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RESUMEN

El banano es una de la fruta de mayor importancia en muchos paises debido a la rentabilidad
econémica que genera. Las plantaciones bananeras demandan gran absorcion de nutrientes
minerales disponibles en el suelo, especialmente nitrogeno, fosforo y potasio. Por lo tanto,
el objetivo de esta investigacion consistio en definir la importancia de los nutrientes
primarios (NPK) en el desarrollo de plantulas de banano cultivar Williams a nivel de vivero.
Fl estudio se lo realizd en el Campus Universitario “La Maria”, de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7 de la via Quevedo — El Empalme, Provincia de Los
Rios. Para tal ensayo se utilizé un disefio completamente al azar conformado por cinco
tratamientos y cuatro observaciones: T1 sin fertilizante, T2 con fertilizante completo NPK,
T3 con fertilizante PK, T4 con fertilizante NK y T5 con fertilizante, adicionando 6 g/planta
del fertilizante edafico en cada tratamiento, evaluando la altura, didmetro, biomasa fresca y
seca, nimero de hojas de las plantulas de banano. Se observd que, con la adicion de
nitrégeno, potasio (NK) se alcanza a obtener mayor altura y didmetro de planta con 27.63 y
2.69 cm/planta, respectivamente. Mientras que, con la adicion de nitrégeno, fosforo, potasio
(NPK) las plantulas de banano necesitan menos dias para emitir una hoja 7.48 dias/hojas,
respectivamente. Por lo tanto, los nutrientes primarios son importantes en la multiplicacién
de plantulas a nivel de vivero, logrando obtener plantas de banano de la variedad Williams

con la altura y didmetro requeridos para el establecimiento en el campo.

Palabras claves: biomasa, correlacion, emision de hojas, adicién edéfica
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ABSTRACT

Banana is one of the most important fruits in many countries due to the economic
profitability it generates. Banana plantations demand great absorption of mineral nutrients
available in the soil, especially nitrogen, phosphorus and potassium. Therefore, the objective
of this research was to define the importance of primary nutrients (NPK) in the development
of banana seedlings cultivar Williams at the nursery level. The study was carried out at the
"La Marfa" University Campus, of the Quevedo State Technical University, located at km 7
of the Quevedo - El Empalme road, Province of Los Rios. For this trial, a completely
randomized design consisting of five treatments and four observations was used: T1 without
fertilizer, T2 with complete NPK fertilizer, T3 with PK fertilizer, T4 with NK fertilizer and
T5 with NP fertilizer, adding 6 g/plant of edaphic fertilizer in each treatment, evaluating the
height, diameter, fresh and dry biomass, number of leaves of banana seedlings. It was
observed that, with the addition of nitrogen, potassium (NK) it is possible to obtain a greater
height and diameter of the plant with 27.63 and 2.69 cm/plant, respectively. While, with the
addition of nitrogen, phosphorous, potassium (NPK) banana seedlings need fewer days to
emit a leaf 7.48 days/leaves, respectively. Therefore, the primary nutrients are important in
the multiplication of seedlings at the nursery level, managing to obtain banana plants of the

Williams variety with the height and diameter required for establishment in the field.

Keywords: biomass, correlation, leaf emission, edaphic addition
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Las plantaciones bananeras demandan gran absorcién de nutrientes minerales
disponibles en el suelo, especialmente nitrogeno, fésforo y potasio. Por lo tanto,
el objetivo de esta investigacion consistidé en definir la importancia de los
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logrando obtener plantas de banano de la variedad Williams con la altura y
didmetro requeridos para el establecimiento en el campo.
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with the addition of nitrogen, potassium (NK) it is possible to obtain a greater
height and diameter of the plant with 27.63 and 2.69 cm/plant, respectively.
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Introduccion

El banano es una fruta de gran importancia econdmica para muchos paises, ya que contribuye
significativamente a la rentabilidad de aquellos dedicados a su cultivo. En Ecuador,
aproximadamente el 12% de la poblacion trabaja en la produccién y comercializacion del
banano (1). Este cultivo, perteneciente a las musdceas, tiene una gran relevancia en nuestro
pais, ya que se exporta a varios paises del mundo, generando divisas y siendo reconocido

por su calidad y valor nutricional (2).

Las plantaciones bananeras se caracterizan por su alta demanda de nutrientes minerales
presentes en el suelo, como el potasio (K), que requiere en mayor cantidad que el nitrégeno
(N) y el fosforo (P) para lograr un crecimiento 6ptimo y un rendimiento productivo adecuado
(3). Es importante tener en cuenta que una aplicacion inadecuada de fertilizantes puede
aumentar el riesgo de infestacion de nematodos en los cultivos de banano, debido a que a

menudo los agricultores aplican fertilizantes de manera empirica (4).

Durante la etapa vegetativa, que es de particular interés en la programacion de la fertilizacion
de las muséaceas, se produce la formacién de raices, el crecimiento del pseudotallo, los
hijuelos y el desarrollo de las hojas. En esta fase, los nufrientes mds necesarios y
potencialmente limitantes para el cultivo son el nitrogeno y el potasio (5). El uso adecuado
de fertilizantes contribuye al aumento del rendimiento de los cultivos y mejora la
rentabilidad de los sistemas productivos. Ademads, la aplicacién de fertilizantes debe

adaptarse a las necesidades de la planta durante su etapa vegetativa (6).

La mejor manera de evaluar la respuesta del cultivo de banano en la etapa de vivero a la
aplicacion de fertilizantes es mediante la eficiencia del uso de los nutrientes necesarios para
el desarrollo de las raices y el pseudotallo. También es importante tener en cuenta las
condiciones del suelo en la ubicacion de la plantacién de banano, ya que la disponibilidad
de nutrientes y los rendimientos del cultivo pueden variar espacialmente, lo que afecta

considerablemente la eficiencia del nutriente.




El objetivo de esta investigacion es determinar la importancia de los nutrientes primarios en
el desarrollo de plantulas de banano de la variedad Williams en el vivero. La fertilizacion
contribuye al crecimiento tanto de las raices como de la parte aérea de la planta durante su
etapa vegetativa, lo que se espera que resulte en un rendimiento productivo deseado para los
productores de banano. Por lo tanto, esta investigacion busca determinar los requerimientos
de nitrégeno, fosforo y potasio necesarios para las plantulas jévenes durante su permanencia
en el vivero, con el objetivo de lograr una vigorosidad y precocidad excelentes para su

posterior trasplante en el campo.




CAPITULO1
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION




1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

El cultivo de banano es de gran importancia econémica para Ecuador, pero requiere una alta
cantidad de nutrientes primarios para lograr un crecimiento y rendimiento productivo
6ptimos. La falta de uno de estos nutrientes afectara las etapas posteriores, retrasando el
desarrollo vegetativo de la planta y afectando la productividad por hectarea. Es crucial
proporcionar nutrientes desde las primeras semanas del cultivo de musaceas para alcanzar

rendimientos de produccion optimos.

La nutricién de las plantulas de banano en el vivero es de suma importancia, ya que la
incorporacién de nitrégeno, fosforo y potasio contribuye a una alta eficiencia en la
produccién de biomasa en un corto perfodo de tiempo. Por lo tanto, la fertilizacion temprana
en el vivero juega un papel crucial al mejorar las caracteristicas morfologicas de las plantas,
promoviendo un mejor sistema radicular y un desarrollo del pseudotallo de mayor calidad

en términos de vigor y precocidad.

En muchos casos, los agricultores dedicados a la produccién de banano no tienen un
programa adecuado de fertilizacién que les permita suministrar la cantidad de nutrientes
necesarios a su cultivo durante las primeras semanas después de la siembra, de acuerdo con
los requerimientos de las plantas. A través de la produccion de plantas de banano de la
variedad Williams en el vivero, serd posible determinar la importancia de los elementos
primarios y cuél de los tres nutrientes es requerido en mayor o menor demanda por esta

variedad de muséceas en su fase vegetativa.
Diagnéstico

En un vivero, se determiné la importancia de suministrar los elementos primarios a las
plantas de banano en su etapa juvenil. Ademas, esto permiti6 que los productores conocieran
la cantidad necesaria de nitrégeno, fosforo y potasio que se debe aplicar o que el cultivo

requiere en su etapa inicial, lo cual también reducirfa los costos de compra de fertilizantes.




Pronostico

A través de la presente investigacion, se ha definido la importancia de los nutrientes
primarios en el desarrollo de plantulas de banano de la variedad Williams a nivel de vivero.
Esto beneficia a los agricultores bananeros al proporcionarles informacién que les permite
realizar aplicaciones adecuadas de los nutrientes requeridos por las plantas durante su etapa

vegetativa.
1.1.2. Formulacion del problema

;Cual es la importancia de los nutrientes primarios (N, P, K) en el desarrollo de plantulas de

banano variedad Williams a nivel de vivero?
1.1.3. Sistematizacion del problema

,Qué altura y didmetro tendran las plantulas de banano que crecen bajo el efecto de los

elementos primarios a nivel de vivero?

,Cual ser4 la cantidad de biomasa aérea y radical que se produce en plantulas de banano que

crecen bajo el efecto de los elementos primarios a nivel de vivero?

;Cual ser4 el nimero de hojas y el indice filocronico en plantulas de banano que crecen bajo

el efecto de los elementos primarios a nivel de vivero?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Definir la importancia de los nutrientes primarios (N, P, K) en el desarrollo de plantulas de

banano cultivar Williams a nivel de vivero.
1.2.2. Objetivos Especificos

o Determinar la altura y didmetro de plantulas de banano que crecen bajo el efecto de los

elementos primarios a nivel de vivero.




e Conocer la cantidad de biomasa aérea y radical que se produce en pldntulas de banano
que crecen bajo el efecto de los elementos primarios a nivel de vivero.
o Establecer el nimero de hojas y el indice filocrénico en plantulas de banano que crecen

bajo el efecto de los elementos primarios a nivel de vivero.
1.3. Justificacion

Es de vital importancia proporcionar los nutrientes primarios a las plantas para lograr los
mejores rendimientos productivos por hectarea en el cultivo de banano. La nutricion de las
plantas no solo depende de los nutrientes presentes en el suelo, sino también de los aportes
que se realicen a través de la aplicacion de elementos esenciales en dosis adecuadas segun
las necesidades del cultivo. La deficiencia de nutrientes como el nitrégeno, fosforo o potasio

puede debilitar la resistencia de la planta a plagas y generar un sistema radicular fragil.

Los resultados de esta investigacion han definido la importancia de los nutrientes primarios
en el desarrollo de plantulas de banano de la variedad Williams en el vivero. Estos hallazgos
proporcionan alternativas al agricultor bananero, permitiéndole realizar combinaciones
adecuadas de los nutrientes primarios segun los requerimientos de las plantulas durante las
primeras semanas de desarrollo antes de ser trasplantadas al campo. El cultivo de banano es
de rapido crecimiento y presenta limitaciones en su sistema radicular, por lo tanto, asegurar
la disponibilidad de nutrientes en cantidades adecuadas permitird obtener plantas con un

sistema radicular saludable y una biomasa aérea robusta




CAPITULO 11
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION




2.1 Marco conceptual
2.1.1. Nutrientes

Las plantas requieren 16 elementos quimicos para su desarrollo normal, los cuales se dividen
en dos grupos: minerales y no minerales. Los nutrientes primarios, secundarios y
micronutrientes forman parte del grupo de minerales. Los cultivos tienen una mayor
demanda de macronutrientes que de micronutrientes para un desarrollo vegetativo adecuado,
aunque estos tltimos son esenciales para suplementar los requerimientos nutricionales de la

planta (7).
2.1.2. Nitrégeno (N)

El nitrogeno es uno de los principales nutrientes primarios que se absorben a través de las
raices del banano en forma de ion nitrato (NO3). Este elemento es esencial para la division
celular, el crecimiento y el proceso de respiracion de la planta. Ademas, promueve el
desarrollo vegetativo de las hojas y el pseudotallo, lo que le otorga al cultivo su caracteristico

color verde (8).

Para el cultivo de banano, los requerimientos de nitrégeno son considerados altos,
estimandose alrededor de 200 kg/ha al afio. El nitrogeno es fundamental para la sintesis de
proteinas y vitaminas, la formacion de clorofila y el crecimiento de la planta. El contenido
necesario de nitrégeno para un desarrollo éptimo se sitia entre el 2% y 3% de la materia
seca total, mientras que para la materia seca foliar del banano se estima entre el 2.5% y 3%

de nitrégeno (9).
2.1.3. Fosforo (P)

El fésforo es un nutriente indispensable en la agricultura que no puede ser reemplazado por
otros elementos ni obtenido de la atmésfera para la produccion agricola. Es necesario
suministrar fosforo de manera adecuada para lograr un buen desarrollo y rendimiento
productivo. La concentracion de fosforo total en los cultivos agricolas varia entre 0.1% y
0.5%, y una vez que es absorbido por las raices, puede acumularse en la raiz o trasladarse

hacia las partes superiores de la planta (10).




Aunque el cultivo de banano requiere cantidades relativamente bajas de fosforo debido a que
extrae pequefias cantidades de este nutriente del suelo, no se debe omitir su incorporacion
en los programas de fertilizacién (11). El fosforo es especialmente importante en la etapa de
establecimiento de las plantaciones, conocida como "plantilla”, y su incorporacion es crucial
para la transferencia de nutrientes de la planta madre a la planta hija. Las dosis de fosforo
necesarias dependen del tipo de suelo. Por ejemplo, en suelos calcdreos y arcillosos, se

requieren entre 75 y 150 kg de P/ha para lograr un rendimiento 6ptimo(12).
2.1.4. Potasio (K)

El potasio es un tercer nutriente de vital importancia para el crecimiento vegetativo. Actia
como regulador de la presion osmoética y es indispensable para el funcionamiento metabolico
de las plantas, incluyendo procesos como la fotosintesis, la sintesis de carbohidratos y
proteinas. Un suministro adecuado de potasio es fundamental para lograr el miximo
rendimiento y calidad en la produccién de frutas. En suelos con alto contenido de arcilla,
puede producirse la inmovilizacién del potasio, quedando atrapado en forma de minerales

durante largos periodos (13).

La funcién principal del potasio es transportar y acumular azicares dentro de la planta.
Ademés, contribuye al aumento del peso mediante el almacenamiento de biomasa en los
frutos. El potasio es absorbido por las plantas en forma de ion potdsico (3). Las plantas que
crecen en condiciones de deficiencia de potasio reducen su eficacia en la fotosintesis y se
vuelven mas susceptibles a enfermedades, ademas de presentar una menor resistencia a la
sequia. Por el contrario, aquellas plantas que reciben cantidades adecuadas de fertilizantes

potasicos muestran una mayor resistencia y salud (14).
2.1.5. Altura de la planta

En el vivero, se deben tomar medidas de las plantas a los 30 y 60 dias respectivamente,
utilizando un flexémetro. La medicién se realiza desde la base del pseudotallo hasta la
bifurcaciéon en forma de "V" generada entre la ultima hoja completamente expandida y la
hoja en forma de cilindro recién emitida, conocida como hoja candela. Esta ultima es débil
y tiene una apariencia lactescente. La medida de la altura de la planta puede expresarse en

milimetros o centimetro (15).




2.1.6. Diametro del pseudotallo

Para medir el didmetro del pseudotallo, se recomienda utilizar un pie de rey. La medida debe
comenzar a cinco centimetros por encima de la base del pseudotallo. Estas mediciones se
pueden realizar a los 30 y 60 dias después de que las pldntulas hayan sido colocadas en la

etapa de vivero (15).
2.1.7. Namero de hojas

Para contar el nimero de hojas de cada planta en el vivero, se recomienda hacerlo a los 60
dias. Se deben contar Gnicamente las hojas verdaderas, tomando como referencia aquellas
que estén completamente expandidas y que incluyan el peciolo, la vaina, la nervadura central
y el limbo. Es importante evitar contar las hojas enrolladas, también conocidas como hojas

candela (15).
2.1.8. Biomasa aérea

La estimacién de la biomasa en las plantaciones es un tema relevante en relacion al problema
del calentamiento global, ya que determina la cantidad especifica de carbono. Se puede
medir por dos alternativas. Bl primer método cortando la planta y pesando la biomasa. El
segundo método es una estimacion indirecta que utiliza ecuaciones y modelos matematicos

basados en el andlisis de regresion entre variables obtenidas durante una investigacion (16).
2.1.9. Biomasa radicular

El contenido de materia de una planta nos permite determinar el promedio de biomasa seca
de una determinada muestra expresada (g/m?). Para evaluarlo, se deben tomar muestras de
las raices en estado fresco. Ademas, este pardmetro es Util para estimar la fijacion de carbono
en una plantacién. Las raices son consideradas las estructuras més importantes de la planta,
ya que desempefian diversas funciones, tanto en términos de soporte estructural como en la

absorcion de nutrientes del suelo. (17).
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2.2. Marco referencial
2.2.1. El banano (Musa paradisiaca)

El banano es una planta herbécea perteneciente a la familia de las musdceas. Su caracteristica
principal es su pseudotallo aéreo, que se reproduce a partir de los cormos y da lugar a varios
brotes laterales llamados hijuelos. Las hojas del banano se distribuyen de manera helicoidal,
creando una base foliar que envuelve el tallo donde se forma el pseudotallo. Este pseudotallo
cumple la funcién de soportar la planta y actia como almacén de almidon y agua. Tras la
formacion de la inflorescencia, el racimo de banano puede ser cosechado entre 90 y 120 dias.

Esta fruta se caracteriza por su buen sabor y valor nutritivo (18).
2.2.2. Origen

El banano se considera originario de Asia y posteriormente fue introducido en el continente
americano a través de migraciones de personas provenientes de Asia. Desde entonces, el
banano y otras variedades de la familia de las musaceas crecian de forma natural y silvestre
en las regiones tropicales himedas de América, abarcando gran parte de Centroamérica y
Sudamérica. Se estima que existen alrededor de 1000 variedades de musiceas en todo el

mundo, que se dividen en 50 grupos (19).

2.2.3. Clasificacion taxonomica

Tabla 1

Clasificacién taxonémica del cultivo de banano
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musacea
Genero Musa
Especie Paradisiaca
Nombre cientifico Musa paradisiaca L

FUENTE: (20)
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2.2.4. Clasificacion morfoldgica
2.2.4.1. Sistema radicular.

El sistema radicular de las musaceas se caracteriza por ser fasciculado y fibroso, con
subdivisiones en raices primarias, secundarias y terciarias. Las raices principales se
extienden horizontalmente sobre el suelo, alcanzando una longitud de aproximadamente
cinco metros, mientras que las raices méas pequefias pueden penetrar hasta 1,5 metros de

profundidad en el suelo (21).

La raiz es el 6rgano fundamental para las plantas de banano, ya que no solo proporciona
sopotte, sino que también les permite absorber agua y nutrientes del suelo. Por lo tanto, una
adecuada nutricién mineral es crucial para el desarrollo del racimo y el crecimiento del
sistema radicular. Ademas, las raices del banano requieren un suelo poroso y profundo, con

buena aireacion y fertilidad natural para un crecimiento 6ptimo (22).
2.2.4.2. Pseudotallo.

El pseudotallo estd compuesto por vainas foliares que forman la parte aérea de la planta. El
tallo verdadero crece a partir del cormo y termina con la inflorescencia. La estructura y el
tamafio del pseudotallo varfan segun la variedad cultivada (21). Durante la temporada de
verano, el pseudotallo es el principal reservorio de agua y nutrientes, lo que permite el

crecimiento de los hijuelos una vez que la planta madre ha sido cortada (23).

La fertilizacion edafica se realiza alrededor del pseudotallo y es absorbida por las raices, 1o
que promueve el crecimiento y desarrollo de la planta. Los nutrientes almacenados en el
pseudotallo contribuyen a un mejor llenado de la fruta. Durante la etapa inicial del desarrollo
del cultivo, se produce una mayor eficiencia en la absorcién de nutrientes por parte de la
planta, lo que se traduce en un aumento en el niimero de manos y un mayor didmetro del

pseudotallo (24).
2.2.4.3. Hojas.

Las hojas del banano son lisas, tiernas, con apice trunco y base circular. Cada planta tiene

alrededor de 5 a 15 hojas funcionales, considerandose que un minimo de 10 hojas indica que
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estd madura; sin embargo, estas hojas sobreviven por un periodo de tiempo no mayor a dos
meses. Las hojas emergen enrolladas en el interior del pseudotallo, desplegandose en forma
de espiral. Son de gran tamaiio, de color verde y pueden medir de 2 a 4 metros delargoy 1,5

metros de ancho (25).

Cuando la planta experimenta estrés o se encuentra en suelos con escasas reservas de
nutrientes, los tejidos presentan ficilmente la falta nutricional, donde la planta no adsorber
de manera correcta. Por lo tanto, si se desea abordar estas deficiencias, se recurre a la
fertilizacion foliar, que consiste en la aplicacion de soluciones de nutrientes sobre el tejido
foliar de las hojas. Esta aplicacion foliar no compite con la fertilizacion tradicional del suelo,
sino que la complementa y contribuye a alcanzar los mejores niveles de produccion en los

cultivos (26).
2.2.4.4. Fruto.

El fruto del banano carece de semillas y presenta una textura suave y delicada. En su etapa
inicial, la corteza del fruto tiene bordes filosos, pero luego se va engrosando, adquiriendo
una forma esférica y aumentando los niveles de aztcar y almidon. El perfodo de cosecha del
fruto se sittia entre la semana 10 y 13 después de la aparicion de la inflorescencia, momento
en el cual ha alcanzado una nutricion éptima y los grados brix necesarios para su exportacion

4).

Los requerimientos de nutrientes de un cultivo estan determinados por la produccion de
biomasa y la acumulacién total de nutrientes en los tejidos de la planta. El banano demanda
altas cantidades de nutrientes para mantener una buena produccion, siendo el nitrogeno y el
potasio dos elementos de gran importancia para este cultivo. La aplicacion de nutrientes
durante las primeras etapas de desarrollo vegetativo es crucial para un crecimiento optimo
del racimo, por lo que es fundamental que los nutrientes estén disponibles al momento dela

siembra de la planta (27).
2.2.5. Cultivar Williams

El cultivar Williams es conocido por su alta productividad y la excelente calidad de sus
frutos. Esta variedad se caracteriza por ser una planta semi-enana con un pseudotallo

vigoroso y un amplio sistema radicular, lo que la hace més resistente al acame causado por
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fuertes vientos (28). En la actualidad, su cultivo se ha incrementado debido a sus cualidades
agronémicas y su capacidad para adaptarse a diferentes regiones del mundo, asi como a la
creciente demanda para la exportacion. Ademas, su tamafio mas pequefio permite una mayor
densidad poblacional, reduciendo la competencia por nutrientes, espacio, energfa solar y

agua (29).
2.2.6. Fertilizacion del banano

La fertilizacion es fundamental para el cultivo del banano, ya que proporciona los nutrientes
necesarios para la correcta nutricion de las plantas. Aunque algunos nutrientes pueden
provenir del suelo y de los residuos de cosechas anteriores, es necesario aplicar fertilizantes
en cantidades adecuadas para lograr cosechas productivas. Los nutrientes que el banano
absorbe en mayor cantidad son el nitrogeno y el potasio, que son esenciales para alcanzar un

rendimiento optimo (11).

Es recomendable realizar un analisis de suelo para determinar los niveles ideales de
nutrientes prioritarios y asi lograr los rendimientos deseados de manera eficiente y rentable.
Conocer la fertilidad del suelo y establecer los niveles adecuados de elementos esenciales es

crucial para la rentabilidad econémica del cultivo de interés (30).
2.2.7. Fertilizacion nitrogenada

La aplicacion de nitrégeno en el momento adecuado permite un mejor desarrollo vegetativo
del cultivo, promoviendo un aumento en la altura de las plantas, un mejor contorno del
pseudotallo y una mayor 4rea foliar. Ademas, mejora los rendimientos productivos al
incrementar el numero y peso de los racimos. Sin embargo, en las plantaciones de
produccién, existen plantas en diferentes etapas fenologicas, lo que dificulta la aplicacion de

fertilizantes de acuerdo con el desarrollo de cada planta (31).

El nitrogeno es considerado uno de los nutrientes mas importantes para la nutricion del
cultivo de banano (22). La planta requiere grandes cantidades de este elemento, ya que
desempefia un papel fundamental en su desarrollo y crecimiento, participando en los
procesos de elongacion y division celular. Para la fertilizacion nitrogenada, se pueden
utilizar diferentes formas de fertilizantes comerciales, como la urea (CH4N20), el nitrato de

potasio (KNO3), el nitrato de calcio (Ca (NOs),) y el nitrato de amonio (NH4NO3) (32).
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2.2.8. Deficiencia de nitrégeno en la planta de banano

La deficiencia de nitrégeno en el cultivo de banano se manifiesta inicialmente con clorosis
en las hojas mas viejas y luego se extiende a otras partes de la planta. Esto provoca una
reduccién en la longitud del pseudotallo, acortando la altura de la planta y disminuyendo el
peso del racimo. Ademds, se prolonga el ciclo vegetativo y se retrasa la emision de hijuelos.
En las zonas tropicales, donde las temperaturas y la precipitacion son elevadas, se produce
una pérdida significativa de nitrégeno en el suelo. Por lo tanto, es crucial realizar
aplicaciones continuas y en bajas cantidades para asegurar un suministro adecuado y estable

que promueva un desarrollo 6ptimo de la planta (9).

La fertilizacion del banano se realiza directamente en el suelo, lo cual presenta una
desventaja debido a la pérdida de nutrientes y minerales por lixiviacion y volatilizacion. Esta
pérdida de nutrientes dificulta la dosificacién adecuada de fertilizantes, lo que resulta en
producciones bajas debido a la deficiencia o falta de nutrientes. Esto afecta el crecimiento
de los hijuelos de la planta, resultando en racimos defectuosos y periodos de produccion mas

prolongados (33).
2.2.9. Fertilizacion fosforada

El fosforo es un nutriente crucial para el crecimiento de la planta, especialmente para el
desarrollo de las raices (34). La planta de banano absorbe el fésforo del suelo en forma de
fosfato y fosfito, y la mayor absorcién ocurre durante los primeros cinco meses de
crecimiento vegetativo (9). Aunque el cultivo de banano no requiere grandes cantidades de
fosforo, en suelos con bajos niveles de este nutriente se pueden manifestar sintomas de
deficiencia, por lo que es importante su aplicacion para mantener un desarrollo activo de la

planta (11).

El fésforo es un componente de baja movilidad en el suelo, y las raices solo pueden absorber
el que esta en su cercania. Cuando se incorporan fertilizantes al suelo, el fosforo se vuelve
soluble y disponible, pero rapidamente se fija y deja de estar disponible para las plantas.
Debido a esta baja movilidad, el fésforo tiende a acumularse en la capa superior del suelo,
donde puede perderse principalmente a través de la escorrentia superficial y la erosion. Por
lo tanto, es importante realizar una fraccionarian adecuada de este nutriente para aumentar

su eficiencia (10).
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2.2.10. Deficiencia de fosforo en la planta de banano

La deficiencia de fésforo en la planta de banano se manifiesta mediante la aparicion de
necrosis marginal en las hojas adultas, que adoptan una forma similar a una sierra. Esto
provoca un retraso en el crecimiento tanto de la planta madre como de los hijos. En muchos
casos, las hojas muestran una coloracién verde intensa (8). La presencia de necrosis en las
hojas acelera el proceso de senescencia en la planta y reduce el tamafio de las hojas, asi como

la emision foliar (11).
2.2.11. Fertilizacion potasica

El potasio desempefia un papel crucial en la nutricion del banano, ya que participa en la
sintesis de almidén y proteinas. El nitrato de potasio es el fertilizante mas utilizado en las
plantaciones de banano, ya que contribuye a aumentar la resistencia al frio y promueve el
llenado maximo de los frutos. Ademds, el potasio regula la absorcion de CO, y agua durante
el proceso de fotosintesis y tiene un efecto beneficioso en la respuesta de la planta al estrés

ambiental (13).

A pesar de que el suelo pueda tener niveles considerados altos de potasio, la alta tasa de
extraccion de potasio por parte de los frutos del banano requiere un buen suministro
adicional. La demanda de potasio por parte del cultivo estd relacionada con las condiciones
del sitio y puede variar. (3). Aproximadamente el 80% de la aplicacion de potasio al cultivo
de banano debe realizarse antes de la apariciéon de la inflorescencia. Por lo tanto, es
importante proporcionar pequefias cantidades de potasio en las etapas iniciales y aumentar

la aplicacién en los meses previos y posteriores a la floracion de la planta (8).

Se estima que la extraccion de potasio por parte de los frutos del banano puede alcanzar los
400 kg de K/ha/afio (35). Un suministro adecuado de potasio contribuye a la resistencia del
cultivo al estrés bidtico y abidtico. El contenido de potasio en la materia seca de la planta
varia entre el 2% y el 5%, y los requerimientos de potasio dependen de la fase fisiologica en
la que se encuentre la planta. Ademas de influir en la vigorosidad y el peso del racimo, la
funcién principal del potasio en el cultivo de banano es el transporte y acumulacion de

azlcares, asi como el llenado del fruto (36).
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2.2.12. Deficiencia de potasio en la planta de banano

Los sintomas de deficiencia de potasio suelen manifestarse en suelos con baja fertilidad, pero
es poco comun observarlos en plantaciones de banano bien cuidadas. Uno de los sintomas
caracteristicos de la deficiencia de potasio es la clorosis de las hojas, que se manifiesta como
un amarillamiento en la parte final de las hojas viejas. Otra deficiencia es la deformacion de
los racimos, los cuales, debido a la falta de potasio, son pequefios, delgados y presentan
deformidades debido al deficiente llenado de los frutos. El crecimiento lento de las plantas

es una caracteristica de la deficiencia de potasio y les confiere un aspecto achaparrado (35).
2.2.13. Establecimiento de un vivero de banano

El lugar seleccionado para establecer un vivero de banano debe estar libre de plagas y
patégenos. Por lo tanto, es necesario obtener el material de plantaciones sanas y, una vez
sembrado en bolsas de plastico, regarlas con agua limpia y libre de impurezas. El 4rea del
vivero debe estar vallada y solo permitir el acceso después que el 4rea haya sido protegida.
Todos los instrumentos usados deben permanecer dentro del invernadero para mantener la

sanidad del vivero (37).

El vivero puede construirse con un 50% de sombra o a pleno sol. Las bolsas de pléstico se
deben colocar en filas, formando bloques y utilizando cormos de peso similar. El ancho
méximo de cada bloque debe ser de cuatro bolsas, dejando un espacio de 40 a 50 centimetros
entre bloques para facilitar las labores de manejo dentro del vivero. Se pueden utilizar bolsas
de polipropileno de 20 x 22,5 cm. Las plantulas estaran listas para ser trasplantadas después
de 6 a 8 semanas en el vivero, tiempo suficiente para que se formen dos pares de hojas y

alcancen una altura de 30 centimetros (38).
2.2.14. Utilizacion de sustrato para el vivero

La eleccion de un sustrato adecuado es de gran importancia en la etapa inicial del vivero, ya
que debe proporcionar las caracteristicas estructurales y quimicas necesarias para un
desarrollo 6ptimo de las raices de las musaceas. Si se logra contar con un sustrato de buena
calidad, las plantulas podran desarrollar un sistema radical robusto y estardn listas para ser
trasplantadas después de aproximadamente ocho semanas en el vivero. Los sustratos deben

proporcionar los nutrientes requeridos por las plantas en cantidades adecuadas para
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promover su Optimo desarrollo, sin embargo, no todos los sustratos son capaces de

suministrar todos los nutrientes que las plantas necesitan (39).

Se pueden utilizar diferentes tipos de sustratos organicos, como corteza de arbol compostada,
fibra de coco, cascarilla de arroz, cascara de café o tuza de maiz molida. Estos materiales
pueden utilizarse solos o mezclados con un componente inorgénico més pesado, como tietra
o arena de rio. Es recomendable evitar mezclas que contengan més del 50% de tietra o arena
de rio, ya que esto puede provocar la compactacion del sustrato, aumentando el riesgo de

encharcamiento y la muerte de las raices debido al exceso de agua (40).
2.2.15. Peso del cormo para la siembra en vivero

Los cormos son estructuras vegetativas que se forman a partir del crecimiento de las yemas
basales secundarias de las plantas de muséceas. Para la reproduccion de plantas de banano
en un vivero, se recomienda utilizar cormos con un peso de 150 a 350 gramos (41). Una vez
seleccionados los cormos, se deben limpiar, eliminar las raices, romper la dominancia apical
y luego desinfectar sumergiéndolos en una mezcla de agua con hipoclorito de sodio (NaClO)

en una proporcion de 0,10 centimetros cubicos por litro de agua durante 5 minutos (42).
2.2.16. Siembra de los cormos en las fundas pldsticas

Para la siembra de los cormos, se pueden utilizar fundas plasticas de 25 x 30 cm, que se
llenan con una mezcla de suelo compuesta por compost, cascarilla de arroz y arena en una
proporcién de 2:2:2:1. Al colocar el cormo en la funda, se recomienda dejarlo a uno o tres
centimetros de la parte superior para completarlo con el sustrato, lo que permitird un

crecimiento uniforme de las plantulas (15).
2.2.17. Riego de las plantulas en el vivero

El riego en el vivero se puede realizar cada dos difas, teniendo en cuenta las condiciones
ambientales de la zona y la humedad del sustrato, y se debe mantener hasta que finalice la
investigacion o las plantas estén listas para ser trasplantadas al campo (15). Si se ha utilizado
un medio ligero 100% organico, es necesario regar las plantulas a diario ¢ incluso hasta tres

veces al dia si el clima es demasiado caluroso y las plantulas son grandes. Sin embargo, si
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se utilizan sustratos mas pesados, se puede reducir la frecuencia de riego, siempre y cuando

se verifique la humedad del sustrato previamente (40).
2.2.18. Fertilizacion de las plantulas en el vivero

En la etapa de vivero, se debe aplicar fertilizante mezclando cuidadosamente los elementos
en proporciones determinadas, con una relacion de NPK de 2:1:2 y una concentracion que
varfa de 2 a 4 gramos durante un periodo de ocho semanas en el vivero (40). La nutricion
juega un papel fundamental en el crecimiento de las plantulas de banano, ya que demandan
grandes cantidades de nutrientes primarios y son altamente eficientes en la generacion de

biomasa aérea y radicular en un corto periodo de tiempo (22).
2.2.19. Control de maleza dentro del vivero

En los viveros, generalmente no se utilizan herbicidas para controlar las malezas debido al
alto contenido de materia organica en muchos sustratos, lo que inactiva ciertos productos
quimicos, ademds de que las pléntulas de interés son susceptibles a los herbicidas. Por lo
tanto, es importante realizar la limpieza del sustrato mediante tamizado, asi como limpiar
los equipos antes de llevarlos al 4rea del vivero. Sin embargo, la practica mas recomendable
para el control de malezas es el deshierbe manual, que es econémico y facil de realizar

cuando las malezas atn son pequefias (43).
2.2.20. Manejo de plagas y enfermedades dentro del vivero

Las plagas y enfermedades rara vez causan problemas dentro del vivero, pero es fundamental
e imprescindible implementar medidas preventivas mediante la pulverizacion de productos
quimicos recomendados para la zona o region donde se establecerd el vivero. La prevencion
es clave para evitar problemas como la infestacion de orugas de los bucles, la presencia de

4caros rojos y las manchas foliares casadas por el hongo Pythium (40).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION




3.1. Localizacién

La presente investigacion se realizo en el Campus Universitario “La Maria” perteneciente a
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada km 7 via Quevedo-El Empalme, en el
cantén Quevedo de la provincia de Los Rios. Las coordenadas geograficas del lugar son

1°1'43" de latitud Sury 79°27'49" de longitud Oeste.
3.1.1. Condiciones agroclimaticas

En cuanto a las condiciones agroclimaticas, el Campus Universitario "La Maria" se
encuentra a una altitud de 73 metros sobre el nivel del mar. El clima predominante en esta
zona es Subhumedo-Tropical, caracterizado por tener una estacion lluviosa y una estacion

seca muy marcadas. Estas caracteristicas se presentan a continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2

Caracteristicas agroclimaticas de la zona de estudio
Parametros Promedio
Temperatura °C 232
Humedad relativa % 83
Precipitacion anual mm 2162
Heliofania, horas luz aino 896.66
Zona ecologica Bh tropical
Topografia Irregular

FUENTE: (44).
3.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca en el campo de la Agricultura y tiene como objetivo
evaluar la importancia de los nutrientes primarios en el cultivo de banano durante la etapa
de vivero. Se realizaron evaluaciones en plantulas sometidas a diferentes tratamientos, donde
se aplicaron combinaciones de nutrientes con el fin de obtener un buen desarrollo vegetativo
y uniformidad para su posterior trasplante al campo. El estudio se llevo a cabo mediante un
disefio experimental que incluyé la evaluacion de los elementos primarios, como el

nitrogeno, fosforo y potasio. Se analizaron las variantes y se selecciond la mejor
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combinacién de nutrientes que permitiera obtener plantulas listas para la siembra en un

periodo aproximado de 6 a 8 semanas.
3.3. Métodos de la investigaciéon
3.3.1. Método de la observacion

Este enfoque metodoldgico permitié obtener una comprension directa de la realidad a través
de 1a observacion de los objetos de estudio. Mediante este método, se recopild informacion
sobre el desarrollo de las plantulas de banano en cada tratamiento, considerando la aplicacion

de los nutrientes primarios dentro del vivero.
3.3.2. Método comparativo

El método comparativo fue utilizado debido a su importancia en esta investigacion. Este
enfoque permitié determinar las diferencias en el crecimiento que se generaron al aplicar
diferentes combinaciones de nutrientes primarios en los tratamientos evaluados y las

variables estudiadas.
3.3.3. Método analitico

El método analitico fue empleado para realizar el andlisis de variables morfoagronomicas
del desarrollo vegetativo de las plantas durante el tiempo requerido en el vivero, asi mismo,
los elementos presentes en el ensayo que no representaron influencias sucesivas en las

variantes evaluadas.
3.4. Fuentes de recopilacion de informacién
3.4.1. Fuentes primarias

En cuanto a la recopilacién de informacion, se utilizaron fuentes primarias. Estas fuentes
consistieron en la recoleccion de datos a través de la observacion y la obtencion de resultados

de los distintos analisis realizados durante el tiempo de investigacion.

22




3.4.2. Fuentes secundarias

Ademas, se recurrié a fuentes secundarias como bibliografia complementaria obtenida de
los articulos cientificos publicados, de los repositorios académicos, buscadores cientificos y

sitios de revistas.
3.5. Disefio de la investigacion

Para la presente investigacion se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con cinco
tratamientos y cuatro observaciones. Para la comparacién de las medias entre los
tratamientos, se utilizé la prueba de rangos multiples de Tukey con un nivel de significancia

de (p=0,05).

Tratamientos

Tabla 3

Tratamientos evaluados mediante la aplicacion de fertilizante eddfico
Tratamientos Descripcion Cantidad
T1 Sin fertilizante Og
T2 Con fertilizante completo NPK 6 g/planta

[(15-3-22) % —(0.9-0.18-1.32) g]

T3 Con fertilizante PK (3-22) (0.18-1.32) g 6 g/planta
T4 Con fertilizante NK (15-22) (0.9-1.32) g 6 g/planta
T5 Con fertilizante NP (15-3) (0.9-0.18) g 6 g/planta

ELABORADA: AUTORA

Modelo matematico

Tabla 4
Modelo de un diseiio completamente al azar utilizado en el ensayo
Fuente de variacién Férmula Grados de libertad
Tratamientos t-1 4
Error experimental t(r-1) 15
Total tr-1 19

ELABORADA: AUTORA
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Ecuacion del modelo matematico:

Yij=p +T; + E; Formula, donde.
Yij: total de observacién
u: media de la poblacion
Ti: efecto del tratamiento

Eij: efecto aleatorio del error experimental
3.6. Instrumentos de la investigacion
3.6.1. Variables evaluadas

3.6.1.1. Altura de las plantas (cm).

Mediante el ensayo, la medida de la altura de las plantas se la realiz6 con la ayuda de un

flexémetro, midiendo desde la parte del cuello hasta el inicio de la Gltima hoja.
3.6.1.2. Diametro del pseudotallo (cm).

En cuanto al didmetro del pseudotallo, se midié en las plantas utiles de cada unidad
experimental. Esta medicion se realizd desde el centro del pseudotallo hasta cinco

centimetros por encima de la base, utilizando un calibrador.
3.6.1.3. Naumero de hojas.

El recuento del nimero de hojas se realizé contando de manera individual en cada planta,
tomando en cuenta las hojas tinicas. Para ello se registr6 los datos al inicio y al final de la

investigacion.
3.6.1.4. Biomasa fresca y seca (g).

Para determinar la cantidad de biomasa fresca y seca, se tomaron muestras de las plantas
evaluadas (raiz, tallo, hojas), pesandolas en una romana y expresando el peso en gramos.
Posteriormente, las muestras se colocaron en una estufa a una temperatura de 65°C durante
72 horas, hasta obtener un peso constante. De esta manera, se evaluaron las muestras como

materia seca.
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3.6.1.5. Indice filocrénico.

Para determinar el indice filocrénico, que es un factor que contribuye a conocer el tiempo
que tarde una hoja de banano en emitirse en la etapa de vivero bajo la fertilizacion de los

nutrientes primarios. Se utilizé una formula especifica para realizar este célculo.

Tmax +Tmin

= (o

— Tb) X x—z considerando,
IF: indice filocronico

Tmax: temperatura maxima

Tmin: temperatura minima

Tb: temperatura basal

Nd: niimero de dias

Nh: nimero de hojas
3.7. Manejo del experimento
3.7.1. Aplicacion de nutrientes primarios

La fertilizacion a base de nitrogeno, fosforo y potasio (NPK) es de vital importancia para el
desarrollo y crecimiento de las plantas de banano. En esta investigacion, se utilizaron dosis
especificas de combinaciones de estos elementos en cada tratamiento. El producto NPK se
adquiri6 directamente en una agropecuaria y se aplicé una dosis de 6 g por planta, de acuerdo

con los requerimientos del cultivo.
3.7.2. Caracteristicas de los cormos

La seleccion de los cormos que se emplearon fue del cultivar Williams. Estos se limpiaron
verificando que no tuviesen infectados por plagas o insectos. Los cormos utilizados tenian

un peso especifico de 200 a 400 g, segln cada tratamiento evaluado.
3.7.3. Tratamientos de los cormos

Los cormos de banano fueron desinfectados utilizando un fungicida agricola llamado

Carbovax, diluido en una proporcién de 6 ml por litro de agua. Se sumergieron durante 10
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minutos para eliminar cualquier patogeno que pudiera afectar su desarrollo y crecimiento.

Posteriormente, se sembraron en fundas de polietileno previamente desinfectadas.
3.7.4. Sustrato

El sustrato, se prepard una mezcla de tierra y cascarilla de arroz en una relacion de tres a
uno, ademds, se realizo la desinfectacion para controlar la presencia de patégenos y

garantizar un ambiente propicio para el crecimiento de las plantulas.
3.7.5. Control de malezas

Se llevé a cabo el control de malezas de manera manual con el objetivo de que estas compitan
por los nutrientes aplicados a las plantulas, y que pudieran generar un retraso en el

crecimiento de las plantas dentro del vivero.
3.7.6. Riego a las plantas

Se aplico el riego considerando que el sustrato estaba con poca humedad, por lo cual, se
mantuvo al sustrato en su capacidad de retencién de agua Optima para controlar el estrés en
las plantas. El riego consistié en asegurar el total humedecimiento del sustrato en cada

tratamiento.
3.7.7. Fertilizacion

En relacién a la fertilizacion, durante el ensayo se aplicaron combinaciones de nutrientes
primarios en los tratamientos. Estas combinaciones incluyeron la fertilizacion con NPK en
el tratamiento 2, PK en el tratamiento 3, NK en el tratamiento 4 y NP en el tratamiento 5. Se

aplicé una dosificacion de 6 g/planta.
3.8. Tratamientos de datos

Los datos registrados por tratamientos se procedieron a tabular en la hoja electrénica Excel,
para posteriormente pasarlas al programa InfoStat. Estos se analizaron mediante la prueba
de comparaciones de Tukey (p < 0.05) para realizar la comparacion de las medias entre ellos.
Esta prueba estadistica permitié determinar si existian diferencias significativas entre los

tratamientos en relacion a las variables analizadas.
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3.9. Recursos humanos y materiales

3.9.1. Recursos humanos

Quienes participaron en la presente investigacion fueron los siguientes:

Jeniffer Libany Loor Ortiz (Autora del Proyecto de Investigacion)

Ing. Rommel Arturo Ramos Remache M.Sc. (Director del Proyecto de Investigacion)

Colaboradores: Leonidas Jacinto Solorzano Cedefio y Evelyn Estefania Mifio Vera.

3.9.2. Materiales y equipos

3.9.2.1. Materiales de oficina.

e Computadora
e (Céamara de movil
e Cuaderno

e Lapiceros

3.9.2.2. Materiales de campo y laboratorio.

e Cormos de banano

e Saran
e Sustrato
e Tierra

e Calibrador
o FlexOmetro

e Botas

e Navaja
e (aveta
e Romana

e Funda de papel

e Fertilizante completo
e Fertilizante NK

e Fungicida liquido

e Abono foliar soluble

Impresora
Hojas A4
Marcadores

Pendrive

Fundas de polietileno
Machete

Cafia guadua
Cascarilla de arroz
Cinta métrica
Regaderas

Tamiz

Tijera de podar
Gramera

Romana analitica
Estufa de aire forzado
Fertilizante NP
Fertilizante PK
Fungicida soluble
Insecticida liquido
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION




4.1. Altura y diametro de las plantas de banano

Al evaluar la altura y didmetro inicial de las plantulas de banano, no se observé diferencias
significativas (p > 0.05), segtn el analisis de varianza (anexos 1y 3) y la comparacion de
medias (Tabla 5). Los promedios para la altura y el didmetro inicial fueron de 16.03 y 2.13

cm/planta, respectivamente.

Sin embargo, en las variables de altura y didmetro final se encontraron diferencias
significativas (p < 0.05), lo que indica un efecto de la adicion de nutrientes primarios en el
suelo. La mayor altura y didmetro de las plantas se observaron en el tratamiento con la
adicién de nitrégeno y potasio (NK), con valores de 27.63 y 2.69 cm/planta,
respectivamente. Ademas, desde un punto de vista estadistico, tanto la adicion de nitrogeno,
fosforo y potasio (NPK) como la adicion de fosforo y potasio (PK) resultaron en alturas
finales de planta ignales (27.04 y 26.88 cm/planta) y didmetros finales de planta iguales (2.51
y 2.51 cm/planta). Por otro lado, al agregar nitrégeno y fosforo (NP), se observé una altura
final de planta igual a la registrada en el tratamiento con NPK y PK, mientras que el diametro
final fue igual entre las plantas que recibieron NP y las que no recibieron tratamiento edafico

de nutrientes (testigo).

Tabla 5
Altura y diémetro de las plantas de banano (cultivar Williams) producidas a nivel de vivero
bajo el efecto de la adicién eddfica de elementos primarios (NPK)

Altura Diametro
Tratamientos Inicial Final Inicial Final
cm/planta

Testigo 16,13 a* 21,75 b 2,14 a 2,31 b
Completo NPK 15,75 a 27,04 ab 2,13 a 2,51 ab
PK 17,50 a 26,88 ab 2,20 a 2,51 ab
NK 15,44 a 27,63 a 2,12 a 2,69 a
NP 15,31 a 24,75 ab 2,08 a 2,31 b
Promedio 16,03 25,61 2,13 2,47
EEM 0,39 1,08 0,02 0,07

EEM = error estindar de la media, * Promedios con letras iguales en sentido vertical no
difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05)

Segun Patifio et al (42) se ha reportado que la aplicacién de fertilizantes durante la etapa de
vivero resulta en plantulas de banano con mayor altura y didmetro, lo que permite obtener

plantas adecuadas para el trasplante en campo en un tiempo menor. Ruiz y Garcia (45),
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recomiendan que las plantas de banano tengan una altura de aproximadamente 20 a 25 cm
antes de ser llevadas al cultivo en campo. Estos resultados concuerdan con los hallazgos de
esta investigacién, ya que, durante el periodo de ensayo, el tratamiento de control (sin
adicién de fertilizante) mostré una menor altura y didmetro en comparacién con los otros
tratamientos evaluados. La altura promedio registrada de las plantulas fue de 25.61

cm/planta.

Por otro lado, Huarquila, ez @ (3) mencionan que la aplicacion de nitrégeno y potasio influye
en el crecimiento y didmetro de las plantas, ya que el pseudotallo contiene reservas de agua
y biomasa, y el NK son elementos que contribuyen a la acumulacién de agua a nivel celular.
Asimismo, Aiman, et al (46) describen en su investigacion que el potasio (K) es un elemento
importante para el crecimiento de las plantas de banano durante la etapa de vivero. Teniendo
en cuenta las afirmaciones de estos autores, se puede determinar que la adicion de NK en el

ensayo pudo haber influido en el logro de plantas con mayor altura y diametro.

Guevara (47) sefiala que el fosforo es uno de los elementos nutricionales mas importantes
para el desarrollo y crecimiento de las plantas. Alvaro (48) también considera que el fosforo
no solo es vital para el crecimiento, sino que desempefia un papel fundamental en la
fotosintesis de las plantas. Ademas, Avelldn, et al (10) coinciden con los autores
mencionados con anterioridad al destacar la interaccion del fosforo con otros nutrientes del
suelo, lo cual permite su absorcién y transporte en las plantas. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que una baja dosis de fosforo puede ocasionar alteraciones fisiologicas en

las plantas.

Fn relacién con los resultados obtenidos en este estudio, se observo que los tratamientos que
recibieron adicién de fosforo presentaron una menor altura. Esto podria deberse a que el
sustrato utilizado ya contenia una alta concentracion de fosforo, lo cual fue corroborado
mediante un analisis de suelo realizado previamente en el "Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INTAP) Estacion Experimental Tropical Pichilingue”. Por lo
tanto, se puede concluir que la presencia de un sustrato con un contenido elevado de fosforo
pudo haber provocado el efecto de que el tratamiento sin adicion de fésforo, pero con

nitrégeno y potasio (NK) obtuviera mayor altura y didmetro.
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4.2. Biomasa fresca de las plantulas de banano

Al evaluar la biomasa fresca de las raices de las plantas de banano, estas no mostraron
diferenticas significativas (p > 0.05), segtin el analisis de varianza (Anexo 7) y la '
comparacion de medias (Tabla 6), con un promedio de 21.30 g/planta. Sin embargo, se
observaron diferencias significativas (p < 0.05) en las variables de pseudotallo, hojas y

biomasa fresca total, lo que evidencia el efecto de la adicion edafica de los elementos

primarios.

Con la adicién de nitrégeno y potasio (NK), se logrd una mayor produccion de biomasa en
el pseudotallo, las hojas y la biomasa total, con valores de 123.50 g/planta, 117.00 g/planta
y 264.50 g/planta, respectivamente. Ademés, desde una perspectiva estadistica, se obtuvo
una produccién de biomasa fresca igual al final del ensayo con la adicion de nitrogeno,
fosforo, potasio (NPK), fésforo, potasio (PK) y nitrégeno, fosforo (NP). Por otro lado, el
tratamiento que no recibié fertilizacion edéfica (testigo) mostrd promedios de medias mas

bajos en comparacién con los tratamientos que recibieron la aplicacion de los nutrientes

primarios.

Tabla 6
Biomasa fresca de las raices, pseudotallo y hojas de las plantas de banano (cultivar
Williams) producidas a nivel de vivero bajo el efecto de la adicién eddfica de elementos

primarios (NPK)

Biomasa fresca

Tratamientos Raices Pseudotallo Hojas Total
g/planta

Testigo 14,75 a 58,00 b 70,00 b 142,75 b
Completo NPK 19,25 a 109,50 ab 108,00 ab 236,75 ab
PK 24,00 a 90,00 ab 88,75 ab 202,75 ab
NK 24,00 a 123,50 a 117,00 a 264,50 a
NP 24,50 a 98,00 ab 103,75 ab 226,25 ab
Promedio 21,30 95,80 97,5 214.,6
EEM 1,90 11,01 8,25 20,52

EEM = error esténdar de la media, * Promedios con letras iguales en sentido vertical no
difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05)

Seglin Ugarte, et al (49), la aplicacion de fertilizantes edéficos es indispensable para obtener
plantas de mayor calidad en la etapa de vivero, ya que favorece la produccion de biomasa

fresca. Boschini, ez al (50), también informaron que las plantas de banano producen una
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mayor cantidad de biomasa fresca en las raices y el pseudotallo. Ademas, Arias e al (16)
sefialan que el pseudotallo es el 6rgano que acumula la mayor cantidad de biomasa fresca.
Estos hallazgos concuerdan con los resultados de nuestra investigacion, donde se observo
que la adicién de fertilizantes edéficos en la etapa de vivero influy6 positivamente en la

produccion de biomasa fresca, especialmente en el pseudotallo y las hojas.

Por otro lado, Ruiz y Garcia (45) afirman que el nitrogeno desempeiia un papel crucial en el
desarrollo de la biomasa, y cuando se combina con el fésforo, ambos elementos son
fundamentales para el proceso fotosintético de las plantulas de banano. Ademas, Gonzélez
et al (51) explican la importancia de realizar andlisis de biomasa fresca en los cultivos, ya

que proporciona informacién sobre la cantidad de agua que las plantas acumulan.

En resumen, los estudios mencionados respaldan nuestros hallazgos, destacando la
influencia de la aplicacion de fertilizantes edéficos en la etapa de vivero para mejorar la
produccién de biomasa fresca, especialmente en el pseudotallo y las hojas. Ademas,
subrayan la importancia del nitrégeno y el fosforo en el desarrollo de la biomasa y el proceso
fotosintético de las plantulas de banano, y resaltan la relevancia de los andlisis de biomasa

fresca para comprender la cantidad de agua acumulada por las plantas.
4.3. Biomasa seca de las plantulas de banano

Al evaluar la biomasa seca de las plantas de banano sobre la raiz, pseudotallo, hojas y
biomasa seca total, no se presentaron diferencias significativas (p > 0.05) segun el analisis
de varianza (anexos 9, 10, 11, 12) y la comparacion de medias (Tabla 7), con promedios de
2.94 g/planta, 4.58 g/planta, 10.28 g/planta y 17.79 g/planta, respectivamente. Sin embargo,
numéricamente se observé que la adicion de fosforo y potasio (PK) tuvo una mayor

acumulacién de biomasa seca a nivel de las raices, con un valor de 3.39 g/planta.

Por otro lado, con la adicién de nitrégeno y potasio (NK), se observé una mayor acumulacion
de biomasa seca en las plantulas de banano en etapa de vivero a nivel de pseudotallo, hojas
y biomasa seca total, con valores de 6.12 g/planta, 11.88 g/planta y 21 .05 g/planta,
respectivamente. En cuanto a la aplicacion de nitrégeno, fosforo, potasio (NPK), se registrd
una menor cantidad de biomasa seca en las raices (2.54 g/planta), en comparacion con el

tratamiento que no recibié aplicacion edéfica (testigo) (2.74 g/planta).
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Tabla 7

Biomasa seca de las raices, pseudotallo y hojas de las plantas de banano (cultivar Williams)

producidas a nivel de vivero bajo el efecto de la adicién eddfica de elementos primarios
(NPK)

Biomasa seca

Tratamientos Raices Pseudotallo Hojas Total
g/planta

Testigo 2,74 a 3,01 a 7,65 a 13,39 a
Completo NPK 2,54 a 4,45 a 11,54 a 18,52 a
PK 3,39 a 4,47 a 9,08 a 16,93 a
NK 3,06 a 6,12 a 11,88 a 21,05 a
NP 2,95 a 4,85 a 11,26 a 19,06 a
Promedio 2,94 4,58 10,28 17,79
EEM 0,14 0,50 0,82 1,28

EEM = ervor esténdar de la media, * Promedios con letras iguales en sentido vertical no
difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05)

Seglin, Ruiz y Garcia (45) la cantidad de biomasa seca producida por las plantas de banano
esta influenciada por la humedad y disponibilidad de nitrogeno (N) en el suelo. Ademas, la
acumulacién de biomasa seca se relaciona con el indice foliar, las condiciones climéticas, la
densidad de poblacién y la absorcién de N por parte de las plantas. Por otro lado, Mateus y
Rodriguez (52) sefialan que la aplicacién de bioestimulantes promueve una mayor
acumulacién de biomasa seca en los érganos de las plantas, especialmente en las hojas,
seguidas del pseudotallo y las raices durante la etapa vegetativa. Asimismo, Mora, et al (53)
registraron diferencias significativas en la acumulacion de biomasa seca en las plantulas de

banano durante la aclimatacion en el vivero mediante la adicién de biofertilizantes.

Por lo tanto, al no observar resultados significativos en cuanto a la acumulacion de biomasa
seca en las plantas de banano producidas en el vivero, se puede inferir que la fertilizacion
temprana no tiene un impacto directo en la produccion de biomasa seca. Otro factor que
podria haber influido en esta variable es la dosis de fertilizantes aplicada en cada unidad
experimental. Es posible que la cantidad suministrada haya sido insuficiente en comparacion

con las necesidades de las plantas en la etapa de vivero.

En resumen, los estudios mencionados indican que la acumulacion de biomasa seca en las
plantas de banano estd influenciada por factores como la humedad, la disponibilidad de
nitrégeno, la aplicacién de bioestimulantes y la dosis de fertilizantes. Aunque la fertilizacion
temprana en el vivero no mostrd efectos significativos en la produccion de biomasa seca, si
se evidencid una influencia en la produccion de biomasa fresca.
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4.4. Niimero de hojas e indice filocrénico

Al analizar las variables numero de hojas y el indice filocronico en las plantas de banano, no
se observo diferencias significativas (p > 0.05) de acuerde al analisis de varianza (anexos
13, 14, 15, 16) y la comparacién de medias (Tabla 8). El promedio inicial de hojas fue de
3.66, mientras que el promedio final fue de 7.08 hojas/planta. En cuanto al indice filocrénico,
se obtuvo un valor de 8.37 dias/hoja en términos calendario y 130.13 °C/hoja en términos

térmicos.

En términos analiticos, la adicidn de fertilizante edafico en la etapa de vivero no parece
influir en la emisién de hojas en las plantas de banano, como se puede observar en el
tratamiento sin fertilizante afiadido (testigo). Ademés, en relacién al indice filocrénico
calendario, el tratamiento sin fertilizante requiere mas dias para generar una hoja (promedio
de 9.44 dias/hoja), mientras que, con la adicién de nitrogeno, fésforo, potasio (NPK), las
plantulas de banano necesitan menos dias para emitir una hoja (promedio de 7.48 dias/hoja).
De manera similar, en el indice filocrénico térmico, el tratamiento sin fertilizante requiere
una acumulacién de temperatura mayor para emitir una hoja (promedio de 146.81 °C/hoja),
mientras que con la adicién de NPK, las plantas necesitan menos temperatura para emitir

una hoja (promedio de 116.34 °C/hoja).

Tabla 8

Nimero de hojas e indice filocrénico de las plantas de banano (cultivar Williams)
producidas a nivel de vivero bajo el efecto de la adicion eddfica de elementos primarios
(NPK)

Hojas por planta Indice filocrénico
Tratamientos Trjaial Foiisi] Calendaﬁo Térmigo
(dias/hoja) (°C/hoja)
Testigo 3,50 a 6,50 a 9,44 a 146,81 a
Completo NPK 3,56 a 7,33 a 7,48 a 116,34 a
PK 3,63 a 7,06 a 8,20 a 127,51 a
NK 3,94 a 7,38 a 851 a 132,32 a
NP 3,69 a 7,13 a 822 a 127,69 a
Promedio 3,66 7,08 8,37 130,13
EEM 0,08 0,16 0,32 4,93

EEM = error estindar de la media, * Promedios con letras iguales en sentido vertical no
difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0.05)

En el estudio realizado por Chillogalli (54), se encontrd que el nimero de hojas no mostr6

diferencias significativas entre los diferentes tratamientos utilizando cormitos de banano de
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distintas variedades. Resultados similares fueron reportados por Conrrado (55) en su
investigacién, donde se afiadieron micorrizas y fosforo (P) como nutriente durante la
aclimatacién de plantulas de banano. Estos hallazgos concuerdan con los resultados
obtenidos en este estudio, donde al final del ensayo no se observaron diferencias

significativas en el ntimero de hojas.

De acuerdo con Robinson y Galdn (56), es recomendable que las plantas producidas en
vivero tengan al menos 5 hojas verdes y saludables antes de ser trasplantadas al campo. Del
mismo modo, Alfaro (57) informa en su investigacion que las plantas en fase de vivero deben
tener 5 hojas verdaderas antes de ser llevadas al campo. Al finalizar este ensayo, se obtuvo
un promedio de 7.08 hojas/planta, superando asi las recomendaciones de los autores

mencionados anteriormente.

Seglin el estudio realizado por Kumar, ef al (58), se observé que el intervalo minimo entre
la aparicion sucesiva de hojas, o filocrén, fue de 9.10 dias, mientras que el maximo fue de
11.11 dias. Por otro lado, Animesh y Nungshitula (59) informaron que el tiempo minimo
necesario para que una planta emita una nueva hoja funcional es de 7 dias, lo cual estd
influenciado por la aplicacion de fertilizantes. Ademas, Meghwal, et al (60) mencionaron
que el filocrén minimo fue de 7.33 dias, mientras que el méximo fue de 10.08 dias. En
contraste, Nayak, ef al (61), en su estudio con diferentes genotipos de banano, reportaron un
filocrén minimo de 7.2 dias y un méximo de 7.5 dias para la emision de una nueva hoja, y
consideraron que esto esta determinado por las caracteristicas genéticas de las plantas, el

clima y la disponibilidad de nutrientes.

Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con los datos reportados por los
autores mencionados anteriormente. Se encontrd que la adicién de nitrégeno, fosforo y
potasio (NPK) resultd en un filocréon minimo de 7.48 dias/hojas, mientras que el tratamiento

sin adicion de fertilizantes (testigo) mostro un filocrén maximo de 9.44 dias/hojas.

En relacion al tiempo térmico (°C dias), Turner, et al (62) describen que es un factor
determinante para que los cultivares de banano puedan emitir nuevas hojas funcionales. Por
ejemplo, el cultivar Williams requiere una temperatura maxima de aproximadamente 34°C
para la produccion de nuevas hojas. Ademas, Nunes, et al (63) mencionan que la época de
siembra también debe tenerse en cuenta, ya que esto afectard la cantidad de energfa térmica
(°C dias) requerida para la emitir hoja nueva.
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4.5. Correlaciones entre las variables evaluadas

Al analizar las correlaciones entre las variables estudiadas, se considerd valores que fueran
iguales o superiores a 0.60, como se muestra en el Tabla 9. Estos valores representan las
relaciones existentes entre las diferentes variables en las plantulas de banano, que fueron
obtenidas mediante la aplicacién de fertilizante edafico en la etapa de vivero. Se encontraron
cotrelaciones significativas, especialmente destacadas, entre la biomasa fresca del
pseudotallo y la biomasa fresca total, con un coeficiente de correlacion (r) de 0.98.
Asimismo, se observd una correlacion alta entre la biomasa fresca total y la biomasa seca

total, con un coeficiente de correlaciéon de 0.95.

Ademas, las hojas iniciales de las pldntulas de banano en la etapa de vivero mostraron una
excelente capacidad de prediccion en relacion con la biomasa fresca y seca, tanto a nivel de
pseudotallo como de hojas, asi como en la biomasa total. Estos hallazgos indican una
estrecha relacion entre las variables evaluadas y resaltan la importancia de las hojas iniciales
en la prediccién de la biomasa fresca y seca en las pldntulas de banano, tanto a nivel de

pseudotallo como de hojas, asi como en la biomasa total.

Segun el estudio realizado por Rodriguez, et al (64), se ha observado que la altura de la
planta presenta una relacion significativa con otras variables, lo cual indica que la altura de
la planta es un descriptor importante para el mejoramiento fitotécnico. Esta conclusién es
respaldada por el trabajo de Garcia (65), quien reporté un coeficiente de correlacion de 0.83

entre la altura de la planta y el diametro del pseudotallo.

En concordancia con estos hallazgos, en este estudio se encontraron coeficientes de
correlacion similares entre la altura y el didmetro inicial (r = 0.81) y final (r = 0.84) de las
plantulas de banano. Asimismo, Arias et al (16) mencionaron que la biomasa seca total de

las musaceas presenta una correlacion alta de 0.86.

Estos resultados indican que la fertilizacion edafica en la produccion de plantas de banano
en vivero permite obtener correlaciones mas sélidas en términos de la biomasa fresca y seca
total. Esto resalta la importancia de la altura de la planta como un buen indicador para el
mejoramiento fitotécnico y destaca la relacion estrecha entre la altura, el diametro y la

biomasa en el desarrollo de las plantas de banano.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




5.1. Conclusiones

o Mediante la aplicacion edéfica de nutrientes primarios durante la multiplicacion de
plantulas a nivel de vivero, con la adicion de nitrégeno y potasio (NK), en formula
quimica (15-22) y en dosis de 6 g/planta, se logra obtener plantas de banano de la
variedad Williams con la altura de 27.63 cm y didmetro 2.69 ¢cm adecuados para su

posterior establecimiento en el campo.

o Con la aplicacién de nitrégeno y potasio en composicion quimicas 15-22, y en dosis
de 6 g/planta, se logra alcanzar plantas con mayor peso en biomasa fresca (264.50

g/planta) y mayor acumulacidn de biomasa seca con (21,05 g/planta).

e El numero de hojas de las plantas estd directamente influenciado por su desarrollo
vegetativo. Mientras que, con la adicién de nitrégeno, fosforo y potasio (15-3-22),
en las plantulas de banano producidas en vivero, se observa una reduccion en el

tiempo requerido para la emision de una nueva hoja, con un promedio de 7.48 dias.
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5.2. Recomendaciones

o Para obtener plantulas de banano con las caracteristicas necesarias para su
comercializacion en Vivel'o, es recomendable utilizar fertilizantes edaficos como el
nitrégeno y el potasio (NK) en composicion quimica 15-22, y en dosis de 6 g/planta,
obtendran plantas con la altura, el didmetro y la uniformidad deseada para su

posterior siembra en el campo.

o Dar continuidad a los ensayos de fertilizacion para evaluar de manera exhaustiva el
efecto de nutrientes, como el nitrégeno y el potasio, en la produccién de biomasa
fresca y seca a lo largo de todas las etapas de desarrollo de las plantas de banano,
incluyendo la etapa productiva. Estas investigaciones nos brindaran una comprension
mds completa de como estos nutrientes influyen en el crecimiento, la condicion

fitosanitaria y el rendimiento de las plantas de banano a lo largo de su ciclo de vida.
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CAPITULO VII
ANEXOS




7.1. Anexo 1. Tablas del analisis de varianza

Tabla 1
Andlisis de varianza de la variable altura inicial de plantulas de banano

Fuentes de variacion GI..adOS de Bumads : Cuadrgdo F p - valor

libertad cuadrados medio

Tratamientos 4 12,46 3,12 0,97 0,4539
Error experimental 15 48,28 3,22

Total 19 60,74

CV % 11,20

Tabla 2
Andlisis de varianza de la variable altura final de plantulas de banano

Grados de Suma de Cuadrado

Fuenes de variasion libertad cuadrados medio F I < welor
Tratamientos < 93,41 23,35 3,56 0,0310
Error experimental 15 98,27 6,55

Total 19 191,68

CV % 9,99

Tabla 3
Andlisis de varianza de la variable didmetro inicial de plantulas de banano

Grados de Suma de Cuadrado

Fuentes de variacion F p - valor

libertad cuadrados medio
Tratamientos 4 0,03 0,01 0,27 0,8836
Error experimental 15 0,41 0,03
Total 19 0,44
CV % 7,79

Tabla 4
Andlisis de varianza de la variable didmetro final de plantulas de banano

Grados de Suma de Cuadrado

Fuentes de variacion libertad cuadrados medio F p - valor
Tratamientos 4 0,41 0,10 5,30 0,0074
Error experimental 15 0,29 0,02

Total 19 0,70

CV % 5,68
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Tabla 5
Andlisis de varianza de la variable biomasa fresca de hojas de plantulas de banano

Grados de Suma de Cuadrado

Fuentes de variacion F p - valor

_ libertad cuadrados medio
Tratamientos 4 5449,50 1362,38 2,96 0,0550
Error experimental 15 6911,50 460,77
Total 19 12361,00
CV % 22,02

Tabla 6
Andlisis de varianza de la variable biomasa fresca de pseudotallo de plantulas de banano

Grados de Suma de Cuadrado

Fuentes de variacion libertad cuadrados medio F p - valor
Tratamientos 4 9689,20 2422,30 4,04 0,0203
Error experimental 15 8992,00 599,47

Total 19 18681,20

CV % 25,56

Tabla 7
Andlisis de varianza de la variable biomasa fresca de raices de plantulas de banano

Grados de Suma de Cuadrado

Fuentes de variacion F p - valor

libertad cuadrados medio
Tratamientos 4 287,70 71,93 0,55 0,7040
Error experimental 15 1972,50 131,50
Total 19 2260,20
CV % 53,84

Tabla 8
Andlisis de varianza de la variable biomasa fresca total de plantulas de banano

Grados de Suma de Cuadrado

Fuentes de variacion libertad cusdrados medio F p - valor
Tratamientos 4 33676,80 8419,20 2,89 0,0584
Error experimental 15  43624,00 2908,27

Total 19  77300,80

CV % 25,13

53



Tabla 9

Andlisis de varianza de la variable biomasa seca de hojas de plantulas de banano

Fuentes de variacion GI..adOS ds  Duma ds Cuadrgdo F p - valor
libertad ~ cuadrados medio
Tratamientos 4 53,85 13,46 2,43 0,0933
Error experimental 15 83,15 5,54
Total 19 137,00
CV % 22,90
Tabla 10
Andlisis de varianza de la variable biomasa seca de pseudotallo de plantulas de banano
Fuentes de variacion Gl.'ados el Cuadrgdo F p - valor
libertad cuadrados medio
Tratamientos 4 19,82 4,96 2,42 0,0940
Error experimental 15 30,71 2,05
Total 19 50,53
CV % 31,25
Tabla 11
Andlisis de varianza de la variable biomasa seca de raices de plantulas de banano
Fuentes de variacion G1.'ados de  Sumage Cuadrgdo F p - valor
libertad cuadrados medio
Tratamientos - 1,66 0,42 0,15 0,9592
Error experimental 15 41,03 2,74
Total 19 42,69
CV % 56,38
Tabla 12
Andlisis de varianza de la variable biomasa seca total de plantulas de banano
Fuentes de variacién G1"ados de  Suma de Cuadrgdo F p - valor
libertad cuadrados medio
Tratamientos 4 131,31 32,83 1,43 0,2714
Error experimental 15 343,66 22,91
Total 19 474,97
CV % 26,91
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Tabla 13

Andlisis de varianza de la variable hojas iniciales de plantulas de banano

Fuentes de variacion G1.‘ados ds  Sumade Cuadrgdo F p - valor
' libertad cuadrados medio »
Tratamientos 4 0,46 8,12 0,40 0,8089
Error experimental 15 4,33 0,29
Total 19 4,79
CV % 14,67
Tabla 14
Andlisis de varianza de la variable hojas finales de plantulas de banano
Fuentes de variacion GI..adOS gz Domads Cuadrfddo F p - valor
libertad cuadrados medio
Tratamientos 4 1,96 0,49 1,76 0,1903
Error experimental 15 4,18 0,28
Total 19 6,14
CV% 7,46
Tabla 15
Andlisis de varianza de la variable indice filocrénico calendario de pldantulas de banano
Fuentes de variacion G1.'ados de  Sumd & Cuadrgdo F p - valor
libertad cuadrados medio
Tratamientos 4 8,04 2,01 1,32 0,3084
Error experimental 15 22,89 1,53
Total 19 30,93
CV% 14,76
Tabla 16
Andlisis de varianza de la variable indice filocrénico térmico de plantulas de banano
Fuentes de variacion Gl.'ados de  Sumade Cuadrfcldo F p - valor
libertad cuadrados medio
Tratamientos 4 1943,99 486,00 1,32 0,3084
Error experimental 15 5533,60 368,91
Total 19 74717,59
CV % 14,76
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7.2. Anexo 2. Fotografias del manejo del experimento

Fotografia 2

Fotografia 4
Aplicacion de fertilizante eddfico

Fotografia 3
Siembra de los cormos seleccionados

|

Fotografia 5 Fotografia 6 |

Realizando en conteo de hojas Recibiendo indicaciones de parte del
tutor

56




Fotografia 7
Plantulas que no recibieron fertilizacion

Fotografia 9
Plantulas  fertilizadas con fosforo y
potasio

Fotografia 11
Plantulas fertilizadas con nitrogeno y

fosforo

B A
Fotografia 8

Pléantulas fertilizadas con nitrégeno, fosforo y
potasio

Fotografia 10
Plantulas fertilizadas con nitrégeno 'y
potasio

Fotografia 12
Muestras de cormo, raices, tallo y hojas,
para evaluar materia seca
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Fotografia 15
Registro del peso de las muestras para
evaluar materia seca

|
Fotografia 16
Plantas en condiciones comerciales
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