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RESUMEN

En el cultivo de banano se han venido aplicado diferentes productos para estimular el
desarrollo del racimo, sin embargo, no todos causan el mismo efecto y cada cierto tiempo
salen nuevos productos al mercado. Considerando lo anterior, la presente investigacion tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion foliar del bioestimulante Acisal Bunch sobre
el desarrollo y produccion del racimo de banano (Musa AAA) en la hacienda Pila,
perteneciente a la empresa Agrovictoria S.A. del cantdén Ventanas, provincia de Los Rios.
Se utiliz6 un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos (T1: Testigo, T2: Acisal
Bunch 1.5 %, T3: Acisal Bunch 2.0 % y T4: Acisal Bunch 2.5 %). Los resultados obtenidos
demostraron que con la aplicacion de las dosis de Acisal Bunch se estimul6 el desarrollo de
los frutos, reduciendo el tiempo a la cosecha entre un 5.37 y 7.29 % con respecto al testigo,
la dosis del 2.5 % registrd6 menor tiempo a la cosecha con 12.08 semanas. Al realizar la
aplicacion 2.5 % de Acisal Bunch a los racimos, se obtuvo un mayor peso bruto de 89.55 Ib
(40.71 kg), seguido de la concentracion de 2.0 % con 89.11 Ib (40.50 kg). La concentracion
de 2.5 % produjo mayor cantidad de fruta exportable con 77.75 Ib (35.34 kg), traduciéndose
en un 86.86 % del racimo aprovechado para la exportacion, produciendo 1.81 cajas por
racimo, mientras que con la concentracién del 2.0 % se obtuvo 77.13 Ib (35.06 kg) de fruta
exportable, es decir 1.80 cajas por racimo. Al aplicar Acisal Bunch al 2.5 %, se evidencio
dedos malformados y con mancha de madurez, obteniéndose en promedio una merma total
de 11.77 Ib, es decir un 13.15 % (1.25 % de frutos malformados y 1.29 % de frutos con
manchas de madurez) del peso total. Se obtuvieron resultados similares con la concentracion

2.0 %, que registré una merma de 13.44 % por racimo.

Palabras claves: Bioestimulantes, racimo de banano, produccién de banano.
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SUMMARY

In banana cultivation, different products have been applied to stimulate the development of
the bunch, however, not all of them cause the same effect and from time to time new products
come onto the market. Considering the above, the present research aimed to evaluate the
effect of the foliar application of the biostimulant Acisal Bunch on the development and
production of the banana bunch (Musa AAA) in the Pila farm, belonging to the company
Agrovictoria S.A. of the Ventanas canton, Los Rios province. A completely randomized
design with four treatments was used (T1: Control, T2: Acisal Bunch 1.5 %, T3: Acisal Bunch
2.0 % and T4: Acisal Bunch 2.5 %). The results obtained showed that with the application
of the doses of Acisal Bunch the development of the fruits was stimulated, reducing the time
to harvest between 5.37 and 7.29 % with respect to the control, the dose of 2.5 % registered
less time to harvest with 12.08 weeks. When applying 2.5 % of Acisal Bunch to the bunches,
a higher gross weight of 89.55 Ib (40.71 kg) was obtained, followed by the concentration of
2.0 % with 89.11 Ib (40.50 kg). The 2.5 % concentration produced a greater quantity of
exportable fruit with 77.75 Ib (35.34 kg), translating into 86.86 % of the bunch used for
export, producing 1.81 boxes per bunch, while with the 2.0 % concentration 77.13 Ib ( 35.06
kg) of exportable fruit, that is, 1.80 boxes per bunch. When applying Acisal Bunch at 2.5 %,
malformed fingers with maturity stains were evidenced, obtaining on average a total loss of
11.77 Ib, that is, 13.15 % (1.25 % of malformed fruits and 1.29 % of fruits with maturity
spots) of the total weight. Similar results were obtained with the 2.0 % concentration, which

registered a decrease of 13.44 % per bunch.

Keywords: Biostimulants, banana cluster, banana production



TABLA DE CONTENIDOS

0] 7T - OSSPSR i
Declaracion de autoria y cesion de dereChos. .........cooeveiieieiiiiensc e ii
Certificacion de culminacion del Proyecto de Investigacion ...........ccccccvvevveveiieeieesie s ii
Reporte de la herramienta de prevencién de coincidencia y/o plagio académico................ iv
Certificacion de aprobacion por Tribunal de Sustentacion ............cccceevvevevieerecieseese e v
F o [ (o[- ol 0 1 1= ] (0L USRS vi
D =T [ Tox Lo o T VOSSPSR vii
RESUMIEBIN . ettt b e st e e bt e e st e e s be e e st e e sbe e s nbeesbeeenteea viii
SUMMEIY bbbttt b et b e b e e n e IX
JLIE: L] =0 (o oo 1 (=T 01 T o TSR X
INAICE 8 TADIAS.......cevicveieeeeeieeese ettt sttt n et saneees xiii
TR o [T LN 1o TV - Xiii
INAICE T8 ANEXOS ....ocvovicveeveeeeeee ettt ettt ena st an et saneees Xiv
COAIGO DUDIIN <. be et sre e XVi
[0 oo [0 o o1 o o PSSR 1

CAPITULO I. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1. ProblematiZaCiON.........c.oi i 3
1.1.1. Planteamiento del problema...........cooiiiiiiicic e, 3
1.1.2. Formulacion del problema...........ccvove e 3
1.1.3. Sistematizacion del Problema ............cccooveiiiiiiic i 3
1.2. (@] o111 1LY SRR OPUSURRPON 4
1.2.1. ODBJELIVO gENEIAL.......eeeiiece e 4
1.2.2. ODjJEtiVOS BSPECITICOS ....veuverviieiiiiiesiie et 4
1.3. JUSTITICACION ..o bbb 5

CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1. T oo I (=Yoo o OSSR 7
2.1.1. Generalidades del cultivo de banano ............cccccvevveieiieiiece e 7
2.1.2. Précticas agrondmicas del banano ..., 8
2.1.2.1.  RICQO Y DICNGJE ..cueiieieiieiie ettt sttt neenneas 8
2.1.2.2.  CoNtrol de MAlEZAS .........cceeiuieiiiie e 9



2.1.2.3.
2.1.2.4.
2.1.2.5.
2.1.2.6.
2.1.2.7.
2.1.2.8.
2.1.2.9.
2.1.2.10.
2.1.2.11.
2.1.3.
2.14.

FRITHTIZACION ...ttt e e e e e e e e eeeeaeaeaaas 9

DIBSNIJE <.t te e a e reanaenras 13
DT 10 -SSR 14
DESCRANTE ... 14
APUNTATATO ... 15
ENFUNGE ... 15
DESIMANE. ... s 15
COSBCNA ...t 16
POSCOSECNA ...ttt 16
BIOEStIMUIANTES ... 18
ACISAL BUNCN ... 19

CAPITULO IlIl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.7.1.
3.8.
3.8.1.
3.8.2.
3.8.3.
3.8.3.1.
3.8.3.2.
3.8.3.3.
3.8.3.4.
3.8.3.5.
3.8.3.6.
3.8.3.7.
3.8.3.8.

Localizacion de 1a INVEStIGACION .........ccoceiieiiiieeiie s 22
Condiciones CHIMALICAS ........cceiviiieiieieieres e 22
CondiCIONES dE SULID .....oviieiiiieeee e e 23
Tip0 de INVESTIGACION ......c.oe i 23
MEtodos de INVESIGACION ...........ciuveiiiiicie e 23
Fuentes de recopilacion de la informacion .............ccccoccvveveeiccicce e 24
Disefio experimental y analisis estadiStiCo ...........cccevveveeiiiie i, 24
Especificaciones del eXperimento............cooeveririiinieieiese e 25
InStrumentos de INVESTIGACION. .........ccuiiriieiieeese s 25
Tratamientos eStUAIAAOS. ........ccvereeie e 25
Manejo del EXPEITMENTO ........ociiiiiiieiieieeee e 25
Variables EVAlUAAES. .........ccueiieiieice e 26
TIEMPO @ 18 COSECNA.......eiiiieiiece e 26
PESO Al FACIMO ... e 27
PESO eI FAGUIS ..ottt e et nre e 27
Frutos malformados ..........cocooiiiiiieeie s 27
Frutos con manchas de MAdUIEZ ............ociieiiiiiiiieieee e 27
V(=] 01 T TSP PPROUPRTPPPROIN 28
Grado de 10S HEUOS......c..oiviiiiiiirieeee s 28
Fruta eXportable .........cvo i 28



3.8.3.9.
3.9.
3.9.1.
3.9.2.

RALIO .ttt
Recursos humanos Y Materiales ...........cccevveiieiieiieie e
RECUISOS NUMANOS .....vovieiiiiieiieie ettt

ReCUIrsoS Materiales .......oooooeooeeeeee e

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.

4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.15.
4.1.6.
4.1.7.
4.1.8.
4.1.9.
4.2.

RESUITATOS ...ttt
TIEMPO @ 18 COSECNA.......eciiiiii e
Peso del racimo (ID) ..c.veieeece s
Peso del ragquis (10).....c.eieeieee e

FrutoS MalfOrmMados ........eeeeeeeee ettt e et e e e e e e

Fruta eXportable .........cvv i e

Grado e 10S GEAODS ....ceeeeeieeeee ettt e e eeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeees

DHSCUSTON ...t ettt e et et e e e e e e et e e e e e e e e e naeees

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.
5.2.

CONCIUSTONES ...ttt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeeeeas

RECOMENUACIONES ...ttt e e e e e et eeeeeeaaa

CAPITULO VI. BIBLIOGRAFIA

6.1.

Referencias bibliografiCas. ..o

CAPITULO VII. ANEXOS

xii



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Figura 1.

INDICE DE TABLAS

Composicion de AcCisal BUNC ..o, 20
Condiciones climaticas del sitio experimental ..............cccovvevviie i, 22
Condiciones edaficas del sitio experimental .............cccocvevieeriiiie e, 23
Esquema del analisis de varianza utilizado en la investigacion........................ 24

Descripcion de la cantidad de Acisal Bunch y agua en la disolucion para
aplicacion directa al raCiMO .......cceoviiiireiee e 26

Tiempo a la cosecha de racimos de banano en respuesta a la aplicacion de

Acisal Bunch en la hacienda Pilar del canton Ventanas............cc.ccoceevreriennnnen, 31
PESO eI FACIHMO .viiiiie bbb 32
PESO Al FAQUIS.....veeveeteeie ettt st re e anes 33
Frutos malformados POr raCimO .........cceivveieeriecieie e 33
Frutos malformados POr FaCimO ..........cceiiueiieiieiecee e 34
MEIME POF TACIMO ...ttt ettt 35
Fruta exportable por raCimo..........c.cceieieiieie e 36
Grado A€ 10S TIULOS. ... .cveieeeieeieeie st ee sttt ae e nne s 36
RALIO. .. ettt sttt re e er e ne e ae e nre s 37

INDICE DE FIGURAS

Localizacion geografica de la hacienda Pilar, canton Ventanas, provincia de
LLOS RIDS ...ttt sttt ne e 22

Xiii



Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

Anexo 6.

Anexo 7.

Anexo 8.

Anexo 9.

Anexo 10.

Anexo 11.

Anexo 12.

Anexo 13.

Anexo 14.

Anexo 15.

Anexo 16.

Anexo 17.

Anexo 18.

Anexo 19.

Anexo 20.

Anexo 21.

Anexo 22.

INDICE DE ANEXOS

Anélisis de varianza de la variable tiempo a la cosecha ...........cccccovireinne 49
Anélisis de varianza de la variable peso del racimo (10)..........ccccevvevvivieinnen. 49
Anélisis de varianza de la variable peso del raquis (ID) .........ccocoveviiiiinene 49
Anélisis de varianza de la variable frutos mal formados (1b).........c..ccccveneeee. 49

Anélisis de varianza de la variable frutos con mancha de madurez (Ib)........ 49

Anadlisis de varianza de la variable merma (ID) .........ccccooeveiieii e, 50
Anadlisis de varianza de la variable fruta exportable (ID).........cccccceeveiviinnne, 50
Anadlisis de varianza de la variable grado en la segunda mano....................... 50
Anadlisis de varianza de la variable grado en la décima mano........................ 50
Anélisis de varianza de la variable peso porcentual del raquis.............c......... 50
Anélisis de varianza de la variable porcentaje de frutos malformados.......... 51

Anaélisis de varianza de la variable porcentaje de frutos con mancha de

0T T LU =2 SR 51
Anadlisis de varianza de la variable porcentaje de merma ...........ccccoeevvvinenenn 51
Anadlisis de varianza de la variable porcentaje de fruta exportable................. 51
Anélisis de varianza de la variable ratio..........cccccooerineniieniicseenn 51

Descripcion de la extensién de los lotes de la hacienda donde se realizo el
BIISAYO ..ottt ettt R R R R nr e nnee s 52

Programacion de la cosecha en la hacienda de acuerdo a los colores de

(011 TSSO PRURPRRRRPIN 53
Datos registrados del tiempo a 1a CoSeCha..........cccevieeiviieiieiiee e 54
Datos registrados del peso del racimo (ID) ........cccooveviiiiiiiii i, 55
Datos registrados del peso del raquis (ID) .......ccoovvviveiiiiiiiiiiiee e, 56
Datos registrados del peso de frutos malformados (Ib)..........ccccevvvveiievinnne. 57
Datos registrados del peso de frutos con mancha de madurez (Ib) ................ 58

Xiv



Anexo 23.

AnNexo 24.

Anexo 25.

Anexo 26.

Anexo 27.

Anexo 28.

Anexo 29.

Anexo 30.

Anexo 31.

Anexo 32.

Anexo 33.

Anexo 34.

Anexo 35.

Anexo 36.

Datos registrados de la merma total (ID) ........c.ccooeveiieeiiiie e 59

Datos registrados del peso de fruta exportable..........c.ccccoovvveiiiiiiiieciccenn, 60
Datos registrados del grado de los dedos en lamano 2...........cccocevvevveiennnn 61
Datos registrados del grado de los dedos en la mano 10..........cccccevveevvrennenn 62
Datos registrados del ratio POr raCimO ..........cccererieeeiienieie e 63
Croquis general de la Hacienda Pilar de la empresa AgroVictoria................ 64
Anaélisis de suelo de la Hacienda Pilar ............ccccoveveieiiieiieicce e 65
Marcado de las plantas de banano en el ensayo ..........ccccccevveveeieseececieennn 66
Enfunde del racimo de Danano ..........cccceeeieniniiiseeee e 66
Primera aplicacion de Acisal BUNCh ..........ccccoeiieiiic i 67
Segunda aplicacion de Acisal BUNCh ..o, 67

Transporte de los racimos de banano por el cable via hacia la empacadora..68
Verificacion del registro de Acisal Bunch en Agrocalidad...............cccceee..e. 69

Etiqueta de ACISal BUNCN ..........ccoiiiiiiiiiee e, 69

XV



CODIGO DUBLIN

Efecto de la aplicacion de Acisal Bunch sobre el desarrollo y

Titulo: produccién del racimo de banano (Musa AAA) en la hacienda Pilar
del canton Ventanas
Autor: José Felix Renddn Franco

Palabras clave:

Bioestimulantes, racimo de banano, produccion de banano

Fecha de publicacion

Editorial:

Resumen:

En el cultivo de banano se han venido aplicado diferentes
productos para estimular el desarrollo del racimo, sin embargo,
no todos causan el mismo efecto y cada cierto tiempo salen
nuevos productos al mercado. Considerando lo anterior, la
presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de
la aplicacion foliar del bioestimulante Acisal Bunch sobre el
desarrollo y produccion del racimo de banano (Musa AAA) en la
hacienda Pila, perteneciente a la empresa Agrovictoria S.A. del
canton Ventanas, provincia de Los Rios. Se utilizé un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos (T1: Testigo, T2:
Acisal Bunch 1.5 %, T3: Acisal Bunch 2.0 % y T4: Acisal Bunch
2.5 %). Los resultados obtenidos demostraron que con la
aplicacion de las dosis de Acisal Bunch se estimul6 el desarrollo
de los frutos, reduciendo el tiempo a la cosecha entre un 5.37 y
7.29 % con respecto al testigo, la dosis del 2.5 % registr6 menor
tiempo a la cosecha con 12.08 semanas. Al realizar la aplicacion
2.5 % de Acisal Bunch a los racimos, se obtuvo un mayor peso
bruto de 89.55 Ib (40.71 kg), seguido de la concentracion de 2.0
% con 89.11 Ib (40.50 kg). La concentracién de 2.5 % produjo
mayor cantidad de fruta exportable con 77.75 Ib (35.34 Kkg),
traduciéndose en un 86.86 % del racimo aprovechado para la
exportacién, produciendo 1.81 cajas por racimo, mientras que
con la concentracién del 2.0 % se obtuvo 77.13 Ib (35.06 kg) de
fruta exportable, es decir 1.80 cajas por racimo. Al aplicar Acisal
Bunch al 2.5 %, se evidenci6 dedos malformados y con mancha
de madurez, obteniéndose en promedio una merma total de
11.77 Ib, es decir un 13.15 % (1.25 % de frutos malformados y
1.29 % de frutos con manchas de madurez) del peso total. Se
obtuvieron resultados similares con la concentracion 2.0 %, que
registr6 una merma de 13.44 % por racimo.
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INTRODUCCION

El banano es uno de los cultivos més representativos de Ecuador, por lo que el pais es
ampliamente reconocido como uno de los principales paises bananeros del mundo y se ha
convertido en un componente importante del PIB del pais. Ademas, esta actividad genera,
directa o indirectamente, oportunidades de empleo para un gran nimero de personas en

diferentes eslabones de la cadena de valor de este cultivo.

Las estrategias de fertilizacion en el cultivo del banano incluyen el uso de diferentes mezclas
fisicas, ademas de fertilizantes foliares como complemento nutricional, pero con el auge de
la aplicacion de bioestimulantes se ha promovido su uso para potenciar el crecimiento y
produccion de los cultivos, cuyo efecto ha sido significativo y ampliamente difundido a otros

cultivos, para explorar sus beneficios en otras especies de interés agricola y econémico.

En el cultivo de banano se utiliza la bioestimulacién para obtener mejores rendimientos,
teniéndose que la aplicacion de bioestimulantes al racimo, pueden ayudar notablemente al
desarrollo del mismo, obteniéndose un fruto uniforme y de calidad idonea, atribuyendo cada
vez mayor relevancia a esta técnica para la nutricion del cultivo de banano, por lo que al
identificarse una dosificacion idénea que presente buenos resultados, se aporta
significativamente al desarrollo de los productores de banano en el pais.

El papel de los bioestimulantes es incrementar ciertas expresiones tanto metabolicas, asi
como fisioldgicas de las plantas, entre las que se pueden recalcar el desarrollo de diferentes
organos (raices, frutos, etc.), promover la fotosintesis y reducir los dafios causados por
enfermedades, fitosanitarios, frio, alta temperatura, toxicidad y sequias. De este modo se
eliminan las limitaciones de crecimiento y rendimiento, de manera que se mejora
significativamente las capacidades de defensa natural de las plantas antes y después de la

invasion de patogenos.

Acisal Bunch es un biostimulante que promete inducir el desarrollo del racimo de banano al
ser aplicado en disoluciones directas al mismo, pero se debe prestar atencién a la dosis de
aplicacion, por lo que se considerd importante evaluar diferentes dosificaciones de dicho
producto para la determinacion de sus efecto en la plantacion e identificar la de mejor
respuesta, en miras del mejoramiento del crecimiento, desarrollo y productividad del cultivo

de banano.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizaciéon

1.1.1. Planteamiento del problema

En el cultivo de banano, uno de los principales indicadores de la calidad de la fruta para su
aceptacion por parte de los compradores, es la uniformidad de los frutos, ya que por
diferentes motivos en ciertas ocasiones la fruta no alcanza el grado necesario exigido, lo que
repercute en el aumento de mermas por frutas no exportable, influenciando directamente

sobre el beneficio econdmico de una plantacion.

A la actualidad no se han desarrollado investigaciones en la hacienda Pilar de la empresa
AgroVictoria sobre tecnologias de produccion que ayuden a obtener frutos uniformes y que
puedan alcanzar el grado que se exige para la exportacion de las mismas. Esto exige la
gjecucion de acciones encaminadas a dar solucion a dicha situacion, entre lo que se puede
considerar a productos bioestimulantes, como es en caso de Acisal Bunch para estimular el
crecimiento y desarrollo del racimo de banano mediante aplicacion directa de dicho
producto, sin embargo, no se tiene reportes de la influencia de las variantes en cuanto a su
dosis de aplicacion sobre el desarrollo del fruto de banano, por lo que es sumamente
imprescindible identificar dicho efecto, ya que la variacion de las dosis de aplicacion de los

productos genera cambios en la respuesta de diferentes comportamientos de los cultivos.

1.1.2. Formulacién del problema

¢ Cudl es el efecto de la aplicacion directa de Acisal Bunch sobre el desarrollo y produccion

del racimo de banano (Musa AAA) en la hacienda Pilar del canton Ventanas?

1.1.3. Sistematizacién del problema

¢Qué influencia tiene la aplicacion directa de Acisal Bunch al racimo sobre el desarrollo del

fruto de banano?

¢ Cudl es la dosificacion de Acisal Bunch que produce racimos de mayor peso en el cultivo

de banano?



¢Qué tratamiento produce mayor nimero de cajas de fruta exportable y menor merma por

malformaciones o falta de grado en racimos de banano?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion directa de Acisal Bunch sobre el desarrollo y produccion

del racimo de banano (Musa AAA) en la hacienda Pilar del canton Ventanas.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la aplicacion directa de Acisal Bunch al racimo sobre el

desarrollo del fruto de banano.

e Identificar la dosificacion de Acisal Bunch que produzca racimos de mayor peso en el

cultivo de banano.

e Establecer el tratamiento que produzca mayor nimero de cajas de fruta exportable y

menor merma por malformaciones o falta de grado por racimo de banano.



1.3. Justificacion

La obtencion de frutos de calidad, y a la vez lograr el mejor aprovechamiento de cada racimo
obtenido en el proceso de cosecha y poscosecha es una de las principales finalidades de una
plantacion bananera, por lo que al estudiarse la aplicacion de un producto que permita el
desarrollo uniforme de los racimos como es el caso de Acisal Bunch, representa una gran
alternativa para disminuir los niveles de mermas en la produccién bananera, ya que segun
su fabricante, promueve el desarrollo uniforme de los racimos de banano, con lo que se

obtiene una fruta de mayor calidad.

La presente investigacion se justifica mediante la evaluacion de diferentes dosis de
aplicacion directa de Acisal Bunch sobre el racimo, para de este modo identificar la de
mejores resultados, a fin de lograr la obtencion de méas cajas por racimo cosechado, al tratar
de obtenerse fruta de mayor uniformidad, teniendo en cuenta la conservacién de la calidad

de la fruta para la exportacion.

La investigacion representa un beneficio tanto para la hacienda, asi como para la zona y por
ende a los productores bananeros, ya que con esto se tendrd una informacion de referencia
sobre el efecto de los tratamientos en estudio para la estimulacion del crecimiento y
desarrollo del racimo de banano, a fin de generar mayor cantidad de fruta exportable, que
generara a su vez un mayor beneficio econémico, siendo esta la principal motivacion para

la ejecucidn del estudio.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco teorico

2.1.1. Generalidades del cultivo de banano

Es un cultivo muy importante en el mundo, pudiéndose encontrar en estado silvestre,
semisilvestre y en forma comercialmente cultivada. La mayoria de cultivares de platano y
banano de la familia Musaceae tienen origen en las especies: Musa acuminata y M.
balbisiana que por poliploidia e hibridacion generan las variedades cultivadas (Gomez,
2017).

Es considerado como una de las frutas de mayor consumo a nivel mundial, misma que aporta
una considerable cantidad de nutrientes, vitaminas y minerales al ser humano, por tal motivo
cabe destacar la existencia de una elevada cantidad de exportaciones de este producto
(Martinez, Cayon, & Ligarreto, 2016). En el afio 2019, las exportaciones de banano
alcanzaron las 322 709 677cajas, representando un incremento del 1.65 % con respecto al
2018, con una participacion del 24.05 % en el mercado. Los principales destinos fueron la
Unién Europea, Rusia y Estados Unidos, con una participacion de 27.58, 21.17 y 10.37 %,
respectivamente (Hidalgo, 2020).

El banano representa la actividad agricola mas importante desde el punto de vista econémico
(Benitez, 2017). El area destinada para este cultivo a nivel nacional es de 163039 hectareas,
cuyos porcentajes de distribucién son: El Oro 41.40 %, Guayas 33.17 %, Los Rios 17.20 %
y el 8.23 % para otras provincias como Esmeraldas, Manabi y Azuay (Merchan & Ochoa,
2016). Gran parte de la produccion nacional es para la exportacion para Estados Unidos y
La Union Europea. El banano que es rechazado o que no cumple con los estandares de

exportacién es consumido dentro del pais (Merchan & Ochoa, 2016).

Es preferido por su facilidad para ser consumida cruda, y esta es una de sus mayores
cualidades, pudiendo servir como postre de facil consumo. Sus caracteristicas
partenocarpicas (esto es, que su fruto se desarrolla sin polinizacién) y la ausencia de

semillas, son posibles razones para su eleccion como cultivo (Belalcézar, 2010).

En muchos paises en desarrollo, gran parte de la produccion de banano se destina al

autoconsumo o se comercializa localmente, desempefiando asi una funcion primordial en la
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seguridad alimentaria. Se estima que la produccién mundial de banano aumenté un 30 %
durante los afios noventa, debido en gran parte al incremento de la produccién de Cavendish.
No es posible determinar el valor exacto del cultivo puesto que sélo la séptima parte de los
bananos producidos llegan al mercado internacional (Brenes-Gamboa, 2017).

2.1.2. Practicas agrondmicas del banano

2.1.2.1. Riegoy Drenaje

El riego puede ser por gravedad, suprafoliar (gran cafion) o subfoliar, dependiendo del
sistema a emplearse, de la cantidad de agua disponible, del tipo de suelo, de la topografia
del terreno, de la disponibilidad econdémica y de la fertilidad del suelo. La cantidad o
frecuencia del riego dependen de la calidad de agua, tipo de suelo, necesidades de cultivo,
sistema utilizado y, principalmente, de la cantidad y distribucién de las lluvias. Lo ideal es
regar diariamente para mantener la capacidad de campo en los 120 cm de profundidad
(Correa, 2015).

Las plantas de banano tienen grandes necesidades hidricas, debido a sus caracteristicas
boténicas y fisioldgicas (plantas de gran tamafio y rapido crecimiento). Por esto, las plantas
requieren de adecuadas condiciones de humedad en el suelo a través de todo el afio que les

permitan crecer y desarrollarse normalmente (Tigasi, 2017).

Un aspecto importante en el disefio del sistema de riego es la construccion de drenes, los
cuales facilitan el desalojo de los excesos de agua de riego en el cultivo. Los drenes pueden
ser superficiales (para evitar encharcamientos) o profundos (para corregir mala percolacion
o0 capa freatica alta), de acuerdo a las necesidades del terreno. Un buen sistema de drenaje
aumenta la produccion y reduce la incidencia de plagas y enfermedades. Cuando la capa
freatica es demasiada alta, 40 — 60 cm de profundidad, es necesario implementar un sistema

de drenaje profundo, en un cultivo de banano (Torres, 2012).

Segun Torres (2012), se debe establecer un sistema de drenes similar al de riego, pero este
en vez de abastecer de agua a la parcela permitira la evacuacion de ésta a fin de no perjudicar

el normal desarrollo del cultivo. El sistema de drenaje cuenta con una serie de canales que



conducen el agua hasta un punto de descarga natural, ubicado en una zona mas baja que la
parcela de cultivo. La distancia de colocacion entre drenes en terrenos cultivados varia segun
la textura del suelo, el cultivo y la pendiente del terreno; en suelos con pendientes no
mayores a 2 % los drenes pueden colocarse entre 50 a 200 m de distancia entre ellos, a

profundidades que van desde 1.65 a 2.65 m.

2.1.2.2. Control de Malezas

Las malezas compiten con la planta de banano por la radiacidn, agua, espacio y nutrientes;
ademas, de ser hospederos de plagas y enfermedades de importancia econémica como los
trips, la cochinilla, el virus BSV, entre otras, por lo que es importante su control oportuno
(Torres, 2012). Perjuicios colaterales pueden mencionarse en ciertas labores como
fertilizacion, aplicacion de nematicidas, riego, drenaje y cosecha. Las malezas infestantes
en zonas bananeras en su mayoria son altamente nocivas y dificiles de controlar debido a su
alto poder de crecimiento, limitacion al control mecanico y tolerancia a los herbicidas
(Briones, 2018).

Segln Briones (2018), se pueden realizar controles de malezas tanto manuales como
quimicos, siendo este Ultimo a base de la aplicacién de herbicidas ya sea selectivo 0 no
selectivos, asi como también sistémicos o de contacto. Sin embargo, el control manual que
se realiza mediante “rozas o chapias” con machete, a pesar de ser un méetodo eficaz no logra
la eliminacion definitiva de las malezas. El buen control de malezas ayuda, en especial
durante la fase vegetativa, a que la planta pueda asimilar en su totalidad el fertilizante sin
que haya competidores que se los consumen, llegando a tener la planta vigorosa, buena
formacion del fuste y cantidad de hojas adecuadas. Se recomienda que el control se lo realice
como minimo cada tres a cuatro semanas. Hay que tomar en cuenta que el realizar este

control se requerird de mano de obra y su costo podria ser elevado (Saavedra, 2017).

2.1.2.3. Fertilizacion

En los cultivos de banano del Ecuador se ha determinado que los elementos minerales
indispensables que deben ser aplicados al suelo son nitrégeno y potasio. La fertilizacion
debe ser adecuada y la cantidad de fertilizantes varia de acuerdo a los requerimientos de las

diferentes zonas o regiones. El fertilizante debe ser aplicado en la zona de maxima absorcion,



es decir, mas o menos desde la base de la planta hasta 1 metro hacia afuera en un semicirculo
y alrededor del hijo seleccionado para produccion. Para realizar una fertilizacion racional y
completa, que es lo que exige el banano, debido a sus caracteristicas tan especiales de
crecimiento, las cantidades de fertilizantes deben ser distribuidas en 12 aplicaciones anuales,

tomando en cuenta la disponibilidad del riego (Salvador, 2014).

Nitrogeno

Se considera que el nitrdgeno (N) es uno de los nutrimentos de mayor importancia en el
manejo de la nutricion del cultivo de banano. La cantidad de este nutrimento en la planta es
considerablemente alta (Huertas, 2016). EI papel mas importante del N, es su participacion
en la estructura de las moléculas de proteinas. Ademas, es importante en el proceso de la
fotosintesis, por ser un componente de la clorofila. También es componente de vitaminas

que tiene una importancia para el crecimiento de la planta (Salvador, 2014).

Un sintoma caracteristico de la falta de N en el cultivo de banano es la clorosis de las hojas
por la disminucion de la clorofila, en contraste con una planta bien nutrida la cual presenta
un color verde intenso. La clorosis se inicia desde las hojas mas viejas, y de acuerdo a la
severidad de la deficiencia se extiende hacia las hojas jovenes. Los peciolos de las hojas méas
afectadas presentan una coloracion rosada, sintoma tipico de la deficiencia de N (Mendieta,
2015). La poca disponibilidad del N en la planta le ocasiona un crecimiento retardado, la
tasa de produccion de hojas, asi como la distancias entre estas, se reduce, la insuficiencia de
N también provoca escasa produccion de hijuelos (Buste, 2019).

Fésforo

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 respiracién, glicélisis y fijacion de COy;
requerido para la sintesis de sucrosa; sintesis de fosfolipidos y formacion de celulosa. El
banano requiere cantidades relativamente pequefias de fosforo puesto que hay una gran
transferencia de la madre al hijo, nieto y las deficiencias de este elemento son raras después

de la primera generacion (Tigasi, 2017).

10



Los niveles foliares 6ptimos son entre 0.25- 0.30 %. EI P es esencial en el establecimiento
de la plantacion (plantilla) y su aplicacion es necesaria a este estado paro dado la
transferencia de madrea a hijo, etc, su aplicacion posterior es cuestionable. Las dosis
dependen del tipo de suelo, en suelos calcareos y arcillosos (suelos con propiedades verticas)
se requiere entre 75 a 150 kg de P/ha. En suelos &cidos como ultisoles y oxisoles también se
requieren dosis altas. En suelos francos, franco arenosos y con pH de ligeramente acido a

neutro usualmente se requieren 50 kg de K/ha (Gauggel, 2010).

Potasio

La demanda de potasio del banano es baja en los primeros dos meses de desarrollo del
hijuelo, luego la necesidad de este elemento aumenta rapidamente durante los siguientes 4 a
5 meses; la absorcidon en este periodo puede aumentarse por 20. La absorcidén parece
detenerse o disminuir mucho después de la floracién y el racimo se llena en su mayor parte
a expensas del K acumulado en los 6rganos vegetativos (Martinez, Cayén, & Ligarreto,
2016). Esta claramente establecido que el K se requiere para el crecimiento de los tejidos,
muchos aspectos bioquimicos del metabolismo son poco conocidos, una de las razones por
las que el potasio es un elemento esencial en el mantenimiento tienen que ver con presién
osmotica de las células. El incremento de volumen celular por mitosis y expansion, requiere
un aumento en el contenido de K en la planta para que la turgencia celular se mantenga
(Buste, 2019).

Su deficiencia es comun en suelos de bajo contenido de este nutriente, pero es dificil
observar sintomas tipicos de la deficiencia de este nutrimento en suelos fértiles. Los
sintomas clasicos de la deficiencia de K se describen a continuacion. Reduccion dréstica del
crecimiento de la planta, con disminucién del nimero de hojas por planta y mayor intervalo
de emision entre una hoja y otra. La carencia de K afecta la filotaxia y las hojas se desarrollan
unas sobre otras con peciolo corto, provocando una obstruccion foliar conocida como

“arrepollamiento” (Buste, 2019).

Calcio

El calcio es muy importante en la célula ya que es parte de la pared celular y actia como

agente cementante que une las paredes celulares. Ademas, forma parte de pectatos de calcio
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en la ldmina media e incrementa la adhesion entre células logrando una mejor estabilidad de
las mismas. Lo anterior explica por qué las aplicaciones de este elemento permiten el

mejoramiento de la firmeza y resistencia al ablandamiento (Abarca, 2017).

En banano su carencia resulta en hojas deformadas en planta y en carencia de crecimiento
con deformacion del punto meristematico apical. Su aplicacion en banano depende del
contenido de Caen el suelo y la humedad relativa. El Ca no es absorbido cuando la humedad
relativa es alta y aun cuando el suelo tenga suficiente calcio se pueden presentar deficiencias
de este elemento (Martinez & Martinez, 2015). En suelos acidos es necesario el
encalamiento con carbonato de calcio o dolomita, dependiendo si hay carencia de Mg. Al
inicio de la plantacién los mejores resultados se han obtenido con la aplicacion de quelatos

0 metalosatos via foliar (Gauggel, 2010).

Magnesio

Su carencia es comun en suelos arenosos 0 muy arcillosos. Los niveles foliares optimos
oscilan entre 0.28 a 0.30 %. Las dosis de aplicacion en suelos muy arcillosos oscilan entre
75-150 kg/ha/ano, En suelos arenosos entre 100 a 200 kg de Mg/ha/afio. También son
recomendables los refuerzos con quelatos y metalosatos de Mg en la época seca en suelos
arenosos (Benitez, 2017). EI Mg juega un papel muy importante en el metabolismo de las
plantas, ya que es el &tomo central del pigmento verde de las hojas (clorofila) responsable
de la fotosintesis, ademas cumple funciones como activador del metabolismo de respiracion,
de ciertas enzimas y también participa en la sintesis y acumulacién de carbohidratos, grasas
y proteinas e interviene también en el transporte de los fosfatos (Piedrahita, 2009).

Azufre

Es de gran importancia en proteinas y aminoacidos. Su carencia se expresa en los estadios
tempranos del cultivo como una clorosis de las hojas jovenes. Esta clorosis desaparece unos
40 dias antes de la emision floral. Los niveles foliares optimos estan en el rango de 0.25 a
0.35 % A pesar que la clorosis de las hojas jovenes desaparece, el efecto de su carencia se
observa en el rendimiento, este puede decrecer un 20 % de su maximo potencial. Su carencia
es comun en suelos arenosos y bajos en materia organica (<3 % M.O). Es recomendable
aplicar 29-30 kg de S/ha/afio (Gauggel, 2010).
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Zinc

Es esencial en muchas actividades de la planta, por ejemplo, la actividad de la anhidrasa
carbonica depende del Zn. Su carencia resulta en fruta con los dedos superiores deformes y
fruta corta y racimos en general de bajo peso. Casi toda la mayoria de los suelos bananeros
del Caribe, Centro América y Sur América contienen niveles bajos de Zn (Gauggel, 2010).
Los niveles foliares Optimos son entre 20 y 35 mg/kg. Las aplicaciones edaficas oscilan entre
15 a 35 kg/ha/afio de sulfato de zinc. Es de mucha importancia su manejo en las aplicaciones
foliares de sulfato de zinc, 1-4 kg/ha/afio o quelatos y metalosatos de Zn (Tigasi, 2017).

Boro

Interviene en el crecimiento meristematico, diferenciacion celular, maduracién, division y
elongacion. Su contenido optimo foliar oscila entre 20 a 30 mg/kg. Casi todos los suelos
dedicados al cultivo del banano en el continente son carentes en B de mayor a menor grado.
Su carencia requiere de aplicaciones preferentemente foliares de acido bérico a menos de
0.5-1kg/ha/afio, mientras que en caso de ser edafico la aplicacién recomendable es de 4-6
kg de borax/ha/afio dependiendo de la severidad de la deficiencia y los niveles en el suelo
(Brenes-Gamboa, 2017).

Hierro y Manganeso

La funcidn de estos elementos es también de caracter enzimatico. En la mayoria de los suelos
bananeros estos elementos se encuentran a suficiente concentracion y solubilidad que su
aplicacidn no se hace necesaria. Sin embargo, en ciertas ocasiones surgen areas desérticas o
semideseérticas donde estos elementos ocurren en forma insoluble es necesaria su aplicacion,
y aunque son casos aislados, merecen atencion suficiente porque podria afectar al desarrollo
del cultivo, ya que causaria un desequilibrio nutricional. En estos suelos las dosis podrian

oscilar entre 25-45 kg de sulfato de hierro 0 manganeso/ha/afio (Mendieta, 2015).

2.1.2.4. Deshije

Esta préactica cultural tiene por objeto mantener la densidad adecuada de plantas por unidad

de superficie, un espaciamiento uniforme, regular el nimero de hijos por unidad de
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produccién, seleccionar los mejores hijos eliminando los deficientes y excedentes. Con
deshije constante y eficiente se obtiene mayor produccidn distribuida durante todo el afio.
La unidad de produccion, esta constituida por la planta madre, el hijo y el nieto (Lara, 2015).
En una planta de banano hay tres clases de hijos: hijo de espada, hijo de agua e hijo de
rebrote. Los hijos de espada o puyones son los que nacen profundos y alejados de la base de
la planta madre, crecen fuertes y vigorosos. El follaje termina en punta, de ahi su nombre y

es el mejor ubicado (Ruiz, 2012).

Los hijos de agua se desarrollan hojas anchas a muy temprana edad debido a deficiencias
nutricionales. Siempre deben ser eliminados y se utilizan cuando hay un solo hijo de espada
(Salvador, 2014). Los rebrotes son los hijos que vuelven a brotar luego de haber sido
cortados, también desarrollan hojas anchas prematuramente y se parecen a los hijos de agua
con la diferencia que se nota la cicatriz donde se hizo el corte. La rapidez de crecimiento de

estos rebrotes decide la frecuencia de los deshijes (Alban, 2014).

Los cortes con machete deben hacerse lo méas profundo posible tratando de eliminar la yema
de crecimiento del hijo evitando el rebrote; el corte se dirige de adentro hacia afuera para no

herir a la madre, luego se procede a cubrir la parte cortada (Salvador, 2014).

2.1.25. Deshoje

Consiste en eliminar las hojas que ya cumplieron su ciclo o estdn agobiadas o dobladas y las
que estan interfiriendo con el desarrollo del racimo. El corte debe de ser lo mas cerca posible
a la base de la hoja; si una parte de una hoja joven y sana interfiere con un racimo puede
eliminarse esa parte rasgandola o cortandola, dejando el resto para que cumpla su funcion
(Carrion, 2014).

2.1.2.6. Deschante

Esta labor consiste en eliminar las vainas del pseudotallo, las que se secan una vez cumplido
su ciclo de vida. Para ello, se debe utilizar un machete. Deben cortarse Unicamente las vainas
gue estén completamente secas y que se desprenden facilmente al tirarlas. Nunca deben
eliminarse vainas verdes, desgarrandolas o rasgandolas, ya que por las heridas ocasionadas

pueden penetrar bacterias u otros agentes infecciosos (Torres, 2012).
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2.1.2.7. Apuntalado

Es necesario realizar esta labor en todas las plantas que tienen racimo para evitar que se
caigan y se pierda la fruta. Los materiales que sirven para este trabajo son: cafia de bambd,
cafia brava, pambil, alambre, piola de yute, piola de plastico o nylon. EI méas generalizado
es el bambu y la cafia brava que se utilizan cortando dos pedazos llamados palancas o cujes,
segun la variedad, y que se colocan en forma de tijera con el vértice hacia arriba de tal

manera que no topen el racimo (Salvador, 2014).

2.1.2.8. Enfunde

Esta practica ofrece grandes beneficios al productor ya que protege al racimo, con una funda
de polietileno perforada de las dimensiones apropiadas, del dafio producido por los insectos,
hojas, productos quimicos, logrdndose una fruta mas limpia y de excelente calidad. Se ha
comprobado que la fruta enfundada tiene un 10 % mas de peso que las que no han sido
cubiertas (Nivelo, 2017). Para el enfunde se utilizan fundas de 90 cm de ancho por 130 cm
de largo. Esta préctica se realiza cuando el racimo ya esta abierto pero las flores al final los
dedos no estan completamente secas. Si las flores estan secas, estas se desprenden y
manchan la fruta. La fruta manchada no califica para exportacion (Benitez, 2017). Se sujeta
la funda al tallo de la inflorescencia a una altura conveniente con “cinta plastica de colores”,

para determinar la fecha de la cosecha segun la edad (Martinez, Cayén, & Ligarreto, 2016).

2.1.2.9. Desmane

Ocasionalmente hay que eliminar la ultima mano o “falsa mano” y la primera, segunda o
tercera siguientes, que se estima no llegaran a adquirir el tamafio minimo requerido, para
favorecer el desarrollo de las manos restantes. El desmane se realiza cuando los frutos se

han colocado hacia abajo, manualmente, sin usar herramientas (Carrion, 2014).

El desmane es una practica cultural que consiste en eliminar o podar una o varias manos
durante la labor de proteccion de fruta. Se eliminan las manos apicales que generalmente no
cumplen con las especificaciones del largo del dedo exigidas en los mercados para bananos
de exportacion. La préactica del desmane es la eliminacion de varias manos distales, para que

la materia seca no utilizable comercialmente se distribuya entre las manos que permanecen
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en el racimo, que deben aumentar su tamario. A esta practica se le atribuye un aumento en
el peso del racimo y obtencién de la madurez fisioldgica mas rapidamente e incremento en

la longitud y didmetro de los dedos (Barrera, Salazar, & Arrieta, 2020).

2.1.2.10. Cosecha

El fruto se cosecha cuando los frutos parecen menos angulosos, y los estilos florales en su
extremo se han marchitado y se remueven con facilidad. Se marcan las plantas un dia antes
del proceso de embarque de la fruta, pre calibrando la fruta (40 de calibracion en la ultima
mano o 44 de calibracién en la segunda mano) a ser cosecha, marcando las plantas

seleccionadas y las plantas de edad de barrida (13 semanas maximo) (Agrocalidad, 2016).

2.1.2.11. Poscosecha

La poscosecha comprende desde el transporte de los racimos hasta el almacenamiento del

fruto en el lugar de expendio; todo este proceso se detallara a continuacion:

Transporte por cable: Después de la cosecha el racimo de banano debe ser transportado
por cable hasta llegar al area de embarque (Campuzano, 2010).

Desenfundado, desflorado, calibracién: Se remueve la funda (desenfundado)
manteniendo al racimo en el gancho para proceder a la desfloracion e inspeccidn del mismo

con la finalidad de comprobar el grado solicitado (Brenes-Gamboa, 2017)

Desmane: Con cucharetas se separa las manos del tallo (raquis) haciendo cortes parejos, sin
desgarrar y pegado al raquis para obtener suficiente corona. Con cuidado y delicadeza se

sumerge la mano en el agua con la corona hacia abajo (Carrion, 2018).

Limpieza y saneo: Tiene por finalidad la limpieza mediante la flotacion de los residuos de
florecimiento, basura, entre otros, y la eliminacion del latex por el flujo de agua constante
(agua corrida) para evitar las manchas ocres en la piel del banano. Con el saneo se elimina
aquellos bananos con heridas por cuchillo, estropeos, cicatrices, picaduras de insectos,
manchas, muchas curvas (porque dificultan el empaque), falta de grado y malformaciones
(gemelos, muy delgados); surgiendo asi el desecho, destinado para comida de animales o

como materia prima para la elaboracion de abono orgénico. También se realiza el corte de
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las manos resultando gajos conformados por 4 a 7 dedos (“clusters”) (Martinez, Cayon, &
Ligarreto, 2016).

Enjuague: Los “clusters” pasan a otra tina con agua corrida, sirviendo como transporte
desde el saneador al pesador, demorando alrededor de 20 a 30 minutos. En las tinas se
emplea solucion de cloro o hipoclorito de calcio 70 % con una concentracion de 1 ppm, para
eliminar las esporas causantes de la pudricion de la corona. Al exceder en la dosis de este
producto se originara quemadura quimica en el fruto (Nivelo, 2017).

Pesada: En esta etapa se determina cuanto producto se colocara en una caja segun su peso
y nimero de “clusters”, por consiguiente, debe existir un balance con los “clusters” grandes
y pequefios. Se realiza esta actividad con cuidado colocandolos en la bandeja con la corona
hacia arriba. Antes de iniciar la pesada se debe verificar con una pesa patron el buen

funcionamiento de la balanza (Salau, 2015).

Fumigaciony sellaje: La bandeja pasa al carrusel de secado o transportador, donde se aplica
a la corona una solucion de Mertec y Sulfato de aluminio, en cantidades otorgadas por la
exportadora, con una bomba. A continuacién, se sella la fruta en su parte media plana con

un dedo, si se requiere para su comercializacion (Chumbes, 2017).

Empaque: Se empaca en cajas de carton (con huecos de ventilacién) con bolsa de
polietileno en su interior, usando un elemento llamado radio para facilitar el arreglo de

aproximadamente 12 a 16 “clusters” (Ruiz, 2012).
Estiba en vehiculos: Se estiba bajo sombra, despacio y sin estropear las cajas una encima
de otra sin exceder la cantidad de ocho. El vehiculo debe estar cerrado o con lona en su parte

superior (Madrid, 2013).

Calificacion final: En el puerto se hace una apreciacion visual para que el cargamento pase

al barco, calificando el grado de madurez y la presentacion de la fruta (Campuzano, 2010).

Almacenamiento: Las cajas son almacenadas en bodegas refrigeradas (14 - 15°C), hasta

Ilegar a su destino (Salau, 2015). Estas actividades en conjunto, son importantes al momento
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de la comercializacion, ya que al llevarlas a cabo de una manera eficiente se esta previniendo
enfermedades poscosecha (podredumbre de la corona), madurez inadecuada o
heterogeneidad de los lotes, lo cual garantizard que el fruto llegue al cliente en las
condiciones éptimas y asi continuar en el mercado competitivo bananero (Carrion, 2018).

2.1.3. Bioestimulantes

Los bioestimulantes se encuentran distribuidos en gran parte del mercado de fertilizantes.
Estos son composiciones de sustancias que brindan un aporte o efecto positivo en el
desarrollo de la planta, tanto en emision foliar, fructificacion, crecimiento vegetativo y
mejoras morfologicas de la planta. La mayoria de bioestimulantes se basa en una
combinacidén de vitaminas, nutrimentos y reguladores de crecimiento. Los bioestimulantes
pueden presentarse en forma de quelatos o minerales libres, varios productos se dividen por
su cantidad de aminodcidos teniendo variantes en cadenas largas y cortas lo que representa
variantes en cadenas largas y cortas de mayor de 10 aminoacidos o de 1 a 10 respectivamente
(Toledo, 2015).

Como todos los procesos de la planta se basan en la formacion de nuevas células y por ende
estructuras la aplicacion de aminoacidos como soporte a la planta es esencial. Los
amino&cidos proporcionados a la planta cumplen la funcién de desarrollar diferentes
procesos biolégicos dentro de los cuales aparte de la morfologia la fisiologia se vera
involucrada, por esto el transporte, metabolismo y almacenamiento de nutrientes tendra un
funcionamiento mas eficiente. Procesos fisioldgicos de la planta como la transaminacion y
diversas reacciones enzimaticas permiten que los bioestimulantes con formulacién de
aminoacidos permitan producir nuevos aminoacidos a partir de estos preexistentes (Martinez
& Martinez, 2015).

Dentro de los bioestimulantes mas comunes se encuentran los formulados con reguladores
de crecimiento. Estos incluyen hormonas bésicas como auxinas, giberelinas, citoquinas,
acido abscisico y etileno. Oligosacarinas, brasinoesteroides, jasmonatos, salicilatos
poliaminas son también reguladores de crecimiento que se han encontrado actualmente. Esta
carga hormonal es la responsable del desarrollo endégeno y debido a que son mediadores
sirven para optimizar el crecimiento y desarrollo mediante la integracion de sefiales

extracelulares (Toledo, 2015).
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La fertilizacion influye directamente en el crecimiento de la planta en momentos
determinados del ciclo de cultivo, tanto de su parte aérea como radical, convirtiéndose en
un problema bésico para alcanzar el maximo desarrollo de las producciones. EI empleo de
sustratos pobres en contenido nutritivo pero adecuado por sus caracteristicas fisico-quimicas
y estructurales, permite el control adecuado de fertilizantes (fuente de nutrientes) como
disponibilidad de elementos minerales para la planta durante el cultivo (Martinez &
Martinez, 2015).

Los bioestimulantes incrementan el sistema radicular y el crecimiento de las plantas debido
al equilibrio nutricional y hormonal que se obtiene con su aplicacion. Estos pueden ser
utilizados en pulverizaciones foliares a través de los sistemas de riego. El uso de
bioestimulantes ayuda a controlar enfermedades en diferentes cultivos e incluso en banano.
Como fertilizantes liquidos que ejercen funciones fisioldgicas al aplicarlos a los cultivos, ya
gue comunmente estan formados por aminoacidos, compuestos nutricionales y hormonas
(Quezada, 2015).

Los estudios han demostrado que el mayor crecimiento o rendimiento obtenido gracias a
estos productos, a menudo alcanza magnitudes que no son atribuibles solo a los nutrientes
que las componen. Ademas, se han observado otras ventajas, tales como la mejor absorcion
y translocacion de nutrientes, resistencia a las enfermedades y al estrés, o mas larga vida de
post-cosecha (Toledo, 2015).

El fin de la bioestimulacion es otorgar minimas dosis de compuestos activos para el
metabolismo vegetal, con el objetivo de ahorrar a la planta gastos de energia innecesarios
en momentos de estrés. De tal forma que se logre la mejorar el largo de los brotes, cobertura
foliar, profundidad del sistema radicular, etc. Los bioestimulantes contienen principios
activos, que acttan sobre la fisiologia de las plantas, aumentando su desarrollo, mejorando

su productividad y por ende la calidad del fruto (Quezada, 2015).

2.1.4. Acisal Bunch

Acisal Bunch es un fertilizante compuesto que se comercializa como liquido soluble para la
aplicacion foliar en el cultivo de banano, mediante aspersion directa al racimo en disolucién

al 2 %, calculando una disolucién promedio de 100 cc por racimo. Estimula el rapido
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crecimiento y el calibre de las yemas, y ademas incrementa notablemente el calibre del
racimo. La dosificacion por hectarea recomendada es de 0.4 litros en 200 litros de agua

segun las indicaciones de la empresa Agronpaxi que distribuye el producto (Villacis, 2019).

Este producto se encuentra registrado en Agrocalidad desde el 16 de junio del 2016, bajo
numero de registro 24004632, posteriormente la empresa distribuidora cambi6 el nombre a
Acisal el cual cuenta con registro 1708-F-AGR de Agrocalidad desde el 22 de marzo del
2019, aprobado con resolucion 218 (anexo 35). Este producto se comercializa en
presentaciones de 1, 20 y 200 litros (anexo 36). Se recomienda su aplicacion en horas de
menos sol, ya que sea en las primeras horas de la mafiana o en las ultimas de la tarde. Acisal
Bunch es compatible con la mayoria de fertilizantes y productos fitosanitarios normalmente
utilizados. Este producto se ha venido utilizando Unicamente dentro de los sistemas de

produccién de banano (Agronpaxi, 2016).

La composicion de Acisal Bunch se detalla en la tabla 1:

Tabla 1. Composicion de Acisal Bunch

Elementos Contenido
Cobre (Cu): 1.75%
Manganeso (Mn): 1.75%
Zinc (Zn): 1.75%
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CAPITULO II

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en el terreno de la hacienda Pilar perteneciente a
la empresa AgroVictoria S.A. La hacienda cuenta con 113.80 ha de banano Cavendish,
distribuidas en 24 lotes (anexo 16), y esta ubicada en el cantdén Ventanas, provincia de Los
Rios, entre las coordenadas 1° 26" 00.0" latitud Sur 79° 26" 40.0 " longitud Oeste, a una
altitud de 24 m.s.n.m. (Figura 1).

Haciendé Pilar

e

s ~
"‘.,;3&0.

S ATIA Ventanas &

Figura 1. Localizacién geogréfica de la hacienda Pilar, cantén Ventanas, provincia de Los Rios
Fuente: Google maps

3.2. Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas del cantdén Ventanas se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Condiciones climaticas del sitio experimental

Pardmetros Descripcion
Temperatura media (°C) 24.4
Humedad relativa media anual ( %) 81.00
Evaporacion anual (mm) 1574.8
Precipitacion anual (mm) 2094.5
Heliofania anual (horas luz) 800

Fuente: Estacion Meteoroldgica Ventanas (M465) del INAMHI, serie 2013-2018,
ubicada entre las coordenadas 1°26' 39" S 79° 27' 56"W 53
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3.3. Condiciones de suelo

Los datos proporcionados por la empresa indicaron que el suelo de la finca es de textura
Franco-arcillosa y contiene 3.6 % de materia organica (Tabla 3 y Anexo 29):

Tabla 3. Condiciones edaficas del sitio experimental

Caracteristicas Descripcion
pH 5.6
Textura Franco-arcillosa
Topografia Regular
Drenaje Regular
Materia organica ( %) 3.6

Fuente: Analisis de suelo proporcionado en la hacienda Pilar del cantén Ventanas,
provincia de Los Rios.

3.4. Tipo de investigacion

La investigacion realizada tuvo caracteristicas de indole experimental y exploratoria:

e Experimental: Se manejaron cuatro tratamientos en estudio, para posteriormente medir

su influencia sobre las variables de respuesta.

e Exploratoria: Porque no existen ensayos similares en el area de influencia de la

investigacion, ni en la plantacion.

3.5. Métodos de investigacion

En la investigacion se hizo uso de los métodos: inductivo, deductivo y analitico, cuya

aplicacion tuvo lugar de la siguiente manera:

¢ Inductivo: En base a este método se plantearon las variables de respuesta de acuerdo a

los objetivos de la investigacion.

e Deductivo: Mediante este método se identificé el efecto especifico de los tratamientos
en estudio sobre el desarrollo y rendimiento de racimos de banano en funcién de la fruta

obtenida.

23



e Analitico: Este método se utilizo para el anélisis e interpretacion de los datos obtenidos

en la evaluacion de las variables de respuesta.

3.6. Fuentes de recopilacion de la informacion

La informacidn recabada para la presente investigacion se obtuvo de dos tipos de fuentes:

e Fuentes primarias: Los datos obtenidos mediante la observacion directa, a traves del

registro de la evaluacion de las variables de respuesta.

e Fuentes secundarias: Informacion extraida de libros, revistas, boletines divulgativos,

manuales técnicos, documentos en linea y demas fuentes bibliograficas.

3.7. Disefio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA)| con cuatro tratamientos en cuatro
repeticiones, considerandose como unidad experimental a 10 racimos de la misma edad

fisiologica.

Todas las variables de respuesta fueron sometidas al respectivo analisis de varianza y se
utilizé la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad para la comparacion de las medias de los
tratamientos. La tabulacion de los datos se la realizd en Excel 2016, y el procesamiento
estadistico en Infostat version 2019 (Infostat version 2019, Grupo Infostat, Universidad

Nacional de Cérdoba, Argentina).

El esquema del anélisis de varianza utilizado en el ensayo se presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Esquema del analisis de varianza utilizado en la

investigacion

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos 3
error 12
Total 15
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3.7.1. Especificaciones del experimento

Las especificaciones que se consideraron para la ejecucién de la presente investigacion se

presenta a continuacion:

NUmero de tratamientos: 4
NUmero de repeticiones: 4
NUmero de unidades experimentales: 16
Numero de racimos por unidad experimental: 10
NUmero de racimos por tratamiento: 40
NUmero de racimos por repeticion: 40
Total de racimos muestreados: 160
Distancia entre plantas: 2.80m
Distancia entre hileras: 2.80m
Plantas Por hectarea: 1275

3.8. Instrumentos de investigacion

3.8.1. Tratamientos estudiados

Se estudiaron tres dosificaciones de Acisal Bunch, tomando como referencia la recomendada
de 2.0 %, haciendo variaciones de 0.5 % siguiendo las recomendaciones de Pérez (2014),
quién en su estudio sobre el bioestimulante Bioenergia, realizé variaciones en cuanto a las
dosis de aplicacién a fin de identificar posibles efectos significativos en la respuesta de las

plantas a dicha variacién. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

T1: Testigo

T,: Acisal Bunch 1.5 %
Ts: Acisal Bunch 2.0 %
T4: Acisal Bunch 2.5 %

3.8.2. Manejo del experimento

Las plantas estudiadas presentaron caracteristicas homogeéneas y la inflorescencia emergida
y fueron seleccionadas en los lotes 10, 11, 12 y 13 cuya extension es de 6.60, 6.67, 4.40 y
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5.86 ha, respectivamente (Anexo 16). Cada una de las plantas se identificaron de acuerdo al
respectivo tratamiento con un spray de pintura color blanco para poder localizarlas

facilmente al momento de la ejecucion de las labores, toma de datos, etc. (Anexo 30).

Las labores del cultivo se realizaron de acuerdo al manejo convencional de la plantacion,
que, por ser de tipo comercial, se tratd de no interferir en las mismas. Se realizaron 3
aplicaciones de los tratamientos, a 3, 7 y 11 dias después del enfunde (Anexos 31, 32 y 33).
Por cada racimo se aplico un total de 500 cc de disolucion: aplicAndose 200 en la primera
aplicacion, 150 cc en la segunda y 150 cc en la tercera aplicacién. Las aplicaciones se

realizaron con una frecuencia de 4 dias.

Para los tratamientos a base de la aplicacion directa de Acisal Bunch al racimo de banano se
utilizé un aspersor de mano de 5 litros de capacidad. Las cantidades de producto y agua, de

acuerdo a los tratamientos aplicados en la disolucion se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Descripcion de la cantidad de Acisal Bunch y agua en la disolucién para
aplicacion directa al racimo

Cantidad de Acisal Cantidad de agua
Bunch por 500 cc en 500 cc de

Tratamientos

de disolucién disolucién
(cc) (cc)
T1: Testigo - -
T2: Acisal Bunch 1.5 % 75 4925
Ts: Acisal Bunch 2.0 % 10.0 490.0
T4: Acisal Bunch 2.5 % 12.5 487.5

La cosecha se realiz6 cuando la fruta alcanzé el calibre necesario para su procesado y

empaquetado (Anexo 34).

3.8.3. Variables evaluadas

3.8.3.1. Tiempo a la cosecha

Se registro el tiempo transcurrido desde la emergencia de la bellota hasta el momento en el
que los racimos estén aptos para su cosecha (Anexo 18), siguiendo el color de la cinta que

se maneja en la hacienda en estudio (Anexo 17).
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3.8.3.2. Peso del racimo

Para el registro del peso del racimo se utiliz6 una balanza digital, procediendo a registrar el
peso de cada uno de estos de las plantas seleccionadas para el ensayo. Este procedimiento
se lo realizé al momento de la llegada de los mismos al area de la empacadora.

Posteriormente se determind el peso promedio del racimo por cada tratamiento (Anexo 19).

3.8.3.3. Peso del raquis

Se peso el raquis extraido de cada racimo de acuerdo a cada tratamiento, luego se promedid
y expreso en libras (Anexo 20). Ademas, se determind el porcentaje que el raquis representa
del peso total del racimo por medio de regla de tres simple, tal como se muestra en la
siguiente formula:

PPR= [PR/PTR]*100
Donde:

PPR: Porcentaje de peso del raquis (%)
PR:  Peso del raquis (Ib)
PTR: Peso total del racimo (Ib)

3.8.3.4. Frutos malformados

Por cada racimo se separaron los dedos mal formados, los mismos que se pesaron (Anexo
21) para posteriormente por medio de regla de tres determinar el porcentaje que represente
dicho peso con relacion al total de fruta obtenida por racimo, tal como se detalla a
continuacion:

%FMF= PFMF/PTR*100

Do6nde:
%FMF: Porcentaje de frutos malformados
PFMF:  Peso de frutos mal formados por racimo (Ib)

PTR: Peso total del racimo sin tallo (Ib)

3.8.3.5. Frutos con manchas de madurez

Se pesaron todos los frutos con signos de manchas de madurez por cada tratamiento (Anexo

22), para luego expresar en porcentaje utilizando la siguiente formula:
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%FMM= PFMM/PTR*100

Donde:

%FMM: Porcentaje de frutos con manchas de madurez

PFMM: Peso de frutos con manchas de madurez por racimo (Ib)
PTR: Peso total del racimo (Ib)

3.8.3.6. Merma

La fruta que no calificé para la exportacion durante el proceso de saneamiento se peso
(Anexo 23) y sus resultados se expresaron en porcentaje, utilizando la formula usada por
Tigasi (2017):

%M= [1 — (R*PFC/PTR)]*100

Donde:

R: Ratio

PFC: Peso de la fruta por caja (43 Ib)
PTR: Peso total del racimo (Ib)

3.8.3.7. Grado de los dedos

Con un calibrador de reloj, se registr6 la medida del dedo medio de las manos 2 y 10 de cada

racimo para luego establecer un promedio de acuerdo a cada tratamiento (Anexos 24 y 25).

3.8.3.8. Fruta exportable

Se registro el peso total de fruta que cumplié con los estandares de calidad para la
exportacién en cada racimo cosechado, utilizando una balanza electronica. Se determino el

peso promedio de la fruta exportable por racimo, y se expreso en libras (Anexo 26).

3.8.3.9. Ratio

Para la determinacion del ratio se hallo el cociente entre el nUmero de cajas y el total de
racimos muestreados por cada tratamiento (Anexo 27). Este parametro refleja el nUmero de

cajas que se obtiene por cada racimo procesado.
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3.9. Recursos humanos y materiales

3.9.1. Recursos humanos

Estudiante responsable del Proyecto de Investigacion

Operarios de campo

3.9.2. Recursos materiales

e Aspersor de mano
e Balanza digital

e Brocha

e Calibrador de reloj
e Cintas

e Computadora

e Curvo

e Escalera

e Esferos

e Flexémetro

e Libreta de campo
e Machete

e Spray de pintura
e Tablero

e Vasos dosificadores



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Tiempo a la cosecha

En la tabla 6 se presente los promedios del tiempo a la cosecha de los racimos de banano,
desde la emergencia de la bellota. De acuerdo al analisis de varianza, los tratamientos
alcanzaron alta significancia estadistica, con un coeficiente de variacion de 1.48 % (Anexo
1).

En el testigo (sin aplicacion del bioestimulante) se observo mayor tiempo a la cosecha con
un promedio de 13.03 semanas, superando estadisticamente a las tres dosis de Acisal Bunch
que registraron valores entre 12.08 y 12.33 semanas. No se evidenciaron diferencias

significativas entre las tres dosis del producto en estudio (Tabla 6).

Tabla 6. Tiempo a la cosecha de racimos de banano en respuesta
a la aplicacion de Acisal Bunch en la hacienda Pilar del

cantén Ventanas

] Tiempo a la cosecha
Tratamientos P

(semanas)
Ty Testigo 13.03 a
To2: Acisal Bunch 1.5 % 12.33 b
Ts: Acisal Bunch 2.0 % 12.10 b
T4: Acisal Bunch 2.5 % 12.08 b
Promedio 12.38
Coeficiente de variacion 1.48
Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la Prueba de Tukey (p

> 0.05)

4.1.2. Peso del racimo (Ib)

Los promedios del peso del racimo de los diferentes tratamientos, se presentan en la tabla 7.
El analisis de varianza reflejo que, si se presentaron diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados, registrando un coeficiente de variacién de 1.18 % (Anexo 2).

Las concentraciones de 2.5y 2.0 % de Acisal Bunch, produjeron racimos de mayor peso con

89.52 y 89.11 Ib, superiores estadisticamente a la dosis de 1.5 % y Testigo que registraron

31



racimos con peso promedio de 72.32 y 61.93 Ib. La dosificacion al 1.5 % si mostrd

diferencias significativas por encima del promedio del testigo.

Tabla 7. Peso del racimo de banano en respuesta a la aplicacion
de Acisal Bunch en la hacienda Pilar del canton

Ventanas

. Peso del racimo
Tratamientos

(Ib)
T1: Testigo 6193 c
T2: Acisal Bunch 1.5 % 7232 b
Ts: Acisal Bunch 2.0 % 89.11 a
T4: Acisal Bunch 2.5 % 89.52 a
Promedio 78.22
Coeficiente de variacion 1.18
Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p

>0.05)

4.1.3. Peso del raquis (Ib)

Los valores promedios del peso del raquis expresado en libras y en porcentaje con respecto
al peso total del racimo se presentan en la tabla 8. El analisis de varianza determiné que los
tratamientos mostraron significativas para el peso en libras (Anexo 3), mientras para el peso
expresado en porcentaje no se registro significancia estadistica (Anexo 10). El coeficiente
de variacion fue 1.37 y 0.78 %, para el peso expresado en libras y en porcentaje,

respectivamente.

Con la dosificacion al 2.0 % se registré mayor peso del raquis con 9.56 Ib, careciendo de
diferencias significativas con Acisal Bunch al 2.5 % con 9.50 Ib, superando estadisticamente
a la dosificacion del 1.5 % y testigo que registraron promedios de 7.72 y 6.60 Ib de peso de
raquis, respectivamente. La dosificacion al 1.5 % mostro diferencia significativa por encima

del testigo.

En lo correspondiente al porcentaje de peso del raquis no se registraron diferencias
significativas, con valores entre 10.61 y 10.67 %, correspondiendo el mayor valor al testigo
y a la aplicacion de Acisal Bunch al 1.5 %. ElI menor valor correspondié a Acisal Bunch al
2.5 %.
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Tabla 8. Peso del raquis en respuesta a la aplicacion de Acisal Bunch en la
hacienda Pilar del canton Ventanas

Peso del raquis

Tratamientos

Ib %
Ty: Testigo 6.60 ¢ 10.67 a
T2: Acisal Bunch 1.5 % 772 b 10.67 a
Ts: Acisal Bunch 2.0 % 9.56 a 10.73 a
Ta: Acisal Bunch 2.5 % 9.50 a 10.61 a
Promedio 8.35 10.67
Coeficiente de variacion 1.37 0.78

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p > 0.05)
4.1.4. Frutos malformados

En la tabla 9, se presentan los promedios de dedos malformados expresados en libras y
porcentaje por racimo de banano. De acuerdo al analisis de varianza, los tratamientos
registraron diferencias significativas para las dos variables mencionadas (Anexos 4 y 11).
Los coeficientes de variacion fueron 5.14 y 5.82 % para los frutos mal formados expresados

en libras y porcentaje por racimo, respectivamente.

El mayor peso de la merma por frutos malformados se registro en el testigo con 1.66 Ib (0.75
kg), en igualdad estadistica con la dosificacion de 1.5 % de Acisal Bunch con 1.52 Ib (0.69
kg), pero superando estadisticamente a las dosificaciones de 2.0 y 2.5 % que registraron
valores de 1.28 y 1.11 Ib, respectivamente.

En lo correspondiente al porcentaje que representa los dedos malformados, se registré mayor
porcentaje en el testigo con 2.68 %, superando estadisticamente a los tres tratamientos
restantes que presentaron valores entre 1.25y 2.10 % (Tabla 9).

Tabla 9. Frutos malformados por racimo de banano en respuesta a la
aplicacién de Acisal Bunch en la hacienda Pilar del cantdn
Ventanas

Frutos malformados

Tratamientos

Ib %
T1: Testigo 1.66 a 2.68 a
T2: Acisal Bunch 1.5 % 152 a 210 b
Ts: Acisal Bunch 2.0 % 128 b 144 ¢
T4: Acisal Bunch 2.5 % 111 ¢ 1.25 ¢
Promedio 1.39 1.87
Coeficiente de variacion 5.14 5.82

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p > 0.05)
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4.1.5. Frutos con manchas de madurez

En la tabla 10, se presentan los promedios de frutos con mancha de madurez expresados en
libras y porcentaje por racimo de banano. De acuerdo al anélisis de varianza, los tratamientos
presentaron diferencias significativas para las dos variables mencionadas (Anexos 5y 12).
Los coeficientes de variacion fueron 5.18 y 5.60 % para los frutos con manchas de madurez
expresados en libras y porcentaje por racimo, respectivamente.

El mayor peso de la merma por frutos con manchas de madurez se registré en el testigo con
1.19 (0.55 k@), en igualdad estadistica con los demas tratamientos que registraron entre 1.14
y 1.16 Ib de frutos con manchas de madurez por racimo.

En lo correspondiente al porcentaje que representa frutos con manchas de madurez, el testigo
presentd 1.92 % de frutos con mancha de madurez por racimo, superando estadisticamente
a las tres dosificaciones de Acisal Bunch que registraron entre 1.27 y 1.58 % de frutos con

manchas de madurez por racimo.

Tabla 10. Frutos malformados por racimo de banano en respuesta a la
aplicacion de Acisal Bunch en la hacienda Pilar del canton
Ventanas

Frutos con mancha de madurez

Tratamientos

Ib %
Ty Testigo 1.19 a 1.92 a
T,: Acisal Bunch 1.5 % 1.14 a 158 b
Ts: Acisal Bunch 2.0 % 1.14 a 127 ¢
Ta: Acisal Bunch 2.5 % 1.16 a 129 ¢
Promedio 1.15 1.52
Coeficiente de variacion 5.18 5.60

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p > 0.05)

4.1.6. Merma

La merma promedio por racimo, expresada en libras, asi como en porcentaje se presenta en
la tabla 11. De acuerdo al andlisis de varianza, si se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos para las dos variables en estudio (Anexos 6 y 13), siendo el coeficiente

de variacion 1.46 y 2.07 %, para la merma expresada en libras y porcentaje, respectivamente.
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La merma expresada en libras fue mayor en el tratamiento con 2.0 % de Acisal Bunch con
11.98 Ib, sin diferir estadisticamente de la dosificacion de 2.5 % con 11.77 Ib, superando
estadisticamente a la dosis de 1.5 % y testigo que registraron promedios de 10.37 y 9.45 Ib

de merma total por racimo, respectivamente.

En lo referente al porcentaje de merma por racimo, en el testigo se registré mayor porcentaje
de merma con 15.26 %, superando estadisticamente a las tres dosificaciones de Acisal Bunch
que registraron promedios entre 13.15 y 14.35 % de merma, siendo la dosificacion de 2.5 %

la que menor porcentaje de merma por racimo produjo.

Tabla 11. Merma por racimo de banano en respuesta a la aplicacion de Acisal
Bunch en la hacienda Pilar del canton Ventanas
Merma por racimo

Tratamientos

Ib %
T1: Testigo 945 ¢ 15.26 a
T2: Acisal Bunch 1.5 % 1037 b 1435 b
Ts: Acisal Bunch 2.0 % 1198 a 13.44 ¢
Ta: Acisal Bunch 2.5 % 11.77 a 13.15 ¢
Promedio 10.89 14.05
Coeficiente de variacion 1.46 1.58

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p > 0.05)

4.1.7. Fruta exportable

En la tabla 12, se presentan los promedios de libras y porcentaje de fruta exportable por
racimo. el andlisis de varianza determiné diferencias significativas para esta variable en
ambas magnitudes (Anexos 7 y 14). El coeficiente de variacién fue de 1.20 y 0.26 % para la

fruta exportable expresada en libras y porcentaje, respectivamente.

Con la dosificacion de 2.5 % de Acisal Bunch se obtuvo mayor peso de fruta exportable con
77.75 Ib, en igualdad estadistica con la dosificacion de 2.0 % con 77.13 Ib, superiores
estadisticamente a la dosificacion de 1.5 % y testigo que registraron promedios de 61.95 y

52.48 Ib, respectivamente.

En lo correspondiente al porcentaje de fruta exportable los valores mas altos se registraron
en las dosificaciones de 2.5 y 2.0 %, con 86.86 y 86.56 %, respectivamente, superando
estadisticamente a la dosificacién de 1.5 % y testigo que registraron valores de 85.66 y 84.75

%, respectivamente.
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Tabla 12. Fruta exportable por racimo de banano en respuesta a la aplicacion
de Acisal Bunch en la hacienda Pilar del canton Ventanas

Fruta exportable por racimo

Tratamientos

Ib %
Ty: Testigo 5248 ¢ 8475 ¢
T2: Acisal Bunch 1.5 % 6195 b 85.66 b
Ts: Acisal Bunch 2.0 % 77.13 a 86.56 a
Ta: Acisal Bunch 2.5 % 77.75 a 86.86 a
Promedio 67.33 85.95
Coeficiente de variacion 1.30 0.26

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segtn la Prueba de Tukey (p > 0.05)

4.1.8. Grado de los dedos

Los promedios del grado de los dedos en la mano 2 y 10 se presentan en la tabla 13. el
andlisis de varianza reflejé que los tratamientos si presentaron diferencias significativas para
las dos variables evaluadas (Anexos 8 y 9), siendo el coeficiente de variacion 0.24 y 0.41 %

para el calibre en la mano 2 y 10, respectivamente.

En la mano 2, el mayor calibre se registré con la dosificacion de 2.0 % de Acisal Bunch con
45.58 mm, sin diferir estadisticamente de la dosificacion de 2.5 % con 45.45 mm, superiores
estadisticamente a la dosificacion de 1.5 % vy testigo que registraron calibres de 44.95 y
43.53 mm, respectivamente. Para el calibre en la mano 10, el mayor calibre se registré con
la dosificacion de 2.5 %, con 39.60 mm, sin diferir estadisticamente de las dosificaciones de
1.5y 2.0 % que registraron calibres de 39.55 y 39.48 mm, respectivamente, superando
estadisticamente al testigo que registro un calibre de 38.45 mm. Las diferencias en el calibre
de la mano 10 entre los tratamientos 3 y 4 se puede atribuir al fruto seleccionado para el

muestreo.

Tabla 13. Grado de los frutos de banano en respuesta a la aplicacion de Acisal
Bunch en la hacienda Pilar del canton Ventanas

Grado de la fruta
Calibre mano 2 Calibre mano 10

Tratamientos

Ti: Testigo 4353 cC 3845 b
T2: Acisal Bunch 1.5 % 4495 b 39.55 a
Ts: Acisal Bunch 2.0 % 4558 a 39.48 a
Ta: Acisal Bunch 2.5 % 4545 a 39.60 a
Promedio 44.88 39.27
Coeficiente de variacion 0.42 0.41

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segtn la Prueba de Tukey (p > 0.05)
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4.1.9. Ratio

En la Tabla 14 se presente los promedios del ratio registrado por racimo de banano. de
acuerdo al andlisis de varianza, los tratamientos si mostraron diferencias significativas para

esta variable (anexo 15). El coeficiente de variacién fue de 1.34 %.

Con la aplicaciéon de la disolucidn al 2.5 % de Acisal Bunch se obtuvo mayor ratio con 1.81,
sin diferir estadisticamente de la dosificacion de 2.0 % con 1.80 de ratio, pero superando
estadisticamente a la dosificacion de 1.5 % y testigo sin aplicacion que registraron valores
de 1.44 y 1.22 de ratio, respectivamente.

Tabla 14. Ratio por racimo de banano en respuesta a la aplicacion
de Acisal Bunch en la hacienda Pilar del canton

Ventanas
Tratamientos Ratio

T1: Testigo 122 ¢
T,: Acisal Bunch 1.5 % 144 b
Ts: Acisal Bunch 2.0 % 1.80 a
T4: Acisal Bunch 2.5 % 181 a
Promedio 1.57
Coeficiente de variacion 1.34
Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p

> 0.05)

4.2. Discusion

Segun Salvador (2014), es preciso identificar la dosis de respuesta idonea para cada cultivo,
la cual promueva los beneficios sobre el cultivo de interés. En lo referente al tiempo
comprendido entre la emision de la bellota y la cosecha, se evidencié que entre los
tratamientos a base de Acisal Bunch, se destaco la concentracion de 2.5 % que disminuyo
en 0.95 semanas (6.65 dias) con respecto al testigo. Esto da indicios de un efecto positivo
de Acisal Bunch sobre la posible aceleracion de la cosecha de los racimos de banano. Este
efecto sobre la cosecha concuerda con Quezada (2015), quien reportd un incremento
significativo en la productividad del cultivo de banano al aplicar bioestimulantes, asi como

también resistencia al estrés en la planta.
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El peso bruto del racimo de banano, fue potenciado por las diferentes dosificaciones de
Acisal Bunch, produciéndose un mayor efecto a partir de la dosis de 2.0 %. El peso fue
significativamente mayor con las dosis de 2.0 y 2.5 %, cuya diferencia fue de apenas 0.41
Ib entre estas dosis. Segin Muriel (2012) y Aspiazu (2017), los bioestimulantes regulan la
division celular en los procesos fisiologicos del banano por ser de rapida asimilacion,
producen cambios notorios en menor tiempo sobre las plantas, aportando significativamente
a la nutricion de la misma, lo que se ve reflejado a su vez en el crecimiento de sus frutos, asi

como en una mejor consistencia y calidad de los mismos.

En lo correspondiente a los dafios en frutos, no se observaron dafios mecanicos, ni dafios
producidos por plagas o enfermedades. Las mermas por raquis, frutos mal formados, frutos
con manchas de madurez y merma total, fueron menores con la aplicacion del producto en
estudio, de tal manera que la merma fue menor al aplicar Acisal Bunch al 2.5 %,
registrandose que por cada racimo cosechado, en promedio se obtuvo 1.11 Ib (1.25 %) de
frutos con mal formaciones, 1.16 Ib (1.29 %) de frutos con mancha de madurez y 9.50 Ib
(10.61 %) de raquis, produciendo una merma total de 11.77 Ib, es decir un 13.15 % del peso
total del racimo corresponde a la merma, obteniéndose resultados similares con la
concentracion del 2.0 % que registrd una merma de 13.44 %. Estos resultados se pueden
atribuir a una mayor asimilacién del bioestimulante en estudio, evidenciado que a una mayor
dosis la merma porcentual del racimo de banano disminuye. Estos resultados concuerdan
con Villacis (2019), quien mediante la aplicacion directa de bioestimulantes al racimo de
banano, logré obtener frutos uniformes y racimos de mayor peso, aumentando la cantidad

de fruta aprovechable.

Consecuentemente en base a las mermas evidenciadas, se pudo apreciar que en lo que a fruta
exportable respecta, la concentracion de 2.5 % produjo mayor cantidad de fruta exportable
con 77.75 Ib (35.34 kg), traduciéndose en un 86.86 % del racimo aprovechado para la
exportacion, produciendo 1.81 cajas por racimo, mientras que con la concentracion del 2.0
% se obtuvo 77.13 Ib (35.06 kg) de fruta exportable, es decir 1.80 cajas por racimo. Esto se
puede atribuir a un efecto significativo de las dosificaciones Acisal Bunch, sobre el
desarrollo del fruto, lo que ademas de producir frutos en menor tiempo, también produce
una mayor uniformidad de este, generando que se incremente la cantidad de fruta para la
exportacion, aportando al beneficio econdémico, y observandose ademas que la cantidad de

fruta exportable varia en funcion de la dosis de aplicacion del mencionado producto.
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Los resultados mencionados en el parrafo anterior concuerdan con Urban (2014), quien
sostiene que los bioestimulantes aplicados directamente al racimo de banano, podrian
potenciar su desarrollo y la uniformidad de frutos. Esto es corroborado por Lua (2013), que
indica que estos productos actan estimulando el desarrollo uniforme de la fruta y aumenta
la fruta aprovechable para ser exportada. Sin embargo, también pueden ser aplicados al

cultivo mediante aplicaciones foliares 0 mediante inyeccion directa al pseudotallo.

La diferencia significativa encontrada entre los tratamientos con respecto al calibre de la
mano 2 y la 10, no se puede atribuir a un efecto notorio de los bioestimulantes, ya que esto
generalmente es un efecto de la seleccion de manos con caracteristicas necesarias para la
exportacion. Esto es corroborado por Alban (2014), quien indica que el calibre al ser
evaluado en frutos que cumplen el requerimiento para la exportacion, no puede considerarse
como una variable para medir el efecto de sustancias nutritivas sobre el racimo, sino mas
bien se deberia considerar la uniformidad de los frutos que conforman un racimo, puesto
que siempre se seleccionara la fruta que cumple con el calibre asi como con la calidad
necesaria para la exportacion al momento de llenar las cajas de banano de acuerdo al

mercado al que destine la fruta.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Con la aplicacion de las dosis de Acisal Bunch se estimul6 el desarrollo de los frutos,
reduciendo el tiempo a la cosecha entre un 5.37 y 7.29 % con respecto al testigo,
evidenciandose que la dosis del 2.5 % registr6 menor tiempo a la cosecha con 12.08

semanas.

e Al realizar aplicaciones al 2.5 % de Acisal Bunch a los racimos, se produjo un mayor
peso de estos con un peso bruto de 89.55 Ib (40.71 kg), seguido de la concentracion de
2.0 % con 89.11 Ib (40.50 kg).

e La concentracion de 2.5 % produjo mayor cantidad de fruta exportable con 77.75 Ib
(35.34 kg), traduciéndose en un 86.86 % del racimo aprovechado para la exportacion,
produciendo 1.81 cajas por racimo, mientras que con la concentracion del 2.0 % se

obtuvo 77.13 Ib (35.06 kg) de fruta exportable, es decir 1.80 cajas por racimo.

e Al aplicar Acisal Bunch al 2.5 %, se evidenci6 solo dedos malformados y con mancha
de madures, obteniéndose en promedio una merma total de 11.77 Ib, es decir un 13.15
% (1.25 % de frutos malformados y 1.29 % de frutos con manchas de madurez) del peso
total del mismo corresponde a la merma, obteniéndose resultados similares con la

concentracion del 2.0 % que registré una merma de 13.44 % por racimo.
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5.2. Recomendaciones

o Replicar el presente estudio en condiciones agroclimaticas diferentes para constatar
resultados sobre los beneficios de la aplicacion Acisal Bunch al 2.5 % en 100 cc de agua
al racimo por cada racimo de banano para bioestimular el crecimiento y desarrollo

uniforme de la fruta, para lograr un mayor aprovechamiento del racimo.

e Evaluar diferentes intervalos de aplicacion de las dosificaciones estudiadas, para

identificar o descartar variabilidad en cuanto a los resultados obtenidos.

e Evaluar la viabilidad econémica de la aplicaciéon de las diferentes concentraciones de
Acisal Bunch estudiadas para generar informacion que contribuya al incremento

econdmico de la actividad bananera.

e Evaluar este producto en época lluviosa para contrastar los resultados obtenidos en el

presente estudio.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Analisis de varianza de la variable tiempo a la cosecha

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc, p-valor
Tratamientos 3 2.3619 0.7873 23.4720 <0.0001 **
Error 12 0.4025 0.0335
Total 15 2.7644

**: Altamente significativo

Anexo 2. Andlisis de varianza de la variable peso del racimo (Ib)

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 2193.5250 731.1750 858.1027 <0.0001 **
Error 12 10.2250 0.8521

Total 15 2203.7500

**. Altamente significativo

Anexo 3. Analisis de varianza de la variable peso del raquis (Ib)

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 24.9982 8.3327 639.1345 <0.0001 **
Error 12 0.1565 0.0130

Total 15 25.1546

**: Altamente significativo

Anexo 4. Analisis de varianza de la variable frutos mal formados (Ib)

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 0.7107 0.2369 46.4332 <0.0001 **
Error 12 0.0612 0.0051
Total 15 0.7719

**: Altamente significativo

Anexo 5. Analisis de varianza de la variable frutos con mancha de madurez (Ib)

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 0.0071 0.0024 0.6587  0.5930 N.S.
Error 12 0.0429 0.0036
Total 15 0.0500

N.S.: No Significativo
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Anexo 6. Analisis de varianza de la variable merma (Ib)

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc, p-valor
Tratamientos 3 17.2259 5.7420 228.4602 <0.0001 **
Error 12 0.3016 0.0251

Total 15 17.5275

**: Altamente significativo

Anexo 7. Andlisis de varianza de la variable fruta exportable (Ib)

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 1823.3669 607.7890 790.4827 <0.0001 **
Error 12 9.2266 0.7689

Total 15 1832.5935

**. Altamente significativo

Anexo 8. Analisis de varianza de la variable grado en la segunda mano

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 10.5950 3.5317 97.4253 <0.0001 **
Error 12 0.4350 0.0363
Total 15 11.0300

**: Altamente significativo

Anexo 9. Andlisis de varianza de la variable grado en la décima mano

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 3.6069 1.2023 46.9187 <0.0001 **
Error 12 0.3075 0.0256
Total 15 3.9144

**: Altamente significativo

Anexo 10. Analisis de varianza de la variable peso porcentual del raquis

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 0.0277 0.0092 1.3159 0.3147 N.S.
Error 12 0.0841 0.0070
Total 15 0.1117

N.S.: No Significativo
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Anexo 11. Analisis de varianza de la variable porcentaje de frutos malformados

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc, p-valor
Tratamientos 3 5.1636 1.7212  145.2225 <0.0001 **
Error 12 0.1422 0.0119

Total 15 5.3058

**: Altamente significativo

Anexo 12. Andlisis de varianza de la variable porcentaje de frutos con mancha de madurez

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 1.0945 0.3648 50.9651 <0.0001 **
Error 12 0.0859 0.0072
Total 15 1.1804

**. Altamente significativo

Anexo 13. Analisis de varianza de la variable porcentaje de merma

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 11.0482 3.6827 74.4296 <0.0001 **
Error 12 0.5938 0.0495
Total 15 11.6419

**: Altamente significativo

Anexo 14. Andlisis de varianza de la variable porcentaje de fruta exportable

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 11.0482 3.6827 74.4296 <0.0001 **
Error 12 0.5938 0.0495
Total 15 11.6419
**: Altamente significativo
Anexo 15. Analisis de varianza de la variable ratio
Fuer_wtegde G!‘ados de Suma de Cuadr_ados E Calc. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 0.9857 0.3286  740.4460 <0.0001 **
Error 12 0.0053 0.0004
Total 15 0.9910

**. Altamente significativo
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Anexo 16. Descripcion de la extension de los
lotes de la hacienda donde se
realizé el ensayo

Namero de lote Extension (has)
1 1.26
2 3.44
3 2.80
4 4.10
5 3.12
6 5.12
7 4.31
8 4.85
9 4.25

10 6.60
11 6.70
12 4.40
13 5.86
14 3.18
15 2.77
16 2.77
17 1.70
18 0.80
19 8.61
20 7.30
21 8.70
22 7.66
24 5.80
25 7.70

Total 113.80




Anexo 17. Programacion de la cosecha en la hacienda de acuerdo a los colores de cintas.
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Anexo 18. Datos registrados del tiempo a la cosecha

Plantas muestreadas

Repeticion Tratamientos Promedio
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10
1 Ti: Testigo 13 13 13 13 14 13 13 13 13 13 13.10
1 T2: Acisal Bunch 1.5 % 13 13 13 13 13 13 12 12 13 12 12.70
1 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 12.10
1 T4: Acisal Bunch 2.5 % 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00
2 Ty1: Testigo 13 13 14 13 13 13 13 13 13 13 13.10
2 To: Acisal Bunch 1.5 % 13 12 12 13 13 12 13 12 12 13 12.50
2 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 12 13 12 12 12 12 12 12 12 13 12.20
2 T4: Acisal Bunch 2.5 % 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00
3 Ti: Testigo 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13.00
3 To: Acisal Bunch 1.5 % 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00
3 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 12.10
3 T4: Acisal Bunch 2.5 % 13 12 12 12 12 12 12 12 12 13 12.20
4 Ty Testigo 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12.90
4 T»: Acisal Bunch 1.5 % 12 13 12 12 12 12 12 12 12 12 12.10
4 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00
4 T4: Acisal Bunch 2.5 % 12 12 12 12 12 12 12 13 12 12 12.10
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Anexo 19. Datos registrados del peso del racimo (Ib)

Plantas muestreadas

Repeticion Tratamientos Promedio
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10
1 Ti: Testigo 59.20 63.20 61.20 65.30 65.30 64.30 64.30 59.20 59.20 62.20 62.34
1 To: Acisal Bunch 1.5 % 79.60 6730 7140 7240 66.30 7140 67.30 7340 7140 71.40 71.19
1 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 90.80 87.70 85.70 90.80 86.70 86.70 91.80 91.80 87.70 89.80 88.95
1 T4: Acisal Bunch 2.5 % 90.80 88.70 87.70 89.80 90.80 87.70 90.80 89.80 90.80 89.80 89.67
2 Ty1: Testigo 59.20 60.20 59.20 61.20 59.20 6220 62.20 61.20 63.20 64.30 61.21
2 To: Acisal Bunch 1.5 % 7550 69.40 7040 6830 76.50 69.40 6830 6830 7450 67.30 70.79
2 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 86.70 89.80 90.80 90.80 9180 86.70 89.80 87.70 87.70 90.80 89.26
2 T4: Acisal Bunch 2.5 % 90.80 89.80 89.80 90.80 88.70 88.70 87.70 89.80 90.80 90.80 89.77
3 Ti: Testigo 62.20 59.20 60.20 60.20 63.20 6530 6530 6430 59.20 63.20 62.23
3 To: Acisal Bunch 1.5 % 7450 7750 6730 79.60 79.60 7340 69.40 7140 7240 79.60 74.47
3 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 89.80 85.70 91.80 90.80 90.80 91.80 89.80 86.70 90.80 88.70 89.67
3 T4: Acisal Bunch 2.5 % 87.70 89.80 89.80 89.80 90.80 88.70 90.80 90.80 87.70 87.70 89.36
4 Ty Testigo 60.20 61.20 59.20 61.20 65.30 59.20 6220 6220 6530 63.20 61.92
4 T»: Acisal Bunch 1.5 % 69.40 7750 69.40 7240 7240 7040 7750 76.50 70.40 72.40 72.83
4 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 89.80 90.80 87.70 8570 90.80 87.70 8570 88.70 86.70 91.80 88.54
4 T4: Acisal Bunch 2.5 % 87.70 90.80 89.80 89.80 87.70 88.70 87.70 89.80 90.80 89.80 89.26

55



Anexo 20. Datos registrados del peso del raquis (Ib)

Plantas muestreadas

Repeticion Tratamientos Promedio
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10
1 Ti: Testigo 6.03 665 624 714 709 678 727 657 612 6.89 6.68
1 T2: Acisal Bunch 1.5 % 842 701 774 1.74 6.9 763  6.99 7.8 732 8.03 7.56
1 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 10.07 952 957 971 903 979 977 101 9.03 993 9.65
1 T4: Acisal Bunch 2.5 % 946 9.01 894 997 993 962 941 958 925 935 9.45
2 Ty1: Testigo 6.32 662 642 666 648 646 657 6.67 6.68 6.75 6.56
2 To: Acisal Bunch 1.5 % 799 716 747 762 778 781 7.65 7.1 779 756 7.59
2 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 882 9.17 10.03 933 959 9.1 1014 973 953 9.8 9.52
2 T4: Acisal Bunch 2.5 % 9.42  9.44 9.2 988 926 903 916 9.07 1026 9.24 9.40
3 Ti: Testigo 6.52 6.52 6.6 6.53 6.4 6.87 7.32 6.6 6.03  6.53 6.59
3 To: Acisal Bunch 1.5 % 758 837 701 872 8.9 8.1 722 742 786 844 7.96
3 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 9.62 9.26 1026 1022 9.43 10.02 938 883 917 957 9.62
3 T4: Acisal Bunch 2.5 % 931 954 1001 997 931 956 924 10.05 9.14 959 9.57
4 Ty Testigo 6.27 6.71 6.23 6.42 6.9 6.09 6.9 6.73 7.02 6.48 6.58
4 T»: Acisal Bunch 1.5 % 7.16 8.2 738 789 752 771 856 8 7.7 7.4 7.75
4 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 946 10.02 9.3 873 102 9.05 914 947 89 10.34 9.46
4 T4: Acisal Bunch 2.5 % 9.74 1008 939 951 932 915 935 957 10.02 9.66 9.58
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Anexo 21. Datos registrados del peso de frutos malformados (Ib)

Plantas muestreadas

Repeticion Tratamientos Promedio
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10
1 T1: Testigo 1.82 1.50 1.46 1.91 1.69 1.68 1.71 1.80 1.55 1.94 1.71
1 To: Acisal Bunch 1.5 % 1.56 1.40 1.27 1.76 1.36 1.62 1.68 1.50 1.43 1.42 1.50
1 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 146 119 110 157 106 152 119 131 131 136 1.31
1 T4: Acisal Bunch 2.5 % 092 109 109 122 089 098 108 100 122 0.99 1.05
2 T1: Testigo 1.71 1.71 1.77 1.76 1.61 1.71 1.74 1.83 1.61 1.86 1.73
2 To: Acisal Bunch 1.5 % 170 160 147 162 143 145 147 182 155 182 1.59
2 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 130 109 112 135 125 132 100 149 142 150 1.28
2 T4: Acisal Bunch 2.5 % 103 103 103 097 122 125 093 110 141 100 1.10
3 T1: Testigo 1.72 141 1.85 1.93 1.76 1.54 1.79 1.80 1.42 1.25 1.65
3 To: Acisal Bunch 1.5 % 147 129 130 137 156 143 133 162 141 173 1.45
3 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 141 124 098 123 132 133 129 155 140 153 1.33
3 T4: Acisal Bunch 2.5 % 100 08 087 112 094 131 119 130 084 120 1.06
4 Ty Testigo 143 169 168 141 163 133 153 154 170 155 1.55
4 T»: Acisal Bunch 1.5 % 140 131 156 147 168 140 174 164 182 1.29 1.53
4 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 105 135 129 099 134 099 101 142 134 132 1.21
4 T4: Acisal Bunch 2.5 % 09 128 105 09 157 126 176 113 110 132 1.24
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Anexo 22. Datos registrados del peso de frutos con mancha de madurez (Ib)

Plantas muestreadas

Repeticion Tratamientos Promedio
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10
1 T1: Testigo 1.34 1.22 1.13 1.15 1.23 1.03 1.33 1.27 1.28 1.15 1.21
1 T2: Acisal Bunch 1.5 % 127 109 106 124 109 106 1.00 1.02 116 104 1.10
1 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 112 113 111 108 132 128 128 110 119 116 1.18
1 T4: Acisal Bunch 2.5 % 105 119 113 116 115 122 105 1.02 101 113 1.11
2 T1: Testigo 1.30 1.27 1.14 1.35 1.21 1.28 1.14 1.20 1.15 1.21 1.23
2 To: Acisal Bunch 1.5 % 129 123 130 125 112 116 111 106 125 121 1.20
2 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 104 102 111 104 101 101 110 120 119 120 1.09
2 T4: Acisal Bunch 2.5 % 132 126 128 122 121 125 124 121 122 105 1.23
3 Ti: Testigo 126 109 121 122 131 111 124 129 125 120 1.22
3 To: Acisal Bunch 1.5 % 116 127 109 125 121 108 104 118 1.06 1.26 1.16
3 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 103 110 108 09 110 1211 119 110 1.07 0.99 1.08
3 T4: Acisal Bunch 2.5 % 1.01 1.01 0.99 1.03 1.23 1.19 1.10 1.17 1.15 1.14 1.10
4 Ty Testigo 100 103 107 103 124 097 121 101 110 121 1.09
4 T»: Acisal Bunch 1.5 % 114 129 106 102 100 102 106 1.05 118 1.03 1.09
4 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 1.12 1.31 1.21 1.14 1.19 1.17 1.18 1.06 1.25 1.22 1.19
4 Ta: Acisal Bunch 2.5 % 1.07 1.26 1.15 1.30 1.14 1.26 1.11 1.29 1.12 1.21 1.19
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Anexo 23. Datos registrados de la merma total (Ib)

Plantas muestreadas

Repeticion Tratamientos Promedio
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10
1 Ti: Testigo 919 937 883 1020 10.01 949 1031 964 895 9.98 9.60
1 T2: Acisal Bunch 1.5 % 11.25 950 10.07 10.74 935 1031 967 1032 991 10.49 10.16
1 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 12.65 11.84 11.78 1236 11.41 1259 1224 1251 1153 1245 12.14
1 T4: Acisal Bunch 2.5 % 1143 11.29 11.16 1235 1197 1182 1154 11.60 1148 11.47 11.61
2 Ty1: Testigo 933 960 933 977 930 945 945 970 944 982 9.52
2 To: Acisal Bunch 1.5 % 1098 9.99 10.24 1049 1033 1042 1023 998 1059 10.59 10.38
2 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 11.16 11.28 1226 11.72 11.85 1143 1224 1242 1214 1250 11.90
2 Ta: Acisal Bunch 2.5 % 11.77 11.73 1151 1207 1169 1153 11.33 11.38 12.89 11.29 11.72
3 Ti: Testigo 950 902 966 968 947 952 1035 969 870 8.98 9.46
3 To: Acisal Bunch 1.5 % 10.21 1093 940 11.34 1167 1061 959 10.22 10.33 11.43 10.57
3 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 12.06 11.60 1232 1244 11.85 1246 1228 1148 11.64 12.09 12.02
3 T4: Acisal Bunch 2.5 % 11.32 11.35 1187 1212 1148 1206 1153 1252 11.13 11.93 11.73
4 Ty Testigo 870 943 898 886 977 839 964 928 982 924 9.21
4 T»: Acisal Bunch 1.5 % 970 10.80 10.00 10.38 10.20 10.13 1136 10.69 10.70 9.72 10.37
4 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 11.63 12.68 11.80 10.86 12.73 11.21 1133 1195 1149 12.88 11.86
4 Ta: Acisal Bunch 2.5 % 11.77 1262 1159 11.77 1203 11.67 1222 1199 1224 12.19 12.01
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Anexo 24. Datos registrados del peso de fruta exportable

Plantas muestreadas

Repeticion Tratamientos Promedio
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10
1 Ti: Testigo 50.01 53.83 5237 5510 55.29 5481 5399 4956 50.25 52.22 52.74
1 T2: Acisal Bunch 1.5 % 68.35 57.80 6133 6166 56.95 61.09 57.63 63.08 6149 60.91 61.03
1 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 78.15 7586 73.92 7844 7529 7411 7956 79.29 76.17 77.35 76.81
1 T4: Acisal Bunch 2.5 % 79.37 7741 7654 7745 7883 7588 79.26 7820 79.32 78.33 78.06
2 Ty1: Testigo 49.87 50.60 49.87 5143 49.90 5275 5275 5150 53.76 54.48 51.69
2 To: Acisal Bunch 1.5 % 6452 5941 60.16 5781 66.17 5898 58.07 5832 6391 56.71 60.41
2 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 7554 7852 7854 79.08 79.95 7527 7756 7528 7556 78.30 77.36
2 Ta: Acisal Bunch 2.5 % 79.03 78.07 7829 78.73 77.01 77.17 7637 7842 7791 79.51 78.05
3 Ti: Testigo 52.70 50.18 5054 50.52 53.73 55.78 5495 5461 5050 54.22 52.77
3 To: Acisal Bunch 1.5 % 64.29 66.57 57.90 68.26 6793 6279 59.81 6118 6207 68.17 63.90
3 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 7774 7410 7948 78.36 78.95 79.34 7752 7522 79.16 76.61 77.65
3 T4: Acisal Bunch 2.5 % 76.38 7845 7793 77.68 79.32 76.64 79.27 78.28 76.57 75.77 77.63
4 Ty Testigo 51,50 51.77 50.22 5234 5553 5081 5256 5292 5548 53.96 52.71
4 T»: Acisal Bunch 1.5 % 59.70 66.70 59.40 62.02 6220 60.27 66.14 6581 59.70 62.68 62.46
4 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 78.17 78.12 7590 74.84 78.07 76.49 7437 76.75 75.21 78.92 76.68
4 Ta: Acisal Bunch 2.5 % 7593 78.18 78.21 78.03 75.67 77.03 7548 7781 7856 77.61 77.25
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Anexo 25. Datos registrados del grado de los dedos en la mano 2

Plantas muestreadas

Repeticion Tratamientos Promedio
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10
1 Ti: Testigo 4400 44.00 44.00 44.00 44.00 44.00 44.00 44.00 44.00 44.00 44.00
1 T2: Acisal Bunch 1.5 % 45.00 46.00 44.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 44.00 46.00 45.00
1 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 45.00 46.00 46.00 45.00 45.00 45.00 46.00 46.00 45.00 46.00 45.50
1 T4: Acisal Bunch 2.5 % 46.00 46.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 46.00 45.00 46.00 45.40
2 Ty1: Testigo 43.00 44.00 43.00 43.00 43.00 44.00 44.00 43.00 43.00 43.00 43.30
2 To: Acisal Bunch 1.5 % 46.00 46.00 45.00 44.00 46.00 45.00 44.00 44.00 44.00 45.00 44.90
2 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 46.00 46.00 46.00 46.00 45.00 45.00 46.00 46.00 45.00 45.00 45.60
2 T4: Acisal Bunch 2.5 % 45.00 45.00 45.00 45.00 46.00 46.00 45.00 45.00 45.00 46.00 45.30
3 Ti: Testigo 43.00 44.00 43.00 44.00 44.00 43.00 43.00 44.00 44.00 43.00 43.50
3 To: Acisal Bunch 1.5 % 4400 44.00 46.00 44.00 45.00 44.00 44.00 46.00 46.00 45.00 44.80
3 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 46.00 46.00 46.00 45.00 45.00 46.00 45.00 46.00 45.00 46.00 45.60
3 T4: Acisal Bunch 2.5 % 45.00 45.00 46.00 45.00 46.00 46.00 46.00 45.00 46.00 46.00 45.60
4 Ty Testigo 43.00 43.00 44.00 44.00 43.00 43.00 43.00 43.00 44.00 43.00 43.30
4 T»: Acisal Bunch 1.5 % 45.00 46.00 46.00 45.00 44.00 46.00 45.00 44.00 46.00 44.00 45.10
4 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 45.00 46.00 46.00 46.00 45.00 46.00 45.00 46.00 46.00 45.00 45.60
4 T4: Acisal Bunch 2.5 % 46.00 46.00 45.00 45.00 45.00 45.00 46.00 45.00 46.00 46.00 45.50
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Anexo 26. Datos registrados del grado de los dedos en la mano 10

Plantas muestreadas

Repeticion Tratamientos Promedio
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10
1 Ti: Testigo 39.00 39.00 38.00 38.00 39.00 39.00 39.00 39.00 38.00 38.00 38.60
1 T2: Acisal Bunch 1.5 % 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 40.00 40.00 40.00 39.00 40.00 39.40
1 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 39.00 39.00 40.00 39.00 40.00 39.00 39.00 39.00 40.00 40.00 39.40
1 T4: Acisal Bunch 2.5 % 39.00 39.00 40.00 39.00 39.00 39.00 40.00 40.00 39.00 39.00 39.30
2 Ty1: Testigo 39.00 38.00 39.00 39.00 38.00 39.00 39.00 38.00 38.00 38.00 38.50
2 To: Acisal Bunch 1.5 % 40.00 40.00 39.00 40.00 39.00 40.00 40.00 40.00 39.00 39.00 39.60
2 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 39.00 40.00 39.00 39.00 40.00 40.00 40.00 40.00 39.00 39.00 39.50
2 T4: Acisal Bunch 2.5 % 40.00 40.00 39.00 40.00 40.00 39.00 40.00 40.00 40.00 40.00 39.80
3 Ti: Testigo 38.00 39.00 39.00 39.00 38.00 38.00 38.00 39.00 38.00 38.00 38.40
3 To: Acisal Bunch 1.5 % 39.00 40.00 39.00 40.00 39.00 40.00 40.00 40.00 40.00 39.00 39.60
3 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 39.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 39.00 39.00 40.00 40.00 39.70
3 T4: Acisal Bunch 2.5 % 40.00 40.00 39.00 40.00 40.00 39.00 40.00 39.00 40.00 40.00 39.70
4 Ty Testigo 38.00 39.00 38.00 38.00 39.00 38.00 38.00 38.00 38.00 39.00 38.30
4 T»: Acisal Bunch 1.5 % 40.00 40.00 40.00 39.00 39.00 39.00 39.00 40.00 40.00 40.00 39.60
4 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 39.00 40.00 39.00 39.00 39.00 39.00 40.00 40.00 39.00 39.00 39.30
4 T4: Acisal Bunch 2.5 % 39.00 40.00 40.00 39.00 40.00 39.00 40.00 39.00 40.00 40.00 39.60
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Anexo 27. Datos registrados del ratio por racimo

Plantas muestreadas

Repeticion Tratamientos Promedio
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10
1 T1: Testigo 1.16 1.25 1.22 1.28 1.29 1.27 1.26 1.15 1.17 1.21 1.23
1 To: Acisal Bunch 1.5 % 1.59 1.34 1.43 1.43 1.32 1.42 1.34 1.47 1.43 1.42 1.42
1 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 182 176 172 182 175 172 18 184 177 180 1.79
1 T4: Acisal Bunch 2.5 % 18 180 178 180 183 176 184 182 184 182 1.82
2 Ty1: Testigo 116 118 116 120 116 123 123 120 125 127 1.20
2 To: Acisal Bunch 1.5 % 150 138 140 134 154 137 135 136 149 132 1.40
2 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 176 183 183 184 18 175 180 175 176 1.82 1.80
2 T4: Acisal Bunch 2.5 % 184 182 18 183 179 179 178 182 181 185 1.82
3 T1: Testigo 1.23 1.17 1.18 1.17 1.25 1.30 1.28 1.27 1.17 1.26 1.23
3 To: Acisal Bunch 1.5 % 150 155 135 159 158 146 139 142 144 159 1.49
3 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 181 1.72 1.85 1.82 1.84 1.85 1.80 1.75 1.84 1.78 1.81
3 T4: Acisal Bunch 2.5 % 1.78 1.82 181 1.81 1.84 1.78 1.84 1.82 1.78 1.76 1.81
4 Ty Testigo 120 120 117 122 129 118 122 123 129 125 1.23
4 T»: Acisal Bunch 1.5 % 139 155 138 144 145 140 154 153 139 146 1.45
4 Ts: Acisal Bunch 2.0 % 1.82 1.82 1.77 1.74 1.82 1.78 1.73 1.78 1.75 1.84 1.78
4 T4: Acisal Bunch 2.5 % 177 182 182 181 176 179 176 181 183 180 1.80
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Anexo 28. Croquis general de la Hacienda Pilar de la empresa AgroVictoria
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Anexo 29.

Andlisis de suelo de la Hacienda Pilar

Cinitae:

Km 5 Carretera Quevedo — El Empalme
Quevedo — Ecuador Teléfono: 2783044 Ext. 201

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

Nombre del Propietario : |AgroVictoria S.A. Telef : | Reporte N° 13672
Nombre de la Propiedad : |Hacienda Pilar Cultivo : banano Fecha de muestreo : 07-08-2018
Localizacion ¢ [ Ventanas Fecha de ingreso: 07-08-2018
Parroquia Cantén V Fecha galida resultados: | 21-08-2018
|
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS ESPECIAL DE ABONOS
Nimerode | Identificacion H Matk Concentracién % I ppm
Laboratorio | de las Muestras P 0 :n;::% Nitrégeno | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre | Boro | Zinc | Cobre | Hierro | Manganeso
72863 Muestra 1 5.6 3.6 9.64 3.39 0.97 7.33 1.07 402 (032 | 083|276 | 29.48 3.37
Observaciones:
\‘\ 9 )
WD 1y W
)( ZJU e/ /a,i‘gﬁ’ 7 7= / Ay

Dr, Manuel Cilrrillo/Z_—~
RESPONSABLE DETO,

P

LABORATORIG DE SUELOS
Y IENDOS

LABORATORISTA
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Anexo 30. Marcado de las plantas de banano e

Anexo 31. Enfunde del ‘racimo de banano

n el ensayo
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Anexo 33.

Segunda aplicacion de Acisal Bunch

67



Anexo 34. Transporte de los racimos de banano marcadas de acuerdo a cada tratamiento por el cable via

hacia la empacadora
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DATOS GEMERALES

Tipo

Subtipo

Partida recomendada
Unidad de medida segiin arancel

Codigo de Agrocalidad

Nombre de producto (nombre cientifico)

FERTILIZANTES INORGANICOS
Micro Elementos {(Combinados o Simples)
ACISAL BUNCH )
0000000000

A1108

DATOS ESPECIFICOS

Numero de registro
Titular
Fabricante/Formulador
Uso Autorizado

Presentaciones

Composicién

COBRE (Cu) 1.75 % + MANGANESO (Mn) 1.75 % + ZINC (Zn) 1.75

1708-F-AGR-CL-002-T
AGRONPAXI CIA. LTDA.
AGRONPAXI CIA LTDA - Ecuador
Foliar Aplicado a Banano

1L 20L 200L

%

Anexo 35. Verificacién del registro de Acisal

CONSERVESE EN LUGAR CERRADO FUERA DEL ALCANCE DE LOS NIROS

ACISAL
Bunch

FERTILIZANTE COMPUESTO |

LIQUIDD SOLUBLE (L5}
APLICACION FOLIAR

*  Estimula el ripido crecimiento ¥ el calibre de las yemas.

*  Incrementa notablemente el calibre del racimo

COMPOSICION GARANTIZADA
COMPONENTE

Cobre (Cu)
Manganeso (Mn)

CANTIDAD
175
175

EdEd K

Bunch en Agrocalidad

MODO DE EMPLEQ ACISAL:

Disuelva en un recipients pequefio la dosis recomendada del producte. Posteriormente agregue la mezela al
tanque de aplicacién que contenga la mitad del volumen de agua a utilizar, agite y complete el agua
requerida, mueva la mezela hasta homegenizar antes de cada aplicacidn.

Aplicar en las horas de menos sol, ya que sea en las primeras horas de la mafiana o en las dltimas de la tarde.

Es s locales de cada enltive y seguir los recomendaciones del especialista
INSTRUCCIONES DE US0:
CULTIVO METODO DE APLICACION FRECUENCIA DE APLICACION DOSES
sarans kool 1 Dotk romedo
Bunch e salacién por racimo es 100z por Aplicaciones semarnales 04 Lika
[Musa paradisiaca) racima

Incluir las aplicaciones dentro de un plan integral y tener en cuenta: El andilisis de suelo, sustrato, el recidaje de nutrientes y la
etapa fenolégica del cultivo

PRECAUCIONES: Agitar antes de usar, Mantener fuera dsl aleance de los nifios. No comer, beber o fumar

durante los procesos de mezcla y aplicacidn. Evitar el contacto con la piel, respirar o ingerir el producto, Usar

traje protector, guantes de cancho, manga larga, mdscara y lentes protectores. Cimbiese la ropa que ha

estado en contacto con el producto, livela con agua ¥ jabén después de cada use. Lavarse bien las partes
de la piel con abundante agua.

Tine (25 75

FERTILIZANTE LIQUIDO EN SOLUCION.

20 Litros

CONTENIDO NETO

FAERICADO Y DISTRIEUIDO POR:

AGR®ONPAXI

ACGRONPAXI CIa LTDA.

Anexo 36. Etiqueta de Acisal Bunch

Mantener el producto en un lugar fresco ¥ seco, evitar la expesicidn a temperaturas extremas.

Conservar tni en el recipi original.

Para la eliminacién del envase realizar un triple lavado almacenarlo en un lugar cerrade, seco v bajo techo
paraluego garlo al gestor izado por la A idad Ambi, 1 Nacional o por la Autoridad Ambiental
de Aplicacidn responsable,

Utilizar el producto conforme a las instrucciones de la etiqueta.

COMPATIBILIDAD: Es compatible con la mayoria de fertilizantes y productos fitosanitaries normalmente
utilizados. Se recomienda realizar una prueba antes de mezclar y consultar con personal técnicamente
auterizado.

FABRICADO Y DISTRIBUIDOR POR:

AGRONPAXI CIA. LTDA.
Panamericana Norte Km12,
Sector Piedm Colorada

REGISTRO:

Latacunga-] r
Telf: 503 32710113 / (094423585

“PARA MAYOR INFORMACION CONSULTE CON UN INGENIERD AGRONOMO™
FECHA DE FORMULACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

LOTE:
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