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RESUMEN EJECUTIVO

La fertilizacion foliar es de mucha importancia para el desarrollo y crecimiento del cultivo
de banano, ya que la nutricion determina el éxito de la produccion y por ende constituye el
mantenimiento del sistema de produccion del cultivo, con la aplicacion de fertilizantes en
las plantas de banano se busca conservar la dindmica de minerales que mantengan en altos
estandares el rendimiento del cultivo. El fertilizante foliar AMICROP MIX es un producto
que ha sido utilizado en otro tipo de cultivos como citricos y leguminosas en paises como
Espafa arrojando resultados favorables para el cultivo donde se lo aplicd, es por eso por lo
que gracias a su rapida absorcién corrige las carencias que son consecuencia de
deficiencias y desequilibrios de asimilacién de nutrientes. El objetivo fue evaluar el efecto
del fertilizante foliar en el cultivo de banano. La fase experimental de la investigacion se
estudié la fertilizacion foliar y su efectividad por medio de dosificaciones variables,
aplicados al cultivo de banano variedad Gran Williams en estado de desarrollo y
crecimiento dirigido especificamente a plantas que al principio presentaron una altura
promedio de 1,50 m para su posterior evaluacion. El estudio y etapa de campo se realiz6 en
la hacienda Bella Siria perteneciente al Canton Buena Fe. Los tratamientos estuvieron
representados por cuatro niveles de dosis mas un testigo sin aplicacion, los cuales fueron
distribuidos en 4 repeticiones respectivamente. Cada unidad experimental estuvo
constituida de 50 plantas. Para la posterior evaluacion del efecto del fertilizante foliar se
registraron datos de las subsecuentes variables: altura de planta (m), diametro de
pseudotallo (cm), ancho de hoja (cm), emisién foliar. Los resultados de las variables en
evaluacion determinaron que el crecimiento y desarrollo de las plantas de banano es igual
con cualquier nivel de dosificacion sin embargo por medio de aplicacion de la dosis 0,5 |
hal T1 las plantas presentaron una mayor altura de planta, diametro superior a los demas
tratamientos y por consiguiente un inmejorable ancho de hoja, a los 15, 30, 45 y 75 dias
respectivamente, donde sobresalio el T1 con alturas de planta de 2,44 metros, didmetro de
pseudotallo de 59,88 cm y anchos de hoja de 24,30 cm. La ausencia de diferencia
estadistica entre cada uno de los tratamientos sefiala que la dosis con el nivel mas bajo en
este caso el T1 (0,5 | hal), es nada mas que suficiente para ser aplicado en la etapa de

desarrollo y crecimiento del cultivo de banano.

Palabras claves: banano, fertilizacion, dosis



SUMMARY

Foliar fertilization is of great importance for the development and growth of banana
cultivation, since nutrition determines the success of production and therefore constitutes
the maintenance of the crop’s production system, The application of fertilizers in banana
plants seeks to preserve the dynamics of minerals that maintain the crop’s yield at high
standards. The foliar fertilizer AMICROP MIX is a product that has been used in other
crops such as citrus fruits and legumes in countries like Spain yielding favorable results for
the crop where it was applied, This is why, thanks to its rapid absorption, it corrects
deficiencies resulting from deficiencies and imbalances in nutrient assimilation. The
objective was to evaluate the effect of foliar fertilizer on banana cultivation. The
experimental phase of the research was studied foliar fertilization and its effectiveness
through variable dosages, applied to the Gran Williams variety banana crop in a state of
development and growth directed specifically to plants that initially presented an average
height of 1.50 m for later evaluation. The study and field stage were carried out at the Bella
Siria estate belonging to the Good Faith Canton. The treatments were represented by four
dose levels plus one control without application, which were distributed in four repetitions
respectively. Each experimental unit consisted of 50 plants. For the subsequent evaluation
of the effect of foliar fertilizer, data were recorded for the following variables: plant height
(m), stem diameter (cm), leaf width (cm), foliar emission. The results of the variables
under evaluation determined that the growth and development of the banana plants is equal
with any dosage level however by application of the 0 dose,5 | ha® T1 the plants had a
higher plant height, greater diameter than the other treatments and therefore an unbeatable
leaf width, at 15, 30, 45 and 75 days respectively, additional data were taken at 75 days
after the first application to determine if there was any beneficial change of part of the
plant but the result was the same, where the T1 stood out with plant heights of 2,44 meters,
stem diameter of 59.88 cm and leaf widths of 24.30 cm. The absence of statistical
difference between each of the treatments indicates that the dose with the lowest level in
this case is T1 (0.5 | ha) is nothing more than enough to be applied at the stage of
development and growth of banana cultivation.

Key words: banana, fertilization, dosage
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INTRODUCCION

El banano es uno de los principales productos de exportacion del pais. En el periodo 2012-
2015 se tuvo un mejor rendimiento, con aproximadamente 7 millones 190 mil toneladas,
frente a 2016 cuyo rendimiento fue de 6 millones 529 mil toneladas. Las Ultimas cifras
comerciales permiten demostrar que para el 2019 el rendimiento sea menor que los afios
anteriores con 6 millones 282 mil toneladas en 161.583 hectareas (CFN, 2016). En la
actualidad el banano sigue siendo una de las principales fuentes de ingresos de divisas en
el pais, dado su importante nivel de importaciones, ademas de aportar el dinamismo de la

economia en su conjunto.

Desde el punto de vista nacional es indudable la pérdida de la importancia de la actividad
bananera en las ultimas décadas: los volumenes exportados se han mantenido estacionarios
en 20 afios, y el deterioro de los términos de intercambio ha mermado considerablemente
su capacidad adquisitiva. Por otro lado, los cambios tecnoldgicos han conducido a
reducciones de la superficie cultivada y de la mano de obra, superiores al 50 %, y han
determinado la concentracion regional de los cultivos. Sin embargo, el banano continta
siendo uno de los primeros productos de exportacion, es el cultivo con mayor capacidad de

empleo y uno de los méas importantes en cuanto a la extension sembrada.

El uso de fertilizantes con recomendaciones y dosis especificas, permiten aprovechar al
méaximo el potencial productivo del cultivo de banano, y de esa forma evitar costos de

produccion elevados.

Mediante la presente investigacion se busca determinar el beneficio que aportan los
fertilizantes al ser aplicados en la etapa de desarrollo y crecimiento de las plantas de
banano, obteniendo asi un rango de produccion optimo en la etapa de cosecha, ya que el
fertilizante foliar AMICROP MIX aporta la cantidad requerida de nutrientes por su alto
porcentaje de minerales. Los productores bananeros cada dia buscan obtener mayores
rangos de produccion mediante el uso de distintas alternativas donde también se vea
beneficiado el consumidor de la fruta y asi de una u otra manera seguir reactivando la

economia del pais debido a la exportacion de este producto.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El cultivo de banano tiene un gran requerimiento de nutrimentos como NPK y otros
elementos esenciales como Hierro, Manganeso, Zinc, Boro, Molibdeno, Cobre. La
suficiencia de estos nutrientes es muy indispensable para el crecimiento y produccion
desde las primeras semanas de desarrollo del banano. Si el contenido de nutrientes en el
suelo no satisface la demanda del crecimiento de las plantas de banano se busca la
alternativa de la aplicacion de fertilizantes y correctores foliares que determinarian un
equilibrio dentro de la planta para asi poder obtener frutos de calidad para su posterior

exportacion.

1.1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye la aplicacion del fertilizante foliar AMICROP MIX en la etapa de

crecimiento y desarrollo del cultivo de banano?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cudl de las dosis del fertilizante AMICROP MIX es suficiente para obtener el 6ptimo

crecimiento y desarrollo del cultivo de banano?

¢Hay algun problema fitotdéxico por la aplicacion del fertilizante foliar al cultivo de

banano?

¢Cual es la respuesta del cultivo de banano a la aplicacion de niveles variables de
dosificacion del fertilizante foliar AMICROP MIX?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del fertilizante foliar AMICROP MIX en el cultivo de banano.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la dosis del fertilizante AMICROP MIX asociado al O6ptimo

crecimiento y desarrollo del cultivo de banano.

e Evaluar el efecto fitotdxico de las aplicaciones del fertilizante foliar AMICROP

MIX aplicado en el cultivo de banano.

e Establecer si el cultivo de banano responde a los niveles variables de dosificacion
del fertilizante foliar AMICROP MIX.



1.3. Justificacion

Mediante el uso de fertilizantes y correctores foliares la principal respuesta que se busca es
que mediante la aplicacién de estos productos dirigidas al area foliar que se lo hace como
suplemento de la fertilizacion edafica y cuyo fin es obtener altos rangos de produccién, el
resultado de esta investigacion es promover su utilizacion especificamente a los pequefios
y medianos agricultores quienes no llevan un manejo adecuado de su plantacion en cuanto

a las fertilizaciones y por esta razon su produccién no es la esperada.

En el Ecuador se siembra aproximadamente 186.222 hectareas de banano, el cual esta
distribuido en tres provincias principalmente Los Rios con una extension de 66.506,50
hectareas en produccion, Guayas 63.426,92 hectareas y EI Oro con 57.257,68 hectareas.

La aplicacion de fertilizantes y correctores foliares entran como complemento a la
fertilizacion edafica, disminuyendo las deficiencias nutricionales del cultivo. Siendo este
cultivo el de mayor importancia a nivel nacional, el cual promueve un movimiento
econdémico masivo no solo directamente en el sector agricola sino en industrias colaterales
como cartoneras, plasticos, insumos agricolas, entre otros. La nutricion juega un papel
fundamental en este cultivo para no solamente mantener sino incrementar los rendimientos
que actualmente se tienen en el pais aproximadamente 2600 cajas afio™, cifra que es menor

al promedio de otros paises exportadores de esta fruta.

El principal objetivo de la aplicacion del fertilizante foliar Amicrop Mix en el cultivo de
banano es mantener una nutricion constante y balanceada con minerales sintéticos y a la
vez permiten que la planta al tener un equilibrio nutricional se mantiene sana y protegida
en las épocas donde la incidencia de enfermedades que atacan al cultivo es permanente, el
principal beneficio del fertilizante en la agricultura es que mientras la planta mantenga un
buen nivel de nutricién su susceptibilidad no sera distorsionada por el ataque de

enfermedades como la Sigatoka negra.

Lo mencionado anteriormente permite recalcar la importancia de la presente investigacion,
ya que representa un beneficio para Agrimen y el grupo Mendoza, para los productores y
exportadores de banano, ya que su principal enfoque es en mantener su sistema de
produccion. De este modo también se podrd mantener la calidad de los productos
obtenidos, que pueden generar mayores ingresos, ya que se va dando mayor valor

econdémico a los productos obtenidos mediante el uso de este tipo de fertilizantes foliares.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco teorico

2.2.  Importancia del cultivo de banano

El banano pertenece al género Musa y representa a cuarto cultivo mas importante en el
mundo, y so6lo lo superan el arroz, trigo y maiz y es el frutal tropical mas importante por su
consumo internacional. Esta especie actualmente se cultiva en mas de 120 paises, los
cuales producen aproximadamente 100 millones de toneladas anualmente, los cuales
constituyen el principal alimento de al menos 400 millones de personas ya que cuentan con
un gran contenido de carbohidratos, vitaminas y minerales. Los paises de América Latina
son los principales exportadores de fruta fresca hacia los Estados Unidos y Europa. Sin
embargo, en estos paises se exporta solo el 15 % de la produccion y el resto se destina al

consumo local e industrializacion (Manzo, 2014).

2.2.1. Clasificacion taxonomica

Los bananos y platanos son monocotiledoneas de porte alto, originadas de cruzas intra e
interespecificas entre Musa acuminata Colla (genoma A) y Musa balbisiana Colla (genoma
B) que pertenecen a la familia Musaceae En orden de importancia econémica, existen
bananos triploides (AAA, AAB y ABB), diploides (AA y AB) vy tetraploides (AAAA,
AAAB y AABB), Los principales cultivares comerciales son triploides, altamente estériles,

partenocarpicos y propagados asexualmente (Gémez, 2017).

2.2.2. Descripcion botéanica

Se trata de una planta de gran tamafio con vainas foliares que forman pseudotallos como
troncos. La planta tiene de 8 a 12 hojas con una longitud de 270 cm y un ancho de 60 cm.
El desarrollo de la raiz puede ser extenso en suelos sueltos, en algunos casos de hasta 9 m
hacia los laterales. La altura de la planta, el tamafio de los racimos y otras caracteristicas
dependen de la variedad de banano. El desarrollo de las flores se inicia desde el verdadero
tallo subterraneo y esto empieza a partir de los 9 a 12 meses después de la plantacién. La
inflorescencia crece a través del centro del pseudotallo. Las flores se desarrollan en
pequefias ‘‘manos’’ o también llamadas pencas formadas en espiral alrededor del eje
principal. En la mayoria de los cultivos, las flores hembra son seguidas por un racimo de
flores neutras que tienen abortadas sus ovarios y estambres. Las flores neutras son seguidas
en sus extremos por flores macho que estan encerradas en bracteas. Las flores macho

tienen estambres funcionales aunque ovarios abortados. Los frutos maduran en un término
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de 60 a 90 dias luego de la aparicion de las flores. Cada racimo de frutos consiste en un
numero variable de pencas a lo largo del tallo central. Cada penca consta de dos filas
transversales de frutos. La calidad del ruto se determina por su tamafio (largo y grosor de
dedo), por la uniformidad de maduracion, por la usencia de manchas y defectos, y por la

disposicion de los racimos (Haifa, s,f).

2.2.3. Manejo agronémico

Segun Tuz (2018), el exito de la produccion del cultivo de banano se da llevando a cabo las

principales labores culturales como las que se citan a continuacion:
2.2.3.1. Siembra

Esta labor inicia con la preparacion del suelo ya que esto determina la productividad futura
del cultivo, existen dos tipos de siembra: tradicional y mecanizado. La siembra requiere un
proceso que inicia con la seleccion del clon, el material reproductivo a usar ya sean
semillas (cormos), plantas in vitro o plantulas producidas por rebrotes, la densidad
poblacional es otro factor que evaluar ya que depende del clon a usar segun las condiciones
agroecoldgicas de la zona. Los sistemas de siembra que pueden usarse son: rectangulo, tres

bolillos, hexagonal y doble surco.

2.2.3.2. Riego

Requiere elevado suministro de agua ya que entre el 85y 88 % de su constitucion es agua.

2.2.3.3. Fertilizacion

La nutricién de la planta necesita de macro y microelementos, nitrégeno (N), sodio (Na) y
potasio (K) son requeridos en mayores cantidades, elementos como hierro (Fe), zinc (Zn),
manganeso (Mn), cobre (Cu), boro (B), silicio (Si) y otros deben ser aplicados en bajas

dosis a traves de la fertilizacion foliar.

2.2.3.4. Deshije

Consiste en la seleccién y regulacion del nimero de hijos por unidad de produccion.
2.2.3.5. Deschante

Se eliminan vainas del pseudotallo a medida que se van secando y que pueden ser

desprendidas facilmente y se pueden convertir en el hogar de plagas.



2.2.3.6. Manejo de arvenses

Se puede realizar mediante el sombreo que evita el desarrollo normal de las arvenses, el
uso de cobertura vegetal con la incorporacion de residuos de cosecha, hojas, paja, tallos, la
siembra de leguminosas, el uso de machetes, desmalezadoras y finalmente el uso de

herbicidas.
2.2.3.7. Desflore

Por medio de esta actividad se eliminan los residuos florales, la flor debe desprenderse sin
mucho esfuerzo, esta actividad se realiza varias veces hasta eliminar las flores para evitar

que el néctar atraiga insectos como el trips.
2.2.3.8. Deschive

Se trata de una préactica que elimina manos inferiores, mal formadas que no lograran
alcanzar estandares para mercado internacional y que retrasan el desarrollo de las demas

manos.

2.2.4. Variedades de banano Gram Williams

La variedad de banano Gram Williams (también conocida como el Giant Cavendish) es de
las variedades mas importantes de banano comercialmente. Es de origen australiano y
mejorado en Israel. Esta variedad se ha convertido en la variedad con mas demanda en el
mercado internacional. Reemplazando a la variedad Grand Nain. Posee fuste
medianamente vigoroso o vigoroso dependiendo de la seleccion. Altura media a
medianamente alta dependiendo la seleccion. Hojas en general en disposicién
medianamente anguladas hacia arriba, permitiendo un poco de aireacién y luminosidad
subfoliar. Buen racimo de forma conica. Variedad de mejor desempefio en climas no tan
hamedos, sin embargo, funciona en los mé&s humedos también con buen manejo. Presenta

susceptibilidad a vientos (Moreira, 2017).

2.3.  Requerimientos del cultivo

2.3.1. Tipo de suelo

Los suelos deben ser ligeramente acidos con un contenido de pH entre el 6,5 al 7,5 un

exceso de acides harian a los cultivos sembrados en estos suelos proclives a enfermedades



generadas por hongos. El suelo donde se planta el banano debe de ser franco, profundo,

fértiles, humedos y con buen drenaje (Aguilar, 2015).

2.3.2. Sistema de siembra

La siembra puede hacerse en doble hilera, utilizando un espacio de 3 m de centro a centro
de doble hilera, 1.20 m entre hilera 'y 1 m entre plantas, con lo cual se obtiene una densidad
de siembra de 6 666 plantas por hectarea (FAO, 2014).

2.3.3. Temperatura

Los bananos se producen en regiones tropicales y requieren temperaturas relativamente
altas, que varian de 18°C a 30°C, y un gran suministro de agua durante todo el afio,

comprendido entre 100 milimetros y 180 milimetros por mes (Elbehri y otros, 2015).

2.3.4. Cosecha

El proceso inicia desde el momento del corte de los racimos hasta su transporte a la
empacadora, e implica un conjunto de procedimientos para conservar en Ultima instancia
las caracteristicas esenciales de la fruta hasta su consumo final. Un inadecuado proceso

determina el no cumplimiento de las especificaciones de exportacion (Gémez, 2017).

2.4. Nutricion de la planta

El uso deficiente de fertilizantes es de gran relevancia debido al incremento en los costos
de nutricion y la continua preocupacién por el impacto ambiental asociada con el
indiscriminado uso de fertilizantes. En el cultivo de banano es necesario incrementar el
rendimiento y la eficiencia de la produccion para lograr satisfacer la demanda de fruta de
calidad, desarrollando estrategias que produzcan rendimientos mas altos y a su vez
integren la conciencia ambiental (Pérez, 2017).

2.5. Requerimientos de macronutrientes en banano

2.5.1. El Nitrogeno (N) en el cultivo de banano

El nitrégeno es elemento esencial dentro del manejo nutricional del cultivo del banano, es

tomado por las plantas principalmente en forma de nitrato o de amonio, en condiciones de
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deficiencia de amonio en suelo la planta aumenta la absorcion de nitrato. Sus
requerimientos se consideran altos, mayor a 200 kg ha-1 afio, es importante para la
estructura de proteinas y vitaminas, participa en la formacién de la clorofila y es
importante en el proceso de desarrollo de la planta. El contenido éptimo de nitrégeno para
un adecuado crecimiento de las plantas esta entre 2 y 3 % de la materia seca total (Torres,
2016).

2.5.2. El Fésforo (P) en el cultivo de banano

Para banano es un elemento mineral que la planta no requiere en grandes cantidades, sus
exigencias estan por debajo de las del potasio y nitrogeno (de 23 a 34 kg ha™ afio), por la
forma como es almacenado y distribuido en la planta no son frecuentes sus deficiencias, lo
acumulan por un largo tiempo, al igual que otros nutrientes minerales, lo pierden poco
durante el desarrollo del cultivo especialmente a la cosecha en los frutos y es transferido
con facilidad al hijo de sucesion, Es absorbido por la planta de suelo en forma de fosfatos y
fosfitos. La mayor absorcion se da en los primeros cinco meses de desarrollo de planta
(etapa vegetativa). El fosforo forma parte del ATP, ademas de los fosfolipidos, los acidos

nucleicos y las coenzimas (Torres, 2016).

2.5.3. El Potasio (K) en el cultivo de banano

El nutriente encargado de ser el motor del metabolismo de las proteinas y carbohidratos es
el potasio, el cual también interviene en el accionar de las células oclusivas de las plantas
que son los estomas y regula la presion en el intercambio gaseoso que realizan las plantas,
este elemento mdvil, ademas de estimular la resistencia a enfermedades activa las
funciones de ciertas enzimas,, y cuando e elemento hace falta las hojas toman un color

amarillento (Mazariegos, 2014).

El elemento de mayor significancia es el potasio, una de sus funciones es llenado de la
fruta ya que este interviene en el transito y depositos de glucosa hacia el fruto, por esta
razén este cultivo en su etapa reproductiva ha almacenado mas de la mitad de potasio del
total a tener en todo su desarrollo, el racimo posee aproximadamente el 45% de potasio de
la planta lo cual nos indica su jerarquia sobre los demas elementos, también interviene en
el metabolismo de los carbohidratos, en la estructura proteica y en el movimiento de los
estomas, y la carencia de este nutriente da origen a una escasa actividad fotosintética por lo

tanto vulnerables a enfermedades y a la sequia (Hurquilla, 2017).
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2.5.4. El Calcio (Ca) en el cultivo de banano

El porcentaje de calcio que llega al fruto ocurre principalmente durante las primeras etapas
de crecimiento, lo cual corresponde al periodo en el que el xilema es el principal proveedor
de agua y solutos. Al momento de la floracidn, la planta contiene cerca del 55% del calcio
total que tendra durante todo su desarrollo y durante la cosecha alrededor del 88% del Ca*?
se conservara en las hojas, pseudotallos y rizoma y el racimo contendrd Unicamente el 12
% (Abarca, 2017).

2.5.5. El Magnesio (Mg) en el cultivo de banano

Los sintomas de deficiencia de magnesio se presentan con un amarillamiento en las hojas
adultas debido a la movilidad de Mg dentro de la planta. Al envejecer la hoja se acentla la
coloracion y esta presenta puntos de tonalidad oscura que posteriormente se necrosan, al

final la hoja toma un color amarillo dorado intenso (Buste, 2019).

2.5.6. El Azufre (S) en el cultivo de banano

El azufre es otro elemento importante en la nutricion del cultivo de banano. En los Gltimos
afos, este nutrimento ha tomado relevancia en los programas de fertilizacion debido a que
son més frecuentes los reportes de deficiencia de azufre en distintas areas bananeras. La
funcién mas importante es la participacion en la estructura de las proteinas, como
integrante de los amino&cidos sulfurados cistina, cisteina y metionina. Su funcion también
estd ligada con vitaminas sulfuradas como la biotina, la tiamina y la coenzima A (Buste,
2019).

2.6. Requerimiento de micronutrientes en banano

Segun Torres J. (2016), la nutricién del cultivo de banano tambien estd basada en la
aplicacion de micronutrientes en pequefias y minusculas cantidades, muy importantes para

el correcto desarrollo y funcionamiento de las plantas.

2.6.1. El Zinc (Zn) en el cultivo de banano

De los micronutrientes, el zinc se considera el mas importante por su incidencia sobre el
desarrollo y produccion del cultivo del banano, funcionalmente participa en la sintesis de
auxinas, es activador de varias enzimas como deshidrogenasas, aldolasa, fosfatasas, ADN

y ARN polimerasa.
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2.6.2. El Hierro (Fe) en el cultivo de banano

Es un elemento que la planta de banano requiere en bajas cantidades (60 a 80 mg kg™) y
cuyas necesidades son cubiertas por los contenidos disponibles en suelos, la Unica
excepcion son los suelos calcareos en donde la disponibilidad de este elemento se ve

limitada.

2.6.3. El Molibdeno (Mo) en el cultivo de banano

Es un elemento de buena movilidad en el floema es componente de la nitrogenasa, del
nitrato reductasa e interviene en el metabolismo del fosforo. No se han reportados
deficiencias de molibdeno en la planta de banano lo que hace suponer que los contenidos
presentes en el suelo suplen las necesidades del cultivo, ademas se ha encontrado que la

planta lo puede acumular a nivel foliar entre 0.1 y 0.23 mg Mo kg™.

2.6.4. El Manganeso (Mn) en el cultivo de banano

Es un elemento relativamente movil en el floema y es tomado en forma de catién

divalente; sus deficiencias se manifiestan como clorosis marginal intervenal en las hojas.

2.6.5. El Cobre (Cu) en el cultivo de banano

Es poco utilizado en los planes de fertilizacion porgue los casos de deficiencia son escasos
y porque el suelo aporta lo que requiere el cultivo, solo en Centroamérica, en el Pacifico
Sur de Costa Rica, este nutriente cobra importancia por los excesos que se han reportado

en los suelos con el consecuente efecto toxico sobre la planta.

2.6.6. El Boro (B) en el cultivo de banano

El boro participa en transporte de azucares y sintesis de ld&mina media y de la pared celular,
ayuda a controlar el flujo de agua y nutrientes a través de los haces vasculares, es

absorbido en forma de anidn borato o &cido borico, y tiene baja movilidad en el floema.

2.7. Fertilizante AMICROP MIX

Es un excepcional fertilizante liquido de microelementos, caracterizandose por su rapida
absorcidn, utilizadndose como fuente de micros cuando se observan estados carenciales de

dichos elementos como consecuencia de deficiencias y desequilibrios en la asimilacién de
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micros, asi como de forma preventiva en cultivos que son grandes consumidores o

sensibles a su deficiencia.

Composicién quimica: Hierro (Fe) 4.55 %, Manganeso (Mn) 2.17 %, Zinc (Zn) 1.16,
Boro (B) 0.60 %, Molibdeno (Mo) 0.13 %, Cobre (Cu) 0.28 %.

2.8. Principales enfermedades en banano

2.8.1. Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis)

Un factor importante para la infeccion de M. fijiensis son las condiciones con esporas
sobre la hoja susceptible de banano que han sido dispersas por el agua y viento, estas
esporas comienzan a germinar en un rango de 2 a 3 horas, para que esto suceda el hongo
necesita de una humedad y temperatura optima, para M, fijiensis la temperatura para la
produccion de conidios esta entre 25 — 29°C y para las ascosporas esta entre 25 — 26°C, el
hongo comienza a crecer antes de que penetre por los estomas de la hoja cuando esta
dentro esta forma una hifa subestomatica de gran tamafio, las cuales crecen a través de las

capas de mesdfilo en camaras de aire (Pacheco, 2014).

2.8.2. Virus (Banana Streak Virurs — BSV)

El virus del rayado del banano (Banana Streak Virus, BSV) tiene forma baciliforme mide
cerca de 30 x 120 milimicras y ADN de doble cadena. Entre los virus que afectan a
bananos y platanos, el virus estriado del platano (BSV) es uno de los mas extendidos, se
detecté primeramente en Costa de Marfil y posteriormente en Nigeria, Tanzania,
Madagascar, Brasil, India, Australia, Guadalupe y Cuba. EI BSV pertenece al grupo de los
Badnavirus. EI BSV presenta la caracteristica de que se encuentra integrado al genoma de
la planta de forma que cuando hay condiciones de estrés (bajas temperaturas cultivos de
tejidos, etc.), las plantas presentan la particula viral y la expresion de los sintomas

pudiendo producir pequefios racimos (Mero, 2017).

2.8.3. Nematodos parasitos del banano

Son varias las especies de nematodos asociados al banano: ElI de mayor importancia
econdémica es Radopholus similis. Las heridas causadas por su actividad son una via de
entrada de microorganismos secundarios, que producen coloraciones rosadas,

pardeamientos vasculares y pudricion. ElI género Helicotylenchus spp. y la especie
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Rotylnchulus reniformis tienen una gran importancia como parasitos de musaceas en

muchos lugares productores de banano o platano (Arevalo, 2018).

2.8.4. Mal de Panama (Fusarium oxysporum)

Segun la FAO (2016), la Raza Tropical 4 fue descubierta hace unos 20 afios en el Sudeste
Asiatico. Afecta sobre todo la variedad Cavendish, que se encuentra ampliamente en los
mercados hoy en dia. Muchas otras variedades cultivadas por pequefios agricultores
también son susceptibles a esta raza. El primer sintoma externo de marchitez por Fusarium
en el amarilleo de las hojas mas viejas. A medida que la enfermedad progresa, las hojas se
caen, formando una falda de hojas muertas alrededor de la parte inferior de la planta
(Palou, 2019).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realizé en la Hacienda ‘“Bella Siria’’, ubicada en el canton
Buena Fe, Provincia de Los Rios. Su ubicacion geografica es: 0°53°55”* de latitud sur y
79°29°20”° de longitud occidental. Las condiciones agroclimaticas de la zona se detallan a

continuacion:

Tabla 1. Condiciones agrocliméticas de la zona donde se realiz6 la investigacion.

Factores climaticos Promedio
Temperatura promedio anual (°C) 26
Bosgue himedo
Zona ecologica tropical
Humedad relativa promedio anual (%) 78
Velocidad del viento promedio anual (m/sg) 0,2
Precipitacién promedio anual (mm) 2115
Heliofania promedio anual (horas-luz/afio) 890,2

Datos obtenidos del INAMHI, localizado en la Estacién Experimental Tropical
Pichilingue, 2018

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion que se realizo en la presente investigacion fue de tipo experimental donde
se evaluaron las variables en estudio y de esa manera se identificaron los resultados a la
correspondiente aplicacion del fertilizante foliar con diferentes dosificaciones dirigido al

cultivo de banano.

3.3. Meétodos de investigacion
Experimental: se integra por un conjunto de actividades metodoldgicas y técnicas que se
realizan para recabar informacion y datos necesarios sobre el tema a investigar y el

problema a resolver.

Deductivo: que se considera que la conclusion se halla implicita dentro de las premisas,
esto da a entender que en base al experimento se obtienen conclusiones para una posterior

generalizacion.

3.4. Fuentes de informacién

La informacidn que se recopild para llevar a cabo la presente investigacion fue por medio
de la observacion directa y la respectiva medicion de las variables (fuentes primarias),
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como también se acudid al uso de fuentes secundarias: libros, articulos cientificos e

internet.

3.5. Factor de estudio

Fertilizante AMICROP MIX

3.6. Tratamientos estudiados

N° TRATAMIENTOS Dosis (I/ha) Dosis/trat
T1 AMICROP MIX 0,5 16,2 cm®
T2 AMICROP MIX 1.0 32,4 cm?®
T3 AMICROP MIX 2.0 64,8 cm®
T4 AMICROP MIX 2,5 81,0 cm®
T5 TESTIGO ABSOLUTO 0.0 -

3.7. Disefio experimental y analisis estadistico

Para la distribucion de los tratamientos y analisis de varianza se aplico el disefio
completamente al azar (DCA), distribuidos aleatoriamente en cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Se realizd la prueba de Tukey al 5% de probabilidad para la posterior

evaluacion de las medias de cada tratamiento.

3.7.1. Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 4
Repeticiones 3
Error experimental 12
Total 19

3.8. Especificaciones del experimento

Distancia entre plantas: 3 m

Distancia entre hileras: 3 m
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Longitud del tratamiento: 27 m
NUmero de plantas por tratamientos: 50
Avrea del tratamiento: 324 m?

Area (til: 54 m?

Area total de estudio: 8.379 m?

3.8.1. Manejo del experimento

Se delimitdé un area especifica para la aplicacion del producto sobre el area seleccionada,
todos los tratamientos fueron aplicados el mismo dia bajo las mismas condiciones, la
frecuencia de aplicacion fue programada de la siguiente manera: 0, 15, 30 dias,
identificando y rotulando cada una de las plantas para la respetiva aplicacion del
fertilizante y sus varios niveles de dosificacion y estas se realizaron tomando en cuenta las
buenas practicas agricolas, cabe recalcar que la aplicacion del producto AMICROP MIX se
lo hizo manualmente por medio de una bomba de mochila con capacidad para 20 litros de

agua.

La evaluacion se realizé a los 15, 30, 45 y 75 dias después de la primera aplicacion. Para
las evaluaciones se tomaron 10 plantas por tratamiento, donde se evaluaron las variables

que se explican en el siguiente capitulo.

3.8.2. Variables por evaluar
3.8.2.1.  Alturade planta (m)

Con la ayuda de una cinta métrica, se midié la altura de las plantas de banano a partir de la
base del pseudotallo hasta donde empieza la formacién de la Gltima hoja que esté abierta
en su totalidad. Se tomaron 10 plantas al azar por cada repeticion. Cabe recalcar que esta
variable se la tom6 a los 15, 30, 45 y 75 dias desde la primera aplicacion del fertilizante

foliar.

3.8.2.2. Diametro de pseudotallo

Se midio el diametro del pseudotallo, tomando como base la parte visible del mismo desde
el suelo hasta una altura de 0.5 m, utilizando una cinta métrica. La posterior toma de este
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dato se lo realiz6 a los 15, 30, 45 y 75 dias desde la primera aplicacion del fertilizante

foliar.
3.8.2.3.  Ancho de hoja

Con una cinta métrica se midio el ancho de la hoja donde se tomo la tercera hoja superior
como representativa en cada planta para la posterior evaluacion. Se tomaron 10 plantas al

azar por cada repeticion.

Ab

Donde:
L: largo méximo desde el apice a la base de la lamina foliar.
Ac: ancho central, del margen izquierdo al margen derecho.

Ab: ancho basal, de la terminacion de la nervadura secundaria del lado izquierdo a la

terminacion de la nervadura secundaria del lado derecho.

3.8.2.4. Emision foliar

Se realiz6 la observacion de los estadios de la hoja cigarro y luego se procedid a
contabilizar todas las hojas mas el estadio de la hoja observada inicialmente.
3.8.2.5.  Fitotoxicidad de planta

Se calificO mediante evaluacion visual a todos los tratamientos, utilizando la escala

convencional de ALAM.

Nivel de Dafio Detalles
toxicidad
0 Ningun Planta sana
1-3 Poco Leve amarillamiento de las hojas bajas
4-6 Moderado Amarillamiento del 25 % del follaje
7-9 Severo Amarillamiento del 50 % del follaje y

quemazon leve

10 Muerte total Quemazon total de la planta
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3.9. Recursos humanos y materiales
A continuacion se detallan los equipos y materiales utilizados en el experimento:
3.9.1. Equipos

e Computadora

e Céamara fotografica

3.9.2. Materiales
o Fertilizante AMICROP MIX

e Bomba de mochila CP3

e Machete

e Cinta de colores

e Spray de pintura

e Cinta métrica

e Guantes

e Equipo de proteccién personal
e Botas

e Mascarilla



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Altura de planta
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En la Tabla 1 se muestran los promedios de altura de planta a los 0, 15, 30, 45 y 75 dias. El
analisis de varianza demostré que para la altura de planta a los 15 dias, ninguna de las
fuentes de variacion registrd significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion
igual a 2,29 %.

El mayor porcentaje de altura de planta a los 30 dias se la obtuvo con dosis de 0,5 | ha'
con 1,76 m, sin diferir estadisticamente de los demas tratamientos que alcanzaron

promedios de 1,72 a 1,74 m. Siendo el coeficiente de variacién de 2,54 %.

Para la altura de planta a los 45 dias, los tratamientos no registraron significancia

estadistica, siendo 2,91 % el respectivo coeficiente de variacion.

La mayor altura de planta a los 75 dias después de la primera aplicacion se obtuvo con el

T1 promedio de 2,44 metros, coeficiente de variacion igual a 3,93 %.

Tabla 2. Promedios de altura de planta del cultivo de banano (Musa paradisiaca) ante la
aplicacion del fertilizante foliar Amicrop mix.

Altura de planta (m)
Tratamientos
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 75 dias

Amicrop mix (0,5 I/ha) 1,47 a 1,64 a 1,76 a 193 a 2,44 a
Amicrop mix (1,0 I/ha) 1,47 a 1,61 a 1,74 a 1,92 a 242 a
Amicrop mix (1,5 I/ha) 1,47 a 1,59 a 1,72 a 1,89 a 242 a
Amicrop mix (2,0 I/ha) 1,47 a 1,58 a 1,72 a 1,89 a 242 a

Testigo ~absoluto  (sin 4 o o 91614 1722 187 a 236 a

aplicacion)
Promedio 1,47 1,61 1,73 1,90 2,41
Coeficiente de variacion % 1,41 2,29 2,54 2,91 3,93

4.1.2. Didmetro de pseudotallo

23



En la Tabla 2 se muestran los promedios correspondientes al didmetro de pseudotallo a los
15 dias; no se observaron diferencias estadisticas entre medias en tratamiento para esta

variable, siendo el coeficiente de variacion igual a 3,18 %.

La dosis de 0,5 | ha! (Tratamiento 1) a los 30 dias, presentd un mayor didmetro de
pseudotallo con 42,84 cm, sin diferir estadisticamente de los demaés tratamientos los cuales

mostraron promedios de 40,76 a 41,75 cm, con un coeficiente de variacion igual a 3,05 %.

Al aplicar Amicrop mix en dosis de 0,5 | ha®, se evidenciaron plantas con mayor diametro
de pseudotallo a los 45 dias con 46,98 cm, estadisticamente igual a el resto de los
tratamientos cuyos promedios oscilaron entre 45,55 y 46,19 cm. Siendo el coeficiente de

variacién de 2,89 %.

A los 75 dias el diametro de pseudotallo con la dosis 0,5 | ha® fue mayor pero
estadisticamente igual a los otros tratamientos, resultando un coeficiente de variacion de
3,78 %.

Tabla 3. Promedios de didmetro de pseudotallo del cultivo de banano (Musa paradisiaca)
ante la aplicacion del fertilizante foliar Amicrop mix.

Diametro de pseudotallo (cm)

Tratamientos

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 75 dias
Amicrop mix (0,5 I/ha) 34,19 a 38,70 a 4284 a 46,98 a 59,88 a
Amicrop mix (1,0 I/ha) 34,40 a 38,51 a 41,54 a 46,19 a 59,68 a
Amicrop mix (1,5 I/ha) 3454 a 37,39 a 40,76 a 4556 a 59,60 a
Amicrop mix (2,0 I/ha) 34,46 a 37,95 a 41,71 a 46,09 a 59,43 a
Testigo absoluto (SN 5, g . 3368 5 4175 a 4595 a 5845 a
aplicacion)
Promedio 34,33 38,25 41,72 46,15 59,41
Coeficiente de variacion % 3,18 3,28 3,05 2,89 3,78

4.1.3. Ancho de hoja
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En la Tabla 3 se muestran los promedios correspondientes al ancho de hoja a los 0, 15, 30,
45y 75 dias. El analisis de varianza no mostrd alta significancia estadistica entre medias en

tratamiento a los 15 dias, siendo el coeficiente de variacion igual a 3,18 %.

A los 30 dias, la dosis 0,5 | ha’* registrd hojas mas anchas con 22,30 cm, estadisticamente
igual a los demés tratamientos que presentaron promedios de 21,44 a 21,73 c¢cm, con un

coeficiente de variacion de 2,96 %.

Para el didmetro de tallo a los 45 dias, los tratamientos no presentaron significancia

estadistica, siendo el coeficiente de variacion igual a 2,86 %.

El ancho de hoja a los 75 dias el T1 superd en promedio a los demas tratamientos pero

comportandose estadisticamente igual, coeficiente de variacion igual a 10,76 %.

Tabla 4. Promedios de ancho de hoja del cultivo de banano (Musa paradisiaca) ante la
aplicacion del fertilizante foliar Amicrop mix.

Ancho de hoja (cm)
Tratamientos

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 75 dias
Amicrop mix (0,5 I/ha) 20,17 a 22,03 a 22,30 a 2430 a 24,45 a
Amicrop mix (1,0 I/ha) 20,06 a 21,59 a 21,64 a 23,43 a 24,06 a
Amicrop mix (1,5 I/ha) 19,49 a 21,38 a 21,44 a 22,28 a 23,73 a
Amicrop mix (2,0 I/ha) 19,77 a 21,60 a 21,71 a 22,05 a 23,99 a
Testigo absoluto (N 551, o 2138 4 2173 a 2260 a 2391 a
aplicacion)
Promedio 19,93 22,20 21,72 22,73 24,03
Coeficiente de variacion % 3,18 9,30 2,96 10,76 2,86

4.1.4. Emision foliar
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En la Tabla 4 se registran los promedios correspondientes a la emision foliar a los 0, 15,
30, 45 y 75 dias. El andlisis de varianza mostré que para la emision foliar a los 15 dias, las
medias en tratamiento no presentaron significancia estadistica, siendo el coeficiente de

variacion igual a 7,33 %.

El mayor promedio de emision foliar a los 30 dias se evidencié con la dosis de 0,5 | hat
(Tratamiento 1) con 6 hojas, sin diferir estadisticamente de los otros tratamientos que
presentaron promedios de 4 hojas para cada uno, siendo el coeficiente de variacién de 9,11
%.

Para la emision foliar a los 45 dias, los tratamientos no mostraron diferencia estadistica,

con un coeficiente de variacién de 3,76 %.

Hasta el dltimo registro de datos, a los 75 dias después de la primera aplicacion los
tratamientos mostraron igual significancia estadistica, obteniendo un coeficiente de

variacién de 5,08 %.

Tabla 5. Promedios de emision foliar del cultivo de banano (Musa paradisiaca) ante la
aplicacion del fertilizante foliar Amicrop mix.

Emision foliar
Tratamientos

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 75 dias
Amicrop mix (0,5 I/ha) 1,2 a 20 a 6,0 a 6,0 a 10 a
Amicrop mix (1,0 I/ha) 14 a 20 a 40 a 6,0 a 10 a
Amicrop mix (1,5 I/ha) 14 a 20 a 40 a 6,0 a 10 a
Amicrop mix (2,0 I/ha) 1,2 a 20 a 40 a 6,0 a 10 a
Tes_tlgo_, absoluto (sin 12 a 20 a 40 a 6.0 a 10 a
aplicacion)
Promedio 1,28 2,00 4,40 6,00 10,00
Coeficiente de variacion % 5,57 7,33 9,11 3,76 5,08

4.1.5. Fitotoxicidad de planta
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Como resultado de la fitotoxicidad y el objetivo planteado de acuerdo con la escala de
ALAM, no se observaron efectos fitotoxicos ni dafios sobre el follaje de las plantas de
banano en tratamiento, donde el nivel de dafio estuvo en 0 desde la primera aplicacion
hasta el final de las aplicaciones a los 45 dias, por lo que se deduce que el fertilizante foliar
AMICROP MIX no presentd problemas fitotdxicos en las primeras semanas de desarrollo

de las plantas.

4.2. DISCUSION
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La presente investigacion busca hacer referencia a que cuando las plantas de banano se
encuentran bajo condiciones de estreés o en suelos con baja disponibilidad de nutrientes, la
parte aérea experimenta deficiencias nutricionales que la planta por si sola no puede
mitigar. Y para resolver dichas carencias, se emplea la fertilizacién foliar, lo cual permite
corregir rapidamente las deficiencias nutricionales y ayuda a la planta a recuperar su
homeostasis metabdlica. Esto no quiero decir que la fertilizacion foliar compite con la

aplicacion tradicional de fertilizantes edéficos, sino que lo complementan.

En base a la respectiva interpretacion de los resultados se observé que a los 15, 30, 45y 75
dias para las variables consideradas en la investigacion hubo una ausencia de respuesta a la
aplicacion del fertilizante AMICROP MIX para todas las dosis utilizadas, determinando
que la dosis inicial 0 mas baja es suficiente para obtener un buen desarrollo del hijuelo de

banano en las primeras semanas.

Sin embargo se denota que para las variables en evaluacién: altura de planta, didmetro de
pseudotallo, ancho de hoja y emisién foliar con la dosis de menor cantidad 0,5 | ha?
presentd una mayor respuesta de parte de los hijuelos de banano a los 15, 30, 45 y 75 dias,
con relacion a los demas tratamientos que se comportaron estadisticamente igual pero con

menor promedio.

Destacando que la dosis inicial del fertilizante foliar AMICROP MIX satisfizo la demanda
de nutrientes requeridos por las plantas de banano en plena etapa de desarrollo y
crecimiento como parte complementaria de la fertilizacion edafica, que regularmente se
realiza en grandes extensiones del cultivo, haciendo referencia a que la nutricion del
banano debe ser balanceado para evitar que se muestren sintomas de deficiencias y que al
final el producto comestible es el mayormente perjudicado, ya que los consumidores
actualmente primero observan si el fruto tiene alguna mancha en su exterior y su

coloracion sea la adecuada para asi poder consumirla.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e El fertilizante foliar AMICROP MIX con el nivel de dosis mas bajo 0,5 | h

tratamiento 1 fue el Optimo para el crecimiento y desarrollo de las plantas de
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5.2.

banano, presentando mayores promedios de altura de planta a los 15, 30, 45y 75

dias con 1,64; 1,76; 1,93 y 2,44 m respectivamente.

No se encontraron efectos fitotoxicos visuales en el follaje de las plantas ante la
aplicacion del fertilizante foliar donde se hizo un monitoreo visual y no hubo
presencia alguna de manchas ni puntos necréticos ya que las plantas se encontraban
en sus primeras semanas de desarrollo, por medio de utilizacion de la tabla de
ALAM en dias los 15, 30, 45 y 75 el nivel de dafio se mantuvo en O hasta la

finalizacion de las aplicaciones.

Los tratamientos no respondieron al incremento de los niveles de dosificacion del
fertilizante foliar AMICROP MIX, donde las dosis se mostraron estadisticamente

igual a los 15, 30, 45 y 75 dias en las variables en evaluacion.

Recomendaciones
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Aplicar 0.5 | ha? del fertilizante foliar AMICROP MIX para obtener resultados
favorables en las primeras 12 semanas de crecimiento y desarrollo de las plantas de

banano.

Evaluar el efecto de los fertilizantes foliares por medio de un analisis foliar antes y
después de la aplicacion y asi determinar la funcion de los fertilizantes dentro de la

fisiologia de la planta.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Resumen de resultados del desempefio del cultivo de banano a la fertilizacién foliar a los 0 dias.

ALTURA DEPLANTA DIAMETRODETALLO ANCHO DE HOJA EMISION FOLIAR

TRATREPE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Pm 1 2 3 45 6 78 9 W0Pm 1 23 456 789 1W0Pm1 23456 7 8§ 9 10Pm

(I 1515 14 14 15 14 14 14 15 14145 35 31 36 30 3% 0 31 3 3 32325 24 19 2 7 B3 2018 012 8§17 1121212181218 12 14141
o 1415 15 15 14 14 15 15 14 15147 32 34 371 37 36 3 3% 3B B B3B4 26 B 7 4222 190528 112141212 1121616161
| 15 14 16 14 14 15 16 15 14 15148 36 35 37 32 290 3 37 2 29 3338 I 17 26 21 £ 26 26 20 2 824 1818 12 12 12 16 12 16 1 121
IV 15 15 1515 16 15 15 15 15 14149 36 35 34 37 38 3§ 30 36 35 2351 18 26 27 26 3 28 28 28 13 024 1212 1 121212 1 1218121
| I 16 15 15 15 15 15 15 15 15 15151 36 37 35 33 37 35 H 3B 4 8343 24 18 15 28 A 18 2 24 18 2420 1818 1612 1816 12 12 14121
I 14 1515 14 14 15 15 14 15 15147 31 36 2 34 32 3% 2 31 34 3334 20 17 24 16 17 B3 27 219 2421 1814 12 18 16 12 12 12 12 121
14 14 14 14 14 14 1415 14 14143 29 34 38 36 33 3B 3B 37 3B H3B6 24 19 20 31 18 30 24 27 5 1924 18 12 14 14 14 12 18 16 14 121
v 15 14 16 14 15 15 14 16 14 14147 31 32 36 2 3B 37 2 % % 2344 2017 26 18 24 181628 29 1621 18 14 14 14 14 18 14 12 12 181
1| 1414 14 14 14 15 14 1515 14145 35 37 34 % 32 B % 3 3 434 26207 28205 B221062 1214121112121 1121
M 1414151514 1515151515148 31 32 35 3B 29 3% % 3% 3B 434 26 153N 24 0 2 % %6 0 2028 161212141818 1 1212181
Mm 15 15 15 15 15 16 16 15 15 14150 35 36 33 36 34 36 37 3% 3B H3B6 H 5 27 0 19 36 5 8 29 027 1212 1418 1812121216 121
v 14 151514 14 15 14 15 15 14146 30 33 36 32 32 38 3 39 5 36346 31 2 B 24 A B 20 B 2 %62 12121818 1412 12 18 12 121

" 1505 15 14 14 15 14 15 14 15146 34 34 36 32 36 36 31 31 3% B34 27 82 2 A R 101 1B 2A20 1121812181618 1212121
VI 14 14 1516 14 14 15 14 15 15146 34 31 33 36 30 31 34 31 2 3328 271 17 4 20 17 271 1 15 B 3§22 121418 14 1 12 14 12 14 141
Vol 14 15 15 16 16 14 15 15 15 15149 35 35 37 3B 38 3 b H 7 0364 15 N 20 %6 6 14 20 18 27 1922 16 16 16 12 12 12 14 16 12 161

vV oV 15 14 1415 15 15 15 15 14 15147 36 36 37 33 37 31 31 M M BT 26 19 1928 6 1919 % 18 A2 12141412161 1161161
I 1515 14 14 14 15 14 14 15 15147 38 3 37 3 3 6 3 29 34 3339 16 8 151520 28 17 2 2 B2 181616121212 1212 12181
I 151515 14 15 15 14 1515 14148 33 36 37 33 36 34 29 3 2 0332 20 1825 0 202 B8 241882 1818121 121121216121
M 14 14 14 15 14 14 15 14 15 16146 35 34 36 36 35 37 3 3 3B B 348 1319 28 1820 2 31 7 422 14161218 1 1412161 11
IV 16 15 16 14 14 14 14 15 15 14148 33 35 37 35 35 3 3 3 6 2344 24 20 8 12 16 18 27 20 2 1821 18 1 121212 1 18 16 14 161
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Anexo 2. Resumen de resultados del desempefio del cultivo de banano a la fertilizacion foliar, 15 dias después de la primera

aplicacion.
ALTURA DEPLANTA DIAMETRO DETALLO ANCHO DE HOJA EMISION FOLIAR
TRATREPE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Pm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Pm 1 2 3 4 56 7 8 9 10Pm 1 2 3 456 7 8 9 10Pm
[ 17 47 147 15 16 17 17 17 L7 16166 41 38 43 33 H I 9 41 41 393850 4 2 B 17 4 2 121618 81765 3 3 4 3 4 3 3 4 5 44
I L7 16 16 17 15 16 16 17 15 L7161 38 35 41 39 41 37 39 41 3B 413855 26 24 17 %6 2 2 2 1930 52330 3 3 4 2 3 3 2 43 43
[ 151519 1519 16 16 16 17 16165 40 36 45 37 38 41 39 38 37 373870 17 17 26 21 42 26 26 20 2 192355 3 3 4 3 4 3 3 3 3 23
I IV 1516 16 16 17 16 17 17 L7 L7163 38 40 37 38 41 41 39 41 39 373905 18 26 28 26 24 B 9 B 13 02435 3 3 3 2 3 3 3 3 4 33
ol 19 16 15 16 18 16 18 16 18 17169 42 42 39 35 42 40 40 39 36 363905 20 20 15 24 18 24 B 2 19 4208 4 4 3 23 3 33 4 33
1 1517 18 15 15 15 15 16 18 15160 35 41 40 40 36 37 2 B 4 #3790 A 17 24 1517 B B2 19 4200 33343223423
m 1515 15 16 16 17 15 16 16 16156 33 36 42 38 36 46 33 43 42 423905 24 19 20 31 1830 B 27 B 0239 4 3 3 3 3 3 3 43 33
v 18 16 17 14 16 16 16 16 15 15160 43 36 41 35 42 40 37 H B H 3805 2 17 26 18 24 1816 B8 9 162140 4 3 3 3 2 3 4 3 4 33
m 1 15 15 16 16 16 16 16 18 17 14159 38 42 38 37 38 35 37 40 37 H 3765 26 24 1830 B 6 4 B B 172330 33 33 23333 33
M 16 15 16 17 17 16 17 16 14 16160 35 37 40 41 37 38 H 34 H 203520 26 1531 24 0 2 %6 %6 %6 2230 4 3 3 433 3 3 3 43
nm - nm 17 16 16 16 16 16 18 18 15 16 162 38 41 38 37 36 37 42 42 40 41 3905 %25 5 2020 11329 29 242540 3 3 33 3 2 33 333
M v 1516 17 14 14 15 15 17 16 16155 35 37 38 34 35 41 38 40 39 403765 R 2 B 4 2 B B B 2 BH2wmH 3 3 4 323 3 43 33
(VA 16 16 16 16 15 17 14 14 14 15153 39 38 39 37 38 36 31 31 32 403500 27 19 %4 2 2 R 1 1316 02040 3 3 3 3 3 3 42233
Vol 1515 15 18 16 15 17 14 17 18161 34 34 36 42 34 H 9 4 H 463675 28 17 4 0 187 BB B Js 343 4333 3 4 43
v 16 17 16 17 18 15 15 16 15 18163 39 41 39 43 43 36 40 40 39 46 4055 153 20 2 2 19 20 18 28 19 2210 43 3 3 3 3 3 3 3 43
VIV 15 1415 17 15 17 16 16 16 16156 38 37 39 41 40 B 40 39 40 403860 26 19 19 24 27 M9 19 %6 18 2275 2 3 3333 3 3 3 43
Voo 17 17 15 14 15 17 14 16 17 16160 44 37 42 35 37 40 35 45 43 03865 16 28 15 15 20 B 17 2 21 82010 3 4 4 3 3 3 3 3 3 43
VoIl 1617151516 16 15 17 18 14159 38 39 39 38 36 37 2 30 4 403765 0 19 B 300 2 4B W BB 3 43I 332333 23
Vool 161515 L7 L7 16 16 16 15 17160 39 38 39 41 39 40 37 3B 41 B389 19 1329 1820 283 %R B5AVH 43 3 43 333233
V.o IV 17161715 14 17 17 16 18 16163 41 40 43 39 40 39 37 41 40 363945 4 9 B 12 17 B 27 0 27 182340 4 3 3 3 2 3 4 3 4 33
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Anexo 3. Resumen de resultados del desempefio del cultivo de banano a la fertilizacién foliar, 30 dias después de la primera

aplicacion.
ALTURA DEPLANTA DIAMETRO DETALLO ANCHO DE HOJA EMISION FOLIAR
TRATREPE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Pm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Pm 1 2 3 45 6 7 8 9 10Pm 1 2 3 45 6 7 8 9 10Pm
I 1 1917 2 1817 18 19 19 18 17181 46 42 50 38 44 3B 45 47 45 444380 24 21 5 18 15 2 19 16 18 81855 5 4 5 5 5 4 6 5 5 55
|0 18 16 17 17 16 17 16 18 16 19171 41 39 43 43 45 41 40 46 40 47 4245 28 %6 18 16 28 B 2 20 31 6282% 4 4 5 3 4 4 3 5 4 54
I 161621 16 21 17 16 18 18 17176 41 39 52 40 44 43 41 43 34 374130 18 19 27 2 43 %6 26 2 B 0245 4 5 5 4 6 4 4 5 4 34
I v 1718 17 16 18 17 18 19 18 19175 41 45 43 40 45 45 45 47 45 434380 18 27 28 27 4 3B 29 9 13 02475 4 4 4 3 4 4 4 4 5 54
1 2118 16 1518 18 18 17 19 19179 46 44 41 36 46 44 42 4 3 404170 25 19 16 %4 2 0 B 2 19 4213 5 5 4 3 5 4 5 4 5 55
0 1718 19 18 16 16 15 17 2 17172 38 44 42 44 40 40 38 38 47 434140 21 18 %6 15 19 8 8 28 0 26218 5 5 5 5 4 3 3 4 5 44
w16 16 17 17 18 18 16 18 16 18170 37 38 45 40 30 47 37 47 44 454185 5 0 24 21 18 0 26 B8 26 202380 5 4 4 5 5 5 5 5 4 45
v 1917 19 15 18 17 16 17 17 18173 40 39 42 37 46 41 41 40 43 444120 B 18 27 18 5 18 17 9 N 1923 6 4 4 3 4 5 5 4 5 55
m 1 1517 17 17 17 17 17 19 18 15169 41 42 39 41 41 37 41 45 B 3 4010 26 24 18 0 34 27 WU 24 24 19200 4 5 4 4 4 4 4 4 4 34
m 1 18 17 18 19 18 17 18 17 15 17175 39 40 41 44 23 40 43 43 3B 393890 27 16 2 25 B 2 26 %6 0 2238 5 4 4 5 4 4 4 4 3 54
mm 19 17 18 17 17 16 2 18 17 18175 45 45 41 40 30 39 48 45 41 474290 % 26 26 2 2 3 36 29 0 262890 4 5 4 4 5 3 4 4 4 44
m v 1817 17 16 15 16 17 19 17 16167 38 41 43 38 36 42 45 45 &2 24115 R B B B 0 B B A4 2 62630 4 5 5 4 4 4 5 5 4 44
vV 1 1817 17 17 16 18 16 15 15 17166 45 43 43 41 43 390 3B 4 3B 433980 28 19 5 A B B 12 131K 2210 4 45 45 4 3 3 3 34
vV o 171619 2 18 16 19 1519 21179 40 40 43 50 39 3B 42 3B 3B 514135 28 18 16 21 18 29 17 17 34 372345 4 5 4 5 4 3 5 4 5 55
Voo 18 18 16 18 2 16 15 17 16 19173 46 44 42 46 48 40 43 4 4 474420 15 30 0 %6 26 0 28 19 B 20270 5 5 4 4 5 4 4 4 3 54
IV IV 17 15 16 18 15 19 17 17 17 17168 40 38 43 45 40 40 42 40 42 464150 26 19 20 24 27 0 0 0 0 22350 3 4 4 4 4 5 4 4 4 54
Vool 1918 16 16 15 18 15 17 18 18170 4 41 44 37 41 43 34 40 3 444095 16 2B 16 17 28 24 18 8 0 24208 5 5 4 3 4 4 4 5 4 54
Vool 1817 15 18 19 16 17 18 14 17169 44 43 40 42 40 40 43 43 44 04175 2 1425 30 %6 B 4 B WU A0 5 4 4 453 4 45 44
Voo L7 16 16 19 17 18 16 17 L7 17170 42 43 42 46 42 41 41 40 41 424200 M 0 25 19 0 23 3B 2% 26 B85 4 5 4 5 4 5 4 4 4 34
VoIV 1818 18 15 16 19 19 17 21 18177 44 43 42 41 43 4 4 39 45 404230 26 29 B 13 17 8 29 0 28 02450 5 4 4 3 4 4 5 5 5 54
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Anexo 4. Resumen de resultados del desempefio del cultivo de banano a la fertilizacion foliar, 45 dias después de la primera

aplicacion.
ALTURA DEPLANTA DIAMETRO DE TALLO ANCHO DEHOJA EMISION FOLIAR
TRATREPE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0Pm 1 2 3 45 6 7 8 9 0Pm 1 2 3 45 6 7 8 9 0Pm 1 23 456 7 8 9 10Pm
I 1 201922211920 19 21 20 19199 52 44 55 43 49 44 48 59 47 464870 24 2 25 14 16 B 19 17 19 141930 6 6 7 6 6 6 7 7 6 66
I 1917 19 19 18 18 17 21 19 21187 47 40 46 45 44 47 42 50 44 504545 29 %6 4 B 4 4 B 2 % 82520 6 5 6 5 5 6 4 6 6 76
I 16 18 22 18 24 19 17 19 20 16189 50 47 58 44 50 46 44 45 42 414670 0 19 B 24 45 29 B B 4 22620 4 6 6 5 8 5 5 6 6 46
I v 1719211820 19 20 20 19 23195 45 42 44 45 50 48 49 49 50 49 4705 20 30 24 26 34 30 30 30 15 282610 6 5 6 4 5 6 5 8 7 66
1 2320 17 16 20 20 21 18 20 22198 52 49 45 40 50 49 50 46 43 464700 23 18 15 21 20 18 24 20 17 81990 7 7 5 4 7 6 6 7 6 76
o 19212120 17 17 16 18 21 19187 41 49 48 47 44 41 36 42 53 484490 20 15 24 14 17 21 %6 20 19 81990 6 6 7 7 6 5 3 6 7 56
nm 16 17 17 20 21 22 18 20 17 20187 39 42 49 47 45 56 42 49 48 48 4650 5 19 23 31 48 3N 2 277 B 62750 6 5 6 6 7 6 6 6 5 66
v 2117 21 17 21 19 19 19 21 21195 50 44 49 40 47 47 48 44 4B 474635 B 17 B 19 24 19 1527 0 W50 6 5 6 4 6 6 6 5 6 76
m 1721 18 18 19 19 19 21 19 16188 44 48 45 44 46 42 46 52 42 424505 8 26 14 R B B 16 B 25 02490 5 6 5 6 6 5 6 6 5 56
11— 20 18 20 21 19 18 19 20 18 18191 44 46 47 51 46 44 47 47 43 434580 28 18 27 8 24 24 28 W8 2 %4510 7 6 5 6 6 6 5 6 5 66
Mo 2220 19 17 19 17 22 20 17 22195 47 50 45 41 41 43 50 51 43 524630 53 28 29 24 24 3% 3B 0 0 29330 6 5 6 5 6 4 5 6 5 66
mv o 191720 17 16 18 19 21 18 18183 43 43 47 44 37 46 46 51 49 454510 34 27 4 2 4 8 B B 24 282815 6 6 6 6 5 6 6 7 5 56
Voo 2020 20 19 18 19 21 15 16 18185 48 48 48 48 45 43 3B 36 B 44360 26 19 %6 2 24 4 14 14 16 22170 6 6 6 5 6 6 6 5 5 56
Voo L7 18 2222 20 19 19 16 21 23198 44 45 49 55 47 44 47 40 49 564755 27 19 18 23 19 30 19 19 3B 392510 5 6 6 7 6 5 6 6 7 66
v 20 20 18 18 22 17 19 18 18 20189 51 50 45 47 56 41 46 45 47 524800 18 3B 23 9 8 28 24 0 4 8245 7 6 5 5 6 5 5 6 5 76
vV oIV 18 16 18 19 18 22 18 18 18 19182 43 42 49 48 45 45 47 46 40 474520 5 18 0 B 4 8 18 5 19 21210 55 6 6 5 6 5 6 5 65
Vool 211818 16 16 19 16 19 21 19184 54 44 50 39 42 45 43 43 43 464490 19 24 16 18 21 %6 19 %6 29 %6240 6 6 6 4 5 5 6 6 6 66
Vo 20 19 17 20 22 17 18 21 20 19191 47 48 44 49 49 42 41 49 47 434500 24 20 28 R 2 29 28 27 16 62520 7 6 5 6 7 4 5 6 7 56
Voo 17 18 17 20 19 19 18 19 19 18183 44 46 42 52 45 46 M4 45 M 444520 180 N N 2 A4 B B B A0 56 57 6 6 55 5 46
V. IV 20202015 1520201823 19190 48 48 48 44 45 49 51 46 55 444780 28 30 B 16 18 28 0 20 29 22580 6 6 5 5 5 5 6 6 7 56
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Anexo 5. Resumen

de resultados del desempefio del cultivo de banano a

la fertilizacion foliar, 75 dias después de la primera

aplicacion.

TRATREPE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0Pm 1 2 3 456 78 9 10Pm 1 23 456 789 10Pm 1 23 456 7 8 9 10Pm
I | 26 25 2% 27 24 23 27 27 24 23255 66 59 80 63 58 53 66 70 58 586310 28 20 24 18 18 28 181520 121910 110112128 9 12129 910
I I 23 23 25 23 22 23 22 26 26 28240 59 57 61 58 57 55 52 63 58 735930 19 4 7 23 2 8 20 20 2% 26290 9 91989 8 1UNIBRIW
I m 2124 28 21 31 2523 21 23 19234 51 5 73 55 8 62 5 5 53 495930 14 16 31 21 40 5 5 20 20 12240 8 109 9 10108 8 9 99

I vV 23 23 27 23 27 23 22 25 23 29245 62 61 65 55 63 61 54 60 61 636050 18 24 30 5 20 30 30 27 17 22420 9 10108 9 9 7 1010 19

[ 18 31 21 21 15 27 23 22 25 29231 69 79 5 49 61 65 57 5 59 686180 17 10 16 23 20 23 19 20 18 231890 13 12 8 9 1012 9 101U 1211
(/I 19 28 24 29 23 21 17 23 26 24232 38 66 59 60 56 55 42 54 64 595530 18 24 15 19 19 23 25 20 19 242060 10 11 10 11 10 10 6 10 11 10 10
1924 26 27 28 30 26 26 23 26255 56 59 62 67 64 79 63 63 52 626270 24 20 24 30 19 0 4 27 B 0243 8 101 110NN W10
I IV 2521 26 2526 25 27 24 27 28253 62 48 59 53 64 59 62 56 65 685960 28 19 24 20 24 24 13 27 29 182260 8 9 10 10 11 10 11 9 12 1110
1] I 2425 22 27 25 23 22 27 22 22239 57 60 54 76 60 51 60 64 50 525840 24 24 18 29 8 23 14 2 2B 18230 9 110101 9 10120 9 910
1 25 22 25 30 26 25 22 26 20 23242 5 5 60 69 62 58 63 51 49 555790 26 14 20 5 20 2 5 26 2 152140 1110111010109 17 110
M 2726 26 19 23 20 28 24 26 32251 65 76 60 50 5 48 79 57 63 746290 ¥ 24 26 20 2 % H 29 8 52790 10 9 10 8 17 101010 1210
M v 2522 24 2119 24 26 29 21 23234 62 59 58 5 4 5 62 70 56 65760 30 20 37 26 2B B 24 2B 23 27%60 19 1010 8 81129 1010
v 25 25 24 26 23 22 28 18 21 21233 62 61 58 65 58 56 52 44 49 485530 26 19 24 20 2 R 16 14 19 152060 10 1010 10 10 10 9 8§ 9 1210
v 20 22 27 26 24 25 22 24 24 27242 50 56 64 66 59 59 54 55 60 725950 28 19 25 29 19 25 17 18 45 02640 8 U 1111109 9108 1210
vV 23 26 22 22 28 20 19 23 21 26231 60 66 52 55 71 56 53 63 57 655980 19 30 2 2 27 19 23 27 5 202380 1010 8 9 1 9 6 6 8 119

vV v 2322 25 2123 26 23 24 23 25234 55 56 62 58 54 61 60 63 59 665940 25 18 2 2 183 20 26 20 2729 9 9 1010 9 10 10 10 10 10 10
v o 1 23 22 20 23 29 24 26 29 23 244 62 57 59 43 59 55 60 58 62 585780 15 24 16 13 2 28 18 2 26 2422 109 108 9 91101110
Vo 21 23 24 27 29 20 24 26 27 25252 67 60 59 69 67 47 55 62 73 586170 20 16 26 30 19 2 5 0 U 202220 121010 12129 10 9 121101
Voo 2122 21 2527 23 22 22 24 22221 59 56 53 61 63 62 54 54 58 635830 13 18 30 17 20 2 28 24 2% 202180 10 9 10 10 11 10 9 8 8§ 79

V. IV 2425 26 20 23 27 27 2129 25246 57 61 63 53 57 60 64 5 74 566010 24 28 34 23 18 39 26 20 27 20259 1010 10 9 9 10 10 10 11 1010
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Anexo 6. Altura de planta y didmetro de pseudotallo a los 15 dias después de la primera
aplicacion del fertilizante foliar.
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Anexo 7. Altura de planta a los 30 dias después de la primera aplicacion.
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Anexo 8. Conteo de hojas a los 15 dias para la variable emision foliar.
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Anexo 10. Altura de planta a los 30 y 45 dias respectivamente.
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Anexo 11. Croquis Yy distribucion de los tratamientos en estudio.
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