs com npz latre comfm mo som significativamente diferentes (p > 0,05}

Anexo H. Diametro de Pseudotallo (90 dias)

90dda

Variable N R Rf Ly CW
40dda 12 0,12 0,00 &17

Cuadro de Analisis de la Warianza (SC tipo I)
F.W. SC gl M F p-valor

Modelo 11,78 5 2,36 0,16 10,9687
Bloque 3,62 2 4,31 0,29 0,7567
Tratamisnto 3,1l 3 1,05 0,07 00,9731
Error 28,50 & 14,75

Total 100,29 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,633265
Error: 14,7505 gl: &

Blogue Medias n  E.E.

I 62,83 41,921
III €2,78 4 1,92 R
II 6l,01 41,822

Medizs con nna letra comin mo son significativamente diferentes (p > 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,85548
Error: 14,7505 gl: &

Iratamiento Medias n E.E.

2 62,93 3 2,22 A
4 62,2% 3 2,22 A
3 62,10 3 2,22 A
1 gl,4% 3 2,22 B

Medizs con onz letra comfim mo son significativamente diferentes (p > 0,05}



Anexo I. Numero de Hojas (inicio)

Antes

Variable N B* R® B3 CW
Antes 12 0,37 0,00 &,359

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 1,34 50,27 0,70 0,€419
Blogque 0,08 20,04 0,11 0,2944
Tratamiente 1,25 3 0,42 1,10 0,4204
Error 2,29 € 0,38

Total 3,63 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,33938
Error: 00,3811 gl: &
Blogue Medigas n E.E.

I 9,75 4 0,31 &
II 9,70 4 0,31 &
III 9,55 40,31 1

Medizs com wma letra comin mo som significativanente diferentes (p > 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,74430
Error: 0,35811 gl: &
Tratamiento Medias n  E.E.

1 10,00 3 0,36 &
3 9,30 3 0,36 &
4 9,73 3 0,36 &
2 9,13 3 0,36 &

Medizs con nna letra comisn mo son significativamente diferentes (p > @,03}

Anexo J. Numero de Hojas (30 dias)

30dda

Variakle N R® R® 23 CW
30dda 12 0,57 0,21 4,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I}

F.V. SC gl M F p—valor
Modelo 2,43 50,4% 1,58 0,2%21
Bloque 0,2% 2 0,12 0,40 0,6848
Tratamiente 2,19 3 0,73 2,39 0,1679
Error 1,8 & 0,31
Total 4,27 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,19929
Error: 00,3056 gl: &
Blogque Medias n E.E.

I 13,65 4 0,23 L
III 13,45 4 0,23 B
11 13,30 4 0,28 B

Medizs con una letra comdn no som significativamsnte difersates (p > 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,03 DM5=1,56239
Error: 0,3086 gl: &
Tratamientoc Medias n  E.E.

1 13,93 3 0,32 B
4 13,80 3 0,32 B
3 13,27 3 0,32 B
2 12,87 3 0,32 B

Medizs con una letra comdn no som significativamsnte difersates (p > 0,05}
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Anexo K. Numero de Hojas (60 dias)

60dda

Variable N B R® A3 CW
&0dda 12 0,26 0,00 3,56

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

Modelo 0,65 50,13 0,41 10,3240
Bloque 0,26 20,13 0,42 10,8771
Tratamientc 0,3% 3 0,13 0,41 00,7501
Error 1,87 & 0,31

Total 2,52 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,21230
Error: 0,3122 gl: &

Blogque Medias n E.E.

II 15,90 4 0,28 &
I 15,65 4 0,28 &
III 15,55 4 0,28 B

Medias con una letra comuim mo son significativimente diferentes (p > 0,035}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,657935
Error: 0,3122 gl: ¢
Tratamiento Medias n E.E.

4 16,00 3 0,32 B
3 15,67 3 0,32 B
2 15,60 3 0,32 L
1 15,55 3 0,32 B

Medias con una letra comdm mo son significativimente diferentes (p > 0,05}

Anexo L. Numero de Hojas (90 dias)

90dda

Variable N R® R® &j CV
90dda 12 0,14 0,00 4,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo a,75 5 0,15 0,20 10,8507
Blogue 0,13 20,06 0,08 0,9199
Tratamiente 0,62 3 0,21 0,28 10,8397
Error 4,49 & 0,75
Total 5,24 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,87614
Error: 0,7478 gl: £
Blogue Medias n  E.E.

II 2,25 4 0,43 B
111 15,10 4 0,43 B
I 2,00 40,43 A

Mediz=z com nme letra comfm mo son significativamente diferentes [p > 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2 44417
Error: 0,7478 gl: &
Tratamientoc Medias n  E.E.

4 18,33 3 0,50 &
2 18,20 3 0,50 B
1 18,20 3 0,50 &
3 17,73 3 0,50 B

Medizs com nme letra comfm no som significativamente diferentes (p > @, 05}



Anexo M. Emision Foliar (EF. P)

Antes

Variable N R® R® By CW
Antes 12 0,50 0,08 14,29

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

Modelo a,02 5 3,0E-03 1,20 00,4089
Blogque a,01 2 2,3E-03 1,00 0,4219
Tratamiento 0,01 3 3,3E-03 1,33 00,3486
Error a,02 & 2,5E-03

Total 0,03 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10848
Error: 0,0025 gl: &
Blogque Medias n E.E.

I 0,38 4 0,03 B
1II 0,35 40,03 R
11 0,33 40,031

Medizs con ona letra comin no som significativaments diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,614132
Error: 00,0025 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

3 0,37 3 0,03 B
2 0,37 3 0,03 R
1 0,37 3 0,03 R
4 0,30 3 0,03 R

Medizs com oea letra comim Bo son significativamente diferentes (p > 0,05}

Anexo N. Emision Foliar (EF. A)

Emi. Feliar

Variagkle N R* R® B CW
Emi. Foliar 12 0,31 0,00 11,8

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipe I)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo o,01 5 1,7E-03 0,55 10,7387
Blogue 1,7E-03 2 &,3E-04 0,27 00,7703
Tratamiento o,01 3 2,26-03 0,73 0,5720
Error 0,02 & 3,1E-03
Total 0,03 11

Test:Tukey Alfa=0,03 DM5=0,119393

Error: 0,0031 gl: &

Blogue Medias n E.E.

II 0,43 4 0,03 A
I 0,43 4 0,03 A
III 0,45 4 0,03 8

Madizr com pmz letra comfn mo som significativemente difersntes (p > 0,05}

Test:Tukey A1fa=0,0
Error: 0,0031 gl: é

5 DMS5=0,15624

Tratamiento Medias n E.E.

2 0,50 30,031
3 0,47 3 0,03 1A
1 0,47 3 0,03 A
4 0,43 30,03 1

Mediz=s com oma letra combdn mo som significativamente diferentes (p > @,05)
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Anexo O. Peso Radicular (Inicio)

Inicio

Variable N R® R: A CV
Inicio 12 0,71 0,48 7,81

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo 26,47 5 5,289 2,99 0,1074
Blogue 0,2% 2 0,14 0,08 10,9232
Tratamiento 26,18 3 8,73 4,93 00,0465
Error 10,62 & 1,77
Total 37,08 11

Medias ajustadas,error estandar y nimero de observaciones
Error: 1,7700 gl: &
Blogue Medias n E.E.

IIT 17,25 4 0,67
I 16,95 4 0,67
II 16,90 4 0,67

Media=s ajustadas,error estandar ¥y nimero de observaciones
Error: 1,7700 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.
1 13,67 3 0,77
2 18,23 3 0,77
3 16,17 3 0,77
4 15,07 3 0,77

Anexo P. Peso Radicular (Final)

Final

Variable N R® R* A3 CV
Final 12 0,83 0,63 15,05

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl cH F p—valor
Modelo 2925,72 5 585,14 5,68 0,0282
Blogue 463,45 2 231,72 2,25 0,1866
Tratamiento 2462,28 3 820,76 7,97 0,0163
Error 617,83 & 102,97
Total 3543,56 11

Medias ajustadas,error estandar ¥y namero de cbservaciones
Error: 102,9722 gl: &
Blogque Medias n E.E.

II 76,10 4 5,07
III £4,25 4 5,07
I £1,90 4 5,07

Medias ajustadas,error estandar ¥y nimero de observaciones
Error: 105,8722 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.
3 1,07 3 5,86
4 77,33 3 5,B&
2 67,00 3 5,86
1 44,27 3 5,86
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Anexo Q. Numero de Raiz (inicio)

Inicic

Variable N R RS B9

cv

Inicic

12 0,72 0,49

13,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,72 5 1,34 3,11 0,098
Bloque 0,61 20,30 0,70 0,5323
Tratamientc &,12 3 2,04 4,72 0,0508
Error 2,59 ¢ 0,43
Total 9,32 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,42637

Error:

0,4322 gl: €

Blogque Medias n E.E.

II
I
IIT

4,50 4 0,33 A
4,85 40,33 1
4,40 4 0,33 2

Medias con una letra comim no som significativamente diferemtes (p > 0,035}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,685823

Error:

0,4322 gl: €

Tratamientc Medias n E.E.

2
1
3
4

5,53 30,33 B
5,07 30,33 & B
4,67 30,33 L B
3,60 3 0,38 B

Medias con una letra comim no som significativamente diferemtes (p > 0,035}

Anexo R. NUmero de Raiz (final)

Final

Variakle N B RT Ay W

Final

12 0,39 0,0

0 13,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (3C tipo I)

F.V. s5C gl OCM F p-valor
Modelo 28,99 5 5,80 0,76 O0,8104
Bloque 2,53 21,26 0,17 10,8514
Tratamientc 26,47 3 8,82 1,15 0,4013
Error 45,87 & 7,685
Total 74,87 11

Test:Tukey Alfa=0,05

Error:

7,6456 gl: &

Blogque Mediazs n E.E.

DMS=3, 99907

II
III
I

15,25 4 1,38
14,50 4 1,38
14,15 4 1,38

ik
ik
2

Medias com oma letra comin oo son significativamente difersntes (o > 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,81537

Error:

7,6456 gl: £

Tratamiento Medias n

2
4
3
1

15,60
15,53
15,33

3
3
3
12,07 3

=
HERH I C

[}

]

E.
L
L
L
1,60

[ = =

Medizs con pna letra comdn mo son significativamente difersntes (o > 0,05}
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Anexo S. ldentificacion y delimitacion del sitio del experimento
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Anexo U. Reporte de analisis de suelo: a) Antes de aplicacion b) Despues de la aplicacién

a
ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
' LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
"lﬂp Km. 5 Carretera Quevedo - EI Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecundor Teléf: 052 783044 suelos ectp/@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : BUSTE RODRIGUEZ JENIFFER Nombre  : Agro Aereo Cultivo Actual : Banano
Direccién : LOS RIOS / QUEVEDO Provincia : Los Rios N” Reporte : 9916
Cindad QUEVEDO Cantén + Valencia Fecha de Muestreo @ 28/7/2022
Teléfono :9978904535 Parroquia : Fecha de Ingreso @ 29/7/2022
Fax : jenlbrl 1 @outlook es Ubicacion : Fecha de Salida © 18/8/2022
N* Muest. Datos del Lote P meg/100m}
Laborat, Identificacién Area pH NHi| P K Ca ] Mg S Zn Cu Fe Man B
106863 | Jeniffer Buste T14 46 MAc RC| 26 M| 18 M| 092 | 6 Ml 13 18 M| 185 A 11,6 A 219 A[ 343 A 037 B
A Doy s, T
~ fec'amas
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
Elementos: de Na B | pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido  [Av = Lier Acdo  LAI = Lige Akalino  RC = Reguiere Cal i =Bujo N.r.l St.-om- NPKCaM
Ac = Acido PN = Prac. Neuto  MeAl = Media Akalin M = Medio :
MeAc = Medio. Aads N = Neutra Al = Ao A =AM K.c-mwe.m =Ahmfuﬂ-llhn rm*c.:;um-m
RESPONSABLE LABORATORIO

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

»
|"|ﬂ|’ Km. 5 Carreters Quevedo - EI Empalme; Apanado 24
ot o S SN Quevedo - Ecundor Teléf: 052 783044 suclos.cetp@iniap gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : BUSTE RODRIGUEZ JENIFFER Nombre  : Agro Acreo Cultivo Actual 1 Banuno
Direccitn  : LOS RIOS / QUEVEDO Provinels  : Los Rios N Reporte : 10373
Cindnd 1 QUEVEDO Canton : Valencia | Fecha de Muestreo  : 2/1272022
Teléfono  : 0978904535 Parroquia : La Esperanza | Fecha de Ingrese @ 67122022
Fax < jenlbrl | @outlook es Ublcacion = Fecha de Salida t 4012023
N* Muest, Datos del Lote ppm meq/100m| m
Laborat. Identificacion Area pH NH ¢ [ ¢ K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
108754 |T1-74 49 sac e 19 0] 33 A] 12 o] aml 1220 o] a1 ] 78 4 187 2] 184 A 045 W
.'\
g | :
/ y k]
/4 .
X y 7 3
B == = I\TIEIIPKI?IM‘ 10N METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pit | deNuli | | pil = Suclo agen (125 Onsen Modificado
MAC = My Acdo I Ac = Liger Acido = Lige. Alcaling RC = Roquiecre Cal | B = Hajo NPR = Colorsmetria LNPKCa Mg CuFeMaZa
Ar = Acda PN = Prac. Nestro = Modia. Alcaling M= Medo s = Turbadincwia Fosfmo de Calcio Monobésico
Mede = Modin, At N “ Neutrp Al “ Alaalin A=A KCaMg.CoFeMaZn  ~ Absorcion sdmsca BS

L DPTO,. SUELOS Y AGUAS
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Anexo V. Reporte de analisis foliar: a) Antes de la aplicacion b) Después de la aplicacion

a
ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km_ 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos eetp@iniap gob ec
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : BUSTE RODRIGUEZ JENIFFER Nombre : Agro Aereo Cultive : BANANO
Direccién : LOS RIOS / QUEVEDO Provincia : Los Rios N de Reporte : 9916
Ciudad  : QUEVEDO Cantén  : Valencia Fecha de Muestreo: 28/7/2022
Teléfono @ (978904535 Parroquia : Fecha de Ingreso @ 20/7/2022
Fax + jenlbrl l@outlook.es Ubicacién : Fecha de Salida @ 15/8/2022
N* Muest. Datos del Lote (%) (ppm)
Laborat, Identificacion Area | N P K Ca | Mg S l Zn Cu Fe Mn B Mo Na
TOSRT | Jeniffer Buste T1-4 3,6 £/0,19 7 |3,08 A 085 1027 D
n
\‘ 'v‘ AL]
INTERPRETACION
D= Defwiente
A = Adecuado
I = Exoesw ]
X W ShEEEE (
RESPONSABLE DFTO. SUELOS Y AGUAS RESPONSABLE LABORATORIO
_// 5
b '4 ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
® LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
' " [ | n p Km. § Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Y Quevedo - Ecuador TeléF: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL FROI’IITTAR;(; DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : BUSTE RODRIGUEZ JENIFFER Nombre  : Agro Aereo Cultivo + BANANO
Direccién @ LOS RIOS / QUEVEDO Provincin  : Los Rios N"de Reporte 1 10373
Cindad : QUEVEDO Cantén : Valencia Fecha de Muestreo: 2122022
| Teléfono = 0978904535 Parroquis : La Esperanza Fecha de Ingreso @ 6/12/2022
| Fax ¢ Jenlbel | @outlook es Ubicacion : Fecha de Sulids  : 6/1/2023
N" Muest. Datos del Lote (%) (ppm)
Laborat. Identificacion Area | N | P K Ca Mg S (&) Zn Cu Fe Mn B ] Mo
BOK70 | 1i-T4 2,50/0,18 A [2.68 D077 & :0.21 D ‘
Lo gt end Lk
s e e R
retlamos e los fesullzcos
¥ [ INTERPRETACION
N D = Deficime
Vo= Adeousdo
I = Excaivo

WgeelS
nrs?ouslr:(nno. SUELOS Y AGUAS

i
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Anexo W. Aplicacién: a) Urphos y &cido bérico b) Pesar en gramos las dosis requeridas c)
Mezclar d) Fertilizacion al drench
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Anexo X. Toma de datos: a) Altura de la planta b) Nimero de hojas c) Diametro del
pseudotallo d) Emisidn foliar
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Anexo Y. Raices finales: a) Recoleccidn de raices b) Peso en gramera
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