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Resumen

La presente investigacion se realizo en el 2017 en la Granja Experimental
Vainillo de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Guayaquil,
ubicada en la via Duran-Tambo, El Triunfo, provincia del Guayas. El estudio se
realizé en un area de 660 m? seleccionada de un cultivo establecido de un afio y
los objetivos que se plantearon fueron: 1) Generar alternativas de nutricion vegetal
para mejorar la productividad y rentabilidad en el cultivo de platano (Musa AAB.)
variedad Dominico, en la zona de El Triunfo, provincia del Guayas. 2) Determinar
la mejor solucion nutritiva a inyectarse en drench. 3) Determinar el efecto de la
aplicacion de sustancias nutritivas mas Leonardita sobre las caracteristicas
agrondémicas del cultivo. 4) Realizar el analisis econdmico de los tratamientos. Se
utilizé el disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial (2 x 2 x 2),
con cuatro repeticiones, la comparacién de medias de tratamientos se la efectué
mediante la prueba de Tukey (a 0,05) teniendo como conclusiones: Se determiné
de acuerdo a los datos revisados con respecto a la investigacion planteada
podemos observar que la variable niumero de hojas inicial, numero de hojas final,
perimetro, numero de manos y peso de racimos en la inyeccién soluciones
nutritivas aplicaciones con Leonardita mas urea (tratamiento 3) alcanzaron los
mejores rendimientos. De acuerdo a lo expuesto se analiz6 que la aplicacion
mejoro las caracteristicas agronémicas del cultivo el cual se pudo observar con
respecto al testigo en el racimo de cada planta siendo mas grandes y rendimientos
acordes a la investigacion. Con respecto al andlisis econdmico el tratamiento tres
(Leonardita - urea) fue el mas rentable con una tasa de retorno marginal de 524
%.

Palabras clave: Inyecciones de soluciones nutritivas, cultivo, manejo.
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| INTRODUCCION

El platano es el cuarto cultivo més importante del mundo, después del
arroz, el trigo y el maiz. Ademas de ser considerado un producto basico y
de exportacion, constituyendo una importante fuente de empleo e ingresos
en numerosos paises en desarrollo. Los paises latinoamericanos y del
Caribe producen el grueso de los platanos que entran en el comercio
internacional, unos 10 millones de toneladas, del total mundial de 12
millones de toneladas. Es considerado el principal cultivo de las regiones

himedas y célidas del sudoeste asiatico. (Diario la hora 2004).

Los platanos se producen principalmente en Africa y América Latina,
en tanto que en Africa y Asia se cultivan otros tipos de bananos para
coccion. América Latina es la primera regién en cuanto a produccion de
Cavendish, seguida de Asia. La mayoria de los otros bananos para postre
se cultivan en América Latina y Asia. El principal productor mundial de
bananos Cavendish es la India, seguida de Ecuador, China, Colombia y
Costa Rica. Estos 5 paises juntos representan mas de la mitad de la
produccion mundial de Cavendish (FAO 2017).

El platano (AAB) tiene una gran importancia socioecondmica para el
Ecuador por ser un componente basico en la dieta diaria de la poblacién
rural, asi como de la oferta alimenticia de la poblacién ecuatoriana en
general. Genera fuentes de trabajo y divisas el mismo que junto con las
raices y los tubérculos aportan el 40 % de la oferta alimenticia en funcion
de la cantidad de calorias, en el pais existen 82 341 hectareas de platano
como cultivo solo y 101 258 asociado, anualmente se exportan 100 000
toneladas meétricas segun el Sistema de la Integracion Centroamericana
SICA (Pico y Guadamud, 2004).



Aungue es uno de los cultivos mas importantes de todo el mundo, los
consumidores del norte lo aprecian s6lo como un postre, pero constituye
una parte esencial de la dieta diaria para los habitantes de mas de cien

paises tropicales y subtropicales.

El platano es uno de los cultivos de mayor importancia en el Ecuador,
en el aspecto de la seguridad alimentaria por constituirse como uno de los
productos basicos de la alimentacion familiar, ademas porque se considera
principal componente de los sistemas de produccion agricola en el Litoral y
sub-tropicos ecuatorianos, generando fuentes de empleo e ingresos para
las familias de las zonas de produccion. Adicionalmente, este cultivo genera
importantes divisas para el pais como producto de exportacién. (INIAP
2016).

El Carmen es una de las principales zonas productoras de platano
(verde) para la industria y la exportacion. EI 80% de lo que cosecha va hacia
Estados Unidos y Europa. EIl resto se va para el mercado local y se

distribuye en Quito, Guayaquil y Portoviejo. (El Telégrafo 2017).

Ecuador es un productor de platanos a escala mundial. A pesar de
que su territorio y poblacién no sean tan grandes, el pais proporciona
alrededor del 10 por ciento de la produccion mundial de platanos. (EL
TIEMPO 2017)

La produccién nacional del afio 2015, disminuy6 en 11% respecto al
2014, tendencia opuesta a la produccién internacional. Esta merma en la
produccién, se debe principalmente a la reduccion de los niveles de
rendimiento del cultivo (-12%). El afio 2003 registré la mayor produccion
(787,570 t) del periodo evaluado, sin embargo los dos ultimos afios (2014
y 2015), muestran una produccion sobre el promedio, alcanzando en el afio
2015 las 675,538 toneladas. (Sinagap, 2016)



1.1 Problema

1.1.1 Planteamiento del Problema

El uso inadecuado de nutrientes ha dado como resultado bajos
rendimientos en el Cultivo de Platano, esta investigacion propone hacer
aplicaciones al suelo e inyecciones de solucién nutritiva para tratar de

solucionar uno de los problemas mas frecuentes en el Cultivo de Platano.

1.1.2 Formulacion del problema

¢De qué manera incide el buen manejo de soluciones nutritivas tanto

inyectables como en drench en el rendimiento en el Cultivo de Platano?

1.2 Justificacion de la Investigacion

El inapropiado uso de fertilizantes afecta a la estructura, textura,
calidad y a la asimilacion de nutrientes en el suelo. Deteriorandolo por altas

dosis que se aplican para este cultivo.

1.2.1 Factibilidad

El presente trabajo de titulacion es factible, de un cultivo establecido
de platano, se dispone de terreno con el respaldo de la facultad de Ciencias
Agrarias y sus docentes que de una u otra manera van a colaborar el

desempefio de la presente investigacion.

1.2.2 Impacto

La presente investigacion tendra un impacto a nivel nacional por
cuanto este cultivo mejorara el rendimiento por hectarea, mediante las
aplicaciones de soluciones nutritivas tanto a nivel del suelo como a nivel del

pseudotallo.



1.2.3 Relevancia

La investigacién brindara nuevas tecnologias para que de esta forma
mejorar el rendimiento por hectéarea del Cultivo de Platano, mediante las

aplicaciones a nivel del pseudotallo (inyeccion) y de drench (suelo).

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general:

Generar alternativas de nutricion vegetal para mejorar la productividad
y rentabilidad en el cultivo de platano (Musa AAB.) variedad Dominico, en

la zona de El Triunfo, provincia del Guayas.
1.3.2 Objetivos especificos:

* Determinar la mejor dosis de soluciones nutritivas a inyectarse en el

pseudotallo y aplicacién drench (suelo)

* Analizar el efecto de la aplicacion de las soluciones nutritivas mas

Leonardita en el suelo en el cultivo de platano.

» Analisis econdmico de los tratamientos.



I MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

Posterior a la investigacion realizada por Gmez, en la granja experimental
vainillo de la Facultad de Ciencias Agrarias de Validacion de soluciones
nutritivas alternativas en el Cultivo de Platano los tratamientos con
Foska+Aminocrop+Humitec que fue el mas rentable con una tasa de

retorno marginal de 2805 %.

2.2 Estudios preliminares a la presente investigacion.

Se utilizé la aplicacibn de soluciones nutritivas inyectadas al

pseudotallo mediante una pistola de inyeccion.
2.2.1 Clasificacion taxonémica

Barranco, Olivera, Luis Antonio (2007). Desde Linneo hasta el
presente la ubicacion taxonémica del género Musa ha sido tratada por
muchos autores. Cronquist (1988), propone la siguiente, siendo ésta la
aceptada en la actualidad.

Tabla | Taxonomia del platano

Division: Magnoliophyta.

Clase: Liliopsida.

Sub-clase: Zingiberidae.

Orden: Zingiberales (Scitamineae).
Familia: Musaceae.

Género: Musa.

Barranco, Olivera, Luis Antonio (2007)



El género Musa contiene entre 30 y 40 especies diploides, tales como
Musa acuminata y Musa balbisiana, ambos con ndmero cromosomico
2n=22 y cuyo genoma se representan como A y B, respectivamente; un
paso importante en la evolucion de los platanos comestibles fue el
desarrollo de la partenocarpia y la esterilidad de las semillas, bajo la
seleccion realizada por el hombre, originando los cultivares diploides
comestibles de M. acuminata (AA). A partir de los cultivares AA, por
restitucion cromosomica en la meiosis surgieron los triploides AAA. Del
cruzamiento entre los cultivares AA y AAA, con el silvestre M. balbisiana
(BB), surgen los hibridos AB, AAB, ABB, AAAB, AABB (Paull, Robert E., O.

Duarte)
2.2.2 Variedades de platano

El platano, también conocido como verde, tiene tres variedades:
barraganete, dominico y maquefio. Se produce en el Litoral y en las zonas

de clima calido. (El Comercio 2012)
2.2.3 Descripcion botanica de la planta

El género Musa tiene mas de 50 especies, y algunas de estas
especies tienen numerosas subespecies. Esta diversidad ha llevado al
género a dividirse en tres secciones de las cinco secciones tradicionales:
Musa (2n = 22, que incorpora Rhodochlamys), Callimusa (2n = 20, que
incorpora Australimusa) y la seccién de especies individuales Ingentimusa
(2n = 28) (Wong et al. al., 2002). Entre estas secciones, hay plantas
silvestres sembradas y clones comestibles, con distribuciones geograficas
superpuestas. Ensete, el otro género de la familia, abarca desde Asia hasta
Africa, mientras que Musa abarca desde Africa hasta Asia y el Pacifico
(Reynolds, 1951).( Paull, Robert E.; Duarte, O. CABI 2010.)
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2.2.4 Sistemaradicular

Esta conformada por raices adventicias, fasciculadas y fibrosas, la
mayor parte se desarrollan entre los 20 a 60 centimetros del suelo. La
longitud de las raices esta influenciada por la textura y estructura del suelo
y aparecen en grupos de 3 a 4, miden de 5 a 10 mm de grosor y pueden

alcanzar una longitud de més de 5 m si no son obstruidas (CEDAF, 2000).
2.2.5 Cormo o rizoma

Se considera que el cormo es el tallo verdadero de la planta el cual es
subterraneo, con ramificaciones monopddicas de donde se originan las
hojas que parten del meristemo apical o punto vegetativo que se encuentra
en la parte superior del rizoma. El tallo esta formado por muchos
entrenudos cortos, cubiertos externamente por la base de las hojas y de los
nudos brotan las raices adventicias. Un cormo bien desarrollado puede
tener de 25 a 40 cm de diametro y pesar de 6,9 a 11,5 Kg de acuerdo con
el clon y la edad de la planta. Los cormos que se usan para la reproduccion
en las siembras comerciales tienen un peso que varia de 0,5 a 1,5 Kg
(MAG, s.f)

2.2.6 Tallo (pseudotallo)

La parte de la planta que se asemeja a un tronco es, en realidad, un
falso tallo denominado pseudotallo, y estd formado por un conjunto
apretado de vainas foliares superpuestas. Aunque el pseudotallo es muy
carnoso y esta formado principalmente por agua, es bastante fuerte y
puede soportar un racimo de 50 kg o mas. A medida que las hojas emergen,
el pseudotallo continta creciendo hacia arriba y alcanza su maxima altura
cuando el tallo verdadero — el tallo floral que sirve de soporte a la
inflorescencia - surge en la parte superior de la planta. El hijo es un brote
lateral que se desarrolla desde el rizoma, y generalmente surge muy cerca
de la planta progenitora, también llamada planta madre. En espafiol, se lo

conoce como retofio, vastago, brote o colino. Cuando el hijo apenas sale



de la superficie del suelo se llama hijuelo. Cuando ya ha crecido y tiene
hojas verdaderas (ver abajo) se denomina hijo. Morfolégicamente
hablando, existen dos tipos de hijos: el hijo espada, que tiene hojas
estrechas y un rizoma grande, y el hijo de agua, que tiene hojas anchas y
un rizoma pequefio. Los hijos de agua tienen una conexion débil con la
planta madre y no se desarrollan como una planta fuerte. El nimero de
hijos producidos varia segun el tipo de cultivar. El hijo seleccionado para
reemplazar a la planta madre después de la fructificacion se llama sucesor
(PROMUSA, 2016).

2.2.7 Hojas

Esta formada por cuatro partes: vaina, peciolo, lamina y apéndice, su
desarrollo varia con la edad, orden de apariciéon de la hoja y ciclo de vida
de la planta. Se originan en el punto central de crecimiento o meristemo
terminal, situado en la parte superior del rizoma. Al principio, se observa la
formacion del peciolo y la nervadura central terminada en filamento, lo que
sera la vaina posteriormente. La parte de la nervadura se alarga y el borde
izquierdo comienza a cubrir el derecho, creciendo en altura y formando los
semilimbos. La hoja se forma en el interior del pseudotallo y emerge
enrollada en forma de cigarro. Son hojas grandes, verdes y dispuestas en
forma de espiral, de 2-4 m de largo y hasta 1,5 m de ancho, con un peciolo
de 1 m o mas de longitud y un limbo eliptico alargado, ligeramente
decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro. Cuando son viejas
se rompen facilmente de forma transversal por el azote del viento. De la
corona de hojas sale, durante la floracion, un escapo 2 m de largo. Este
lleva una veintena de bracteas ovales alargadas, agudas, de color rojo
parpura, cubiertas de un polvillo blanco harinoso. De las axilas de estas

bracteas nacen a su vez las flores (CEDAF, 2000).



2.2.8 Floracién

Dura aproximadamente tres meses. El tallo floral se eleva del cormo
a través del pseudo tallo y es visible hasta el momento de la aparicion de
la inflorescencia. Fisiolégicamente, esta fase se produce cuando ya la
planta ha emitido un nimero grande de hojas verdaderas, pero que todavia
le quedan de 10-12 por desarrollar. El eje de la inflorescencia es la
continuacion del tallo floral. En éste, las hojas estdn reemplazadas por
bracteas que recubren las flores (dedos); una vez que aparece la
inflorescencia, las bracteas comienzan a abrirse, exponiendo los dedos,
que inicialmente apuntan hacia abajo y posteriormente toman una posicién
inversa hacia arriba.(FUNDESARYM, 2015)

2.2.9 Fruto

Baya oblonga. Durante el desarrollo del fruto éstos se doblan geo
tropicamente, segun el peso de este, determinando esta reaccion la forma
del racimo. Los platanos son polimorficos, pudiendo contener de 5 - 20
manos, cada una con 2-20 frutos, siendo su color amarillo verdoso,
amarillo, amarillo-rojizo o rojo. Los platanos comestibles son de
partenocarpia vegetativa, o sea, desarrollan una masa de pulpa comestible
sin ser necesaria la polinizacién. Los évulos se atrofian pronto, pero pueden

reconocerse en la pulpa comestible (Cruz, 2014).
2.3 Nutricién
2.3.1 Nitrégeno

El Nitrogeno es el elemento basico para la sintesis de los
constituyentes organicos mas importantes de la planta. Es el componente
esencial de aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, aminas, amidas,
nucleoproteinas, clorofila, etc. Es absorbido por las raices generalmente
bajo las formas NO- (nitrato) y NH4+ (amonio) la forma nitrato es la forma

dominante porque en general se encuentra en cantidades superiores al



amonio. La preferencia de las plantas por absorber amonio o nitrato esta
determinada por el estado fenoldgico, tipo de planta y medio ambiente. El
contenido de nitrogeno en los suelos varia en un amplio espectro, pero
valores normales para la capa arable son del 0,2 al 0,7 %. Estos
porcentajes tienden a disminuir con la profundidad. El nitrégeno tiende a
incrementarse al disminuir la temperatura de los suelos y al aumentar las
precipitaciones atmosféricas. En el suelo podemos encontrar el nitrdgeno

en dos formas: (Mengel, 1991).
2.3.2 Nitrégeno organico

Compone la mayor parte del nitrégeno total. Los valores normales
estan comprendidos entre 90 — 95% y puede encontrarse en organismos
vivos (plantas y animales), residuos organicos (MOL) o humus estable
(MOS). Se encuentra siempre en forma reducida, gran parte en forma de
grupos amino (NH2). Las formas de nitrdgeno organico llegan al suelo en
forma reducida y en el suelo pueden ser inmovilizadas por los
microorganismos o pueden ser oxidadas a formas de nitrégeno inorganico
llamado también nitrégeno mineral. Este nitrégeno puede ser fijado por las
arcillas del suelo, absorbido por los microorganismos, transformado en gas

o perdido por lixiviaciéon (Cao and Tibbits, 1994).
2.3.3 Fertilizacion

Cuando el suelo es deficiente en elementos nutritivos, hay que
suministraselos oportunamente siguiendo las recomendaciones dadas en
el analisis del suelo. Solo asi se podra obtener los maximos rendimientos y
calidad de la produccién. La forma de aplicacion depende de la topografia
del terreno, por lo tanto si este es plano hagalo en forma de circular; pero
si es quebrado, en media luna. Es importante tener presente que para
fertilizar, el suelo debe estar himedo y libre de malezas. Es dificil estimar
exactamente la contribucion de los fertilizantes al aumento de la produccion

agricola, debido a la interaccién de muchos otros factores importantes. No
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obstante, los fertilizantes continuaran a jugar un papel decisivo, y esto sin
tener en cuenta cudles tecnologias nuevas puedan aun surgir. En los
paises en desarrollo, la mayoria de los agricultores activos del sector de
produccion de alimentos son agricultores de pequefia escala que forman
parte de la pobreza rural. La introduccion de nuevos sistemas agricolas y
de tecnologias mejoradas es muy importante para ellos, dado que la mejora
de la productividad resulta no s6lo en mas alimentos sino también en mas
ingreso. (CHEMONICS, s.f.)

Si el suministro de nutrientes es amplio, los cultivos probablemente
creceran mejor y produciran mayores rendimientos. En consecuencia, a fin
de obtener altos rendimientos, los fertilizantes son necesarios para proveer
a los cultivos con los nutrientes del suelo que estan faltando. Con los
fertilizantes, los rendimientos de los cultivos pueden a menudo duplicarse

0 mas aun triplicarse (FAO, 2002).
2.3.4 Seleccion del terreno

Uno de los aspectos mas importantes a tomar en cuenta al plantar el
cultivo es la seleccion del terreno, pues el suelo es la base de nuestra

produccién.

Los pasos que seguir para seleccionar y preparar el terreno son:

La topografia del terreno debe ser plana, con poca pendiente
e El terreno debe ser fértil y profundo

e Tener un buen drenaje

e Los suelos deben ser sueltos (no muy arenosos o arcillosos)

e Accesibles para la cosecha y transporte de la fruta

e No se recomiendan lugares donde existan vientos fuertes

(Ulloa 2012)
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2.3.5 Riego

El cultivo del platano (Musa sp.) requiere de un gran volumen de agua
durante todo su ciclo productivo con vista a lograr mantener su gran area
foliar a partir de un 6ptimo ritmo de emision floral, el cual oscila entre siete
y nueve dias, de esta forma se garantizan plantas con mayores diametros
de pseudotallos que contribuirdn a una mayor fortaleza de ellas ante el
embate de rachas de vientos y al peso de los pesados racimos, sobre los
cuales actua la fuerza de gravedad, que en gran medida este factor
conjuntamente, con la velocidad del viento, las dificultades con el anclaje
por dafios en el sistema radical y por un excesivo ablandamiento
producidos en los suelos tras varios dias con intensas lluvias producen la

caida de las plantas. (Ecured 2018)
2.3.6 Deshije

El deshije es una practica que consiste en eliminar primeramente los
hijos de agua. Esta practica también se utiliza para eliminar los hijos de
espada cuando existen muchos alrededores del tallo o planta madre. En
las plantaciones establecidas se tiende a utilizar el sistema “madre, hija,
nieta”. Donde se deja solo un colino de la planta madre y luego un colino
gue sale de la planta hija. Solo si hay el suficiente espacio es recomendable
mantener plantas dobles (hermanas). En plantaciones establecidas esta
practica se realiza cada dos meses. En plantaciones nuevas se empieza a
partir del quinto mes después de la siembra. En plantaciones de alta
densidad no se dejan hijos hasta que la primera planta de la plantacion
florezca. (ESPE, 2012)
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2.3.7 Deschante

El deschante es una practica comun en todas las plantaciones de
platano. Consiste en eliminar todo el tejido viejo (chante) que se acumula
en el tallo. Sin embargo es una préactica que no se hace en plantaciones
sanas (libres de plagas y bien fertilizadas), pues una planta robusta bota el
chante naturalmente. Si se decide deschantar es importante hacerlo de
abajo hacia arriba, para no dafiar el tejido vivo de la base, solo con la mano
o con un cuchillo. (ESPE, 2012)

2.3.8 Deshojado

La operacién de deshoje consiste en eliminar las hojas dobladas aun
estando verdes, amarillas, o las afectadas por la enfermedad. En ciertas
ocasiones es necesario eliminar la hoja que esta en contacto con el racimo
y los ciclos de deshoje son continuos y se inicia desde el momento que hay
hojas bajeras que afectan el buen desarrollo de la planta En general, se
recomienda deshojar cada 15-21 dias, aumentado la frecuencia cuando la

infeccion de sigatoka es grave (Caguana,2016)

2.3.9 Apuntalado

El apuntalado se hace necesario en todas aquellas plantas con racimo
para evitar su caida ocasionando pérdida de fruta. Algunos de los
materiales que se utilizan para el apuntalado son la cafia de bambu, cafa
brava, pambil, alambre, piola de yute y piola de plastico o nylon. Los mas
generalizados son la cafia de bambu y la cafia brava, utilizandose dos
palancas o cuajes segun la variedad cultiva colocados en forma de tijera
con el vértice hacia arriba, en posiciéon tal que no tope con el racimo.
(INFOAGRO, SF).

13



2.3.10 Clima

Tabla Il Clima

Temperatura: De 23 a 25°C.

Lluvia: de 1500 a 3000 mm.
Brillo Solar: de 800 a 900 hora luz
Altura: 300 Mtrs s.n.m.

2.3.11 Deshije

El deshije es fundamental para mantener una plantacion en
condiciones apropiadas y obtener un maximo rendimiento. Consiste en
seleccionar él o los hijos que se dejaran por unidad de produccion,
eliminando las restantes. Un buen sistema de deshije dara como resultado
una produccién uniforme durante todo el afo; si no se realiza en el tiempo
y la forma adecuada, traera como consecuencia plantas débiles, con
raices pequefas y de baja calidad. Para plantaciones recién establecidas,
el primer deshije es selectivo; consiste en dejar el hijo mas grande, vigoroso
y de mayor profundidad; se realiza aproximadamente a los 3-4 meses
después de la siembra. El primer hijo de produccion (hijo de espada) se
selecciona preferiblemente al lado opuesto de la inclinacion de la madre,
cuando tiene una altura aproximada de 0.80-1.0 m; la siguiente generacion
(nieto) se selecciona de uno de los brotes del primer hijo seleccionado. Otro
factor que puede considerarse en la seleccion es la orientacion hacia los
claros y hacia el lado opuesto de la carrera del hijo de las unidades vecinas,
y cuya ubicacion debera estar al lado opuesto de la inclinacion de la planta
madre. Los ciclos de deshije varian de acuerdo con la velocidad de
crecimiento, provocado por la variacion en las condiciones climaticas y

edaficas, por lo que se recomienda efectuarlos cuando alcancen una altura
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de 0.80 - 1.0 m. Existen béasicamente tres tipos de hijos que son
diferenciados facilmente (hijo de espada, hijos de agua, hijos de retofio).
(Fundesyram 2018).

2.3.12 Plagas y enfermedades

Entre las enfermedades plagas encontradas en la zona tenemos:
Picudo negro ( Cosmopolita sordidus), Nematodos (Helicotylenchus sp); en
menor escala los conocidos con el nombre cientifico de Meloidogyne.. En
lo que respecta a enfermedades Unicamente la conocida con el nombre de
“‘Mancha- Cordana” hasta 1990, luego aparecio la Sigatoka Negra con

efectos devastadores. (Guadamud, 2004).
2.3.13 Fertilizacion a base de acidos humicos y fulvicos.

Los &cidos humicos son moléculas complejas organicas que se
forman por la descomposicion de materia organica. El acido humico es
influyente en la fertilidad del suelo por su efecto de aumentar su capacidad
de retencién de agua. Contribuyen con significancia a la estabilidad y
fertilidad del suelo, resultando en crecimiento de la planta e incrementando
en la absorcion de nutrientes (Manual de Lombricultura, 2007). Los acidos
fulvicos son la materia organica que se descompone y aprovechan las
plantas. El interés de los agricultores esta despertando porque uno de sus
beneficios es posibilitar un mejor aprovechamiento de fertilizantes foliares
y radiculares, ademas de estimular el crecimiento general de la planta, lo
cual se traduce en mayores rendimientos y mejor calidad de cosecha. Los
abonos organicos tienden a calentar el suelo y favorecen al desarrollo de
las raices, principal via de nutricion de las plantas. Las tierras que carecen
estos acidos el suelo se vuelve frio y es inapropiado para el crecimiento de
los cultivos. Es recomendable para todo tipo de suelos, en especial aquellos
que carecen de materias organicas, que se desgastan por efectos de la
erosion, y su utilizacion contribuye a regenerar suelos aptos para la
agricultura (YERENA, 2010).
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Los &cidos humicos, tal y como los entendemos en la agricultura,
engloban los &cidos humicos y &cidos fulvicos. La procedencia puede ser
diversa como por ejemplo la turba, restos vegetales, pero la mayor parte de
los acidos humicos del mercado se obtienen de la Leonardita, que por sus
caracteristicas son considerados los de mejor calidad y mayores
propiedades agronomicas. (Jisa 2017).

2.3.14 Leonardita

La Leonardita es una sustancia vegetal humificada, muy rica en
materia organica, en un estado intermedio de transformacién entre la turba
y el lignito. Tiene su origen en el enterramiento de materiales vegetales
desde hace millones de afios y suele encontrarse en las capas superiores
de las minas a cielo abierto de lignito (carbéon) (Jisa 2017)

2.4 FULVIN
2.4.1 Riquezas Garantizadas

Tabla Ill Riguezas garantizadas

Nitrégeno (N) organico 2,20 % p/p
Pentoxido de fosforo (P205) 3,00 % p/p
soluble en agua soluble en agua

Carbono (C) organico 16 % p/p

2.4.2 Otros Nutrientes
También contiene: materia organica (40% p/p), acidos falvicos (22%

p/p), proteinas vegetales y nutrientes secundarios. (JISA 2017)
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2.4.3 Caracteristicas

FULVIN 40-22 es un formulado especial con una larga trayectoria en
el mercado de los agronutrientes, consiguiendo siempre unos resultados

mas que satisfactorios en todos los cultivos. (JISA 2017)

El éxito de FULVIN 40-22 viene dado entre otras cosas por su
especifica formulaciébn que conjuga los siguientes nutrientes: materia
organica, sustancias humico-falvicas, NPK, microelementos y proteina de
origen vegetal. (JISA 2017)

La presencia de la materia organica en el suelo proporciona
importantes ventajas, mejorando sus propiedades fisicas (mejor estructura
y mayor capacidad de retencion de agua), quimicas (facilita el intercambio
catiénico) y biologicas, mejorando la actividad microbiana. Cuando los
niveles de materia organica en el suelo son bajos, debera ser aportada para
mejorar el cultivo. FULVIN 40-22 cumple estas funciones. Los acidos
fulvicos tienen la caracteristica especifica de complejar los nutrientes
existentes en el complejo arcillohumico, junto con un gran poder de

asimilacion y penetracion en la planta. (JISA 2017)

Los NKP son parte esencial de la nutricion basica de todos los
cultivos. Los microelementos ayudan a evitar la aparicion de carencias. La
proteina vegetal, actia como estimulante en el desarrollo vegetativo de las
plantas. (JISA 2017)

2.4.4 Modo De Empleo
FULVIN 40-22 puede ser empleado en todo tipo de cultivos, en

cualquier etapa del ciclo vegetativo. Esta preparado para incorporarlo al
suelo mediante los sistemas de riego. También puede ser utilizado via foliar

junto con los abonos foliares.
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2.45 Dosis

Tabla IV Dosis
Radicular: 70 —90 I/ha
Foliar: 0,7 -=11/nl

2.4.6 Compatibilidades

FULVIN 40-22 es compatible con los abonos solubles y productos

fitosanitarios, siempre que tengan el pH bajo.
PRESENTACION. -

1; 5; 20; 220y 1.000 L.

2.5 Jisafol
2.5.1 Caracteristicas JISAFOL

JISAFOL 12-4-6 es un abono liquido NPK rico en nitrégeno y
enriquecido con micronutrientes quelatados. Esta formulado para la
aplicacion foliar como complemento del abonado de fondo, en las épocas
gue sea necesario favorecer el crecimiento vegetativo o que el cultivo tenga
gue superar alguna situaciébn adversa como pueden ser heladas,

desequilibrios nutricionales, tratamientos de herbicidas, etc. (JISA 2017)
2.5.2 Caracteristicas JISAMAR

JISAMAR es una formulacion especialmente estudiada para su
aplicacion via foliar, conteniendo aminoacidos libres, principalmente
prolina, glicina y lisina, que tienen un efecto directo sobre la floracion y el
cuaje de los frutos. (JISA 2017)
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2.6 Humilig

RIQUEZAS GARANTIZADAS Extracto himico total 25 % p/p Acidos
himicos 10 % p/p Acidos falvicos 15 % p/p Oxido de potasio (K20) soluble
en agua 5 % p/p CARACTERISTICAS HUMILIG 25 PLUS es una enmienda
hamica liquida procedente de lignitos altamente humificados
(LEONARDITAS). HUMILIG 25 PLUS contiene una alta concentracion en
acidos humicos y acidos fulvicos. La aplicacion de acidos humicos,
contribuye de manera significativa a mejorar las propiedades fisico-
quimicas y biologicas del suelo aumentando la fertilidad, a la vez que
favorece el desbloqueo de los macro y micronutrientes fijados en el
complejo arcillohumico, con lo que conseguimos una mejor disponibilidad y

aprovechamiento de los elementos nutritivos para la planta.(Jisa 2017)

2.6.1 Modo De Empleo Humilig 25 Plus

Est4 preparado para ser incorporado al suelo mediante cualquier
sistema de riego a todo tipo de cultivos, en todos los estados vegetativos
de la planta y preferentemente en los momentos de mayor actividad
vegetativa y productiva de los cultivos. DOSIS Riego localizado: 35-45 I/ha
Riego a manta y aspersion: 40-50 I/ha Pulverizacion foliar: 300 cc/hl
COMPATIBILIDADES HUMILIG 25 PLUS es compatible con la mayoria de
los productos fitosanitarios y nutricionales a excepcién de los productos
célcicos y los que tengan el pH bajo (acidos). PRESENTACION 1; 5; 20;
220y 1.000 L.
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2.7 Urea

Fertilizante nitrogenado con 46% de nitrégeno uréico que debe sufrir el
proceso de nitrificacion para ser asimilable por el cultivo y, este proceso,
depende enormemente del suelo y las condiciones ambientales. (Fertiberia,
2017)

PRESENTACION. -

Saco de 50 Kg.

2.8 Inyeccion de soluciones nutritivas en platano

Esta aplicacion dirigida directamente a la savia del arbol; a esta
técnica se la conoce como inyecciones sistémicas que se aplican dentro
del FLOEMA para que de esta manera sean translocados los compuestos

hasta la parte afectada de la planta. (Rivas, 2006)

Para una mejor productividad y calidad de la fruta es la nutricion, ya
que los programas de fertilizacion se basan en investigaciones generadas
en otros paises, con condiciones edafoclimaticas distintas a las nuestras,
ademas, no se toman en cuenta las relaciones entre nutrimentos que se

llevan a cabo tanto en el suelo como en la planta. (Alcivar 2017).

El manejo de la fertilizacibn que se viene dando en el cultivo no
cumple con los requerimientos sobre nutricion balanceada para aumento
del rendimiento, del ratio, fuste, retorno, peso de racimo, nimero de manos,

almendra, etc.

Esta técnica es mas adecuada para el uso de nutrientes en
condiciones adversas cuando no se dispone de agua, y se la considera

como una buena alternativa de aplicacion de fertilizantes y también permite
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que la planta cosechada de las muséaceas salga con Optima calidad,
comprobado esta que hay intercomunicacion nutricional entre la planta

madre y el hijo en sucesion, por medio de esta técnica (URBAN, 2014).

El manejo de inyeccion en las musaceas presenta varias ventajas,
puesto que se aprovecha la translocacion de elementos que ocurre en la
planta, ya que la funcion del tallo aéreo es proveer de conexion vascular de

las hojas, las raices y los frutos (RIVAS, 2006).

2.9 Técnicade inyeccion de minerales en los cultivos

Esta técnica es empleada al colocar en una inyeccién o pistola de
inyeccién soluciones nutritivas que van dirigidas e inyectadas al
pseudotallo. Hay un sistema de inyeccion en los cultivos que se emplea
para el suministro de elementos minerales, productos fitosanitarios y
reguladores del desarrollo. La técnica de inyeccion presenta algunas
ventajas respecto a las practicas convencionales, ya que reduce de alguna
manera gastos econdmicos y mejora el estado nutricional, por lo que se
emplea como tratamiento y ofrece una perspectiva ecolégica (URBAN,
2014).

El sistema para aplicaciones extensivas consiste en colocar la
solucién en un tanque de capacidad variable, el liquido a inyectar se dirige
ala planta por alta presion mediante una bomba externa. Mediante un juego
de mandmetros se mantiene el control del volumen que existe en el interior
del tanque y la presion de salida del mismo. La solucién se canaliza por un
sistema de tubos de bajo diametro, y se distribuye a cada una de las
plantas, en las cuales se introduce por una canula a un pequefo orificio
realizado con un sistema mecéanico como un taladro. En sistemas de
aplicacién extensivo, mediante la instalacibn de mandmetros en puntos
estratégicos del sistema, es posible controlar el volumen efectivo inyectado
(GALLO, 2012).
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La presibn es regulable y el proceso fisico de absorcion se
independiza de la fisiologia del arbol. ElI volumen de liquido que se
introduce en el tanque es regulable, y también es posible ajustar la
concentracion de la disolucion a inyectar a la cantidad de sustancia que se
desea introducir en cada planta. Ello permite un ajuste muy fino de la
cantidad de producto que se desea introducir en cada planta, por lo que el
sistema ahorra considerablemente materias primas, maximizando de
nuevo la eficacia. Es un sistema permanente, (til para aplicaciones
sucesivas, dado que no es necesario retirar las canulas de las plantas tras
la aplicacién; con un lavado y desinfectado de las tuberias una vez tratadas
las plantas, el sistema puede permanecer como un sistema paralelo al de
riego, en espera de otro tratamiento (TESIS, URBAN, 2014).
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2.10 Hipotesis
2.10.1 Hipotesis general

La aplicacion de soluciones nutritivas como: Jisamar, Fulvin y Jisafol,
por inyeccion y humivita aplicada al suelo mediante drench (suelo), mas la
adicion de Leonardita en el cultivo de platano (Musa AAB.), tiende a mejorar

el rendimiento y la rentabilidad del cultivo de platano.

2.10.2 Variables

e Variable independiente o explicativa

Aplicacion soluciones nutritivas inyectadas, y en drench mas la

adicién de leonardita.
e Variable dependiente

Encontrar la mejor dosis solucién nutritiva a inyectarse en drench méas

leonardita.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizaciéon

El presente trabajo de investigacidn se realizé durante la época
lluviosa del afio 2017, y época seca del 2017 en la Granja Experimental
Vainillo de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Guayaquil,
ubicada en la via Duran-Tambo, El Triunfo, provincia del Guayas.
Localizacion y altitud son las siguientes:

Tabla V Datos climéaticos

Parametros Valor

Latitud 02°20'22”

Longitud 79°31°43”

Altitud 35 msnm

Datos meteoroldgicos

Temperatura media anual 25,35°C

Humedad relativa 82,0%

Heliofania 7333,7 Horas/luz/afio
Precipitacion 1557 mm

Nubosidad 7/8 cielo cubierto

3.2 Condiciones del suelo

La zona donde se realizé el ensayo es catalogada como bosque

tropical himedo.

El terreno donde se realizé la investigacién, presenta topografia plana
y regular, no tiene bosques primario , es de textura franco arcillosa, con un
Ph de 7,0 neutro con bajo contenido de nitrégeno, fosforo y Zinc, y niveles

medio de hierro y Boro (Figura 1A).

3.2.1 Material genético

Se utilizé una plantacion establecida de 1 afio y medio.
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3.2.2 Herramientas

Los materiales que se utilizaran son: letrero, aerosol, productos a aplicar,
machetes, cinta métrica, baldes, balanza, boligrafo, regla, frascos plasticos,
tablero de registro, libreta de campo, lapiz, pistola de inyeccion y bomba de

mochila.

3.2.3 Insumos

Jisafol, Fulvin, Jisamar, Humiliv, Humivita

3.3 Disefo experimental

Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial
(2 x 2 x 2), con cuatro repeticiones, la comparacion de medias de tratamientos se

la efectu6 mediante la prueba de Tukey (a 0,05).

El esquema del andlisis de la varianza del disefio empleado se describe en
la Tabla VI.

Tabla VI Esquema del analisis de la varianza

F.de V. G.L.
Repeticiones 3
A Inyeccién 1
B Drench 1
A*B 1
C Leonardita 1
A*C 1
B*C 1
A*B*C 1
Error experimental 21
Total 31
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3.4 Especificaciones del ensayo

Tabla VIl Especificaciones del ensayo

Numero de tratamientos: 8

Numero de repeticiones: 3

Total de unidades experimentales: 88

Plantas unidad experimental: 1

Distancia entre plantas: 3.0m

Distancia entre hileras: 2.5m

Area de la parcela: (3.0x2.5)=7.5m?
Area (til del experimento: (88x7.5)=660m?
Area total del experimento: (90%9.5)=855m?
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3.5 Tratamientos estudiados

Tabla VIII Tratamientos

N°  Tratamie Productos Dosis
ntos
1 S1-Al1-H1 Jisamar+fulvin+jisafol(S1)+humilig(Al)+(H1) (S1)3ml/plant
humivita a

(A1)9L/ha
(H1)2kg/saco
de urea

2 S1-Al Jisamar+fulvin+jisafol(S1)+humilig(Al) (S1)3ml/plant
a
(A1)9L/ha

3 S1-H1 Jisamar+fulvintjisafol(S1)+humivita(H1)+ure (S1)3ml/plant

a as

(H1)2kg/saco
de urea

4 S1 Jisamar,fulvin,jisafol(S1) (S1)3ml/plant
a

5 Al-H1 Humilig(A1)+humivita(H1) (A1)9L/ha
(H1)2kg/saco
de urea

6 Al Humilig(Al) (A1)9L/ha

7 H1 Humivita(H1) (H1)2kg/saco
de urea

8 Testigo

S1= (JISAMAR + FULVIN+JISAFOL)- Solucién Nutritiva
Al= (Humilig) — Acidos Hamicos
H1= (Humus)- Humivita

La solucion nutritiva S1 (inyeccion) se la inyecto al pseudotallo con
una dosis de 3 ml/planta de la mezcla de 50cc de: Jisamar+Fulvin +Jisafol,

dirigida al xilema por medio de una pistola de inyeccion.

El acido humico A1 (humilig) se aplicé coronando al hijo por medio de
drench, la dosis de 9 L/ha.

El humus H1 (humivita) fue aplicado al hijo mezclado con urea 46% N

en dosis de 2kg/saco de 50 kg urea.
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3.6 Factores estudiados
e Aplicacién de solucion nutritiva: Con y sin
e Aplicacion de acido humico: Cony sin

e Aplicacién de humivita: Cony sin

3.7 Manejo del experimento
3.7.1 Control de Maleza

El control de la maleza se realiz6 de forma manual utilizando rabones y
productos quimicos cada 20 dias, la maleza con mayor presencia fue enredadera

(echinochloa colona) el cual obstruia el crecimiento de la planta.
3.7.2 Fertilizacion

El 21 de enero de 2017 se realizd la primera inyeccion de soluciones
nutritivas con una dosis de 50cc inyectada al pseudotallo a la madre. En marzo 18
se realiz6 inyeccion al hijo con dosis de 50cc al pseudotallo y drench coronando
al platano. Se realiz6 dos fertilizaciones el dia 15 de abril del 2017 y el 30 de junio
del 2017 urea con Leonardita en dosis aplicado al suelo de 2 kg/saco de 50 kg
urea. El 31 de mayo se realiz6 la inyeccion al pseudotallo con dosis de 50cc de

soluciones nutritivas y coronando al platano.
3.7.3 Riego

Durante la época invernal se aprovechd la precipitacion y luego en verano

cada 15 dias el riego se lo realizo por medio de tuberias desde junio a agosto.
3.7.4 Cosecha

Se realiz6 dos cosechas de la madre como del hijo, primero a la madre en

el mes de mayo, luego en el mes de agosto al finalizar el experimento.
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3.8 Variables evaluadas
3.8.1 Perimetro del hijo

Previo al comienzo de la investigacion se tomo el perimetro que tenia la

planta para realizar la comparacion cuando se apliquen los productos.
3.8.2 Perimetro del hijo final

Se tomé el perimetro de la planta para comparar con los resultados

obtenidos al inicio de la investigacion ya con el producto aplicado.
3.8.3 Altura del hijo

Se tomé la altura de la planta como indicador del comienzo de la

investigacion.
3.8.4 Altura del hijo final

Se tomé los datos de altura de planta final previo a la cosecha del racimo.
3.8.5 Numeros de hojas

Se contabilizo el nimero de hojas al principio de la investigacién para luego
después de culminada la investigacion hacer el conteo final, una vez aplicado los

tratamientos.
3.8.6 Peso del racimo

Se toma el peso del racimo una vez cosechado el platano con una balanza.
3.8.7 Numero de manos

Se contabilizo el nimero de manos obtenidas de cada uno de los racimos

cosechados
3.8.8 Anaélisis econdmico

Se utilizé la metodologia cimmyt
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Perimetro del hijo (inicial)

Segun el analisis de la varianza los efectos simples de los factores

aplicacion de soluciones nutritivas via inyeccion, acidos humicos en drench

y humus en mezcla con urea fueron no significativos, se presentan

significancias en las interacciones dobles de A x By A x C, es decir, que al

inicio del experimento se observé este comportamiento en el perimetro del

hijo especialmente. El promedio general fue de 9,50 cm, con un coeficiente

de variacion de 17,53% (Tabla 1X).

Tabla IX Andlisis de la varianza de la variable perimetro del hijo
tomado al inicio del experimento, El Triunfo, 2017

F.de V. G.L. S.C. C.M. F'C” Pr>F
Repeticiones 3 47.75000000 15.91666667  5.74** 0.0050
A 1 8.00000000  8.00000000 2.88NS 0.1042
B 1 3.12500000 3.12500000 1.13NS 0.3006
A*B 1 28.12500000 28.12500000 10.14**  0.0045
C 1 3.12500000  3.12500000 1.13NS- 0.3006
A*C 1 21.12500000 21.12500000 7.62* 0.0117
B*C 1 0.00000000  0.00000000 0.00MN-S- 1.0000
A*B*C 1 4.50000000 4.50000000 1.62NS 0.2167
Error 21  58.25000000 2.7738095

experimental

Total 31

X 9,50

C.V. (%) 17,53

** Singificativo al 1% de probabilidad; * Significativo al 5% de probabilidad;

N.S. No Significativo.
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4.2 Perimetro del hijo (final)

El andlisis de la varianza mostré resultado no significativo en la
mayoria de las causas de variacion, con excepcion del factor C (aplicacion
de humus con urea), que alcanzé un nivel de significancia del 5% de

probabilidad. La media general fue de 38,81, con un coeficiente de

variacion de 19,64%. (Tabla X)

Tabla X Andlisis de la varianza de variable perimetro del hijo tomado
al final del experimento, El Triunfo, 2017

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” Pr>F
Repeticiones 3 709.1250000 236.3750000 4.07*  0.0200
A 1 144.5000000 144.5000000 2.49NS  0.1298
B 1 0.1250000 0.1250000 0.00NS  0.9634
A*B 1 24.5000000 24.5000000 0.42NS  0.5232
C 1 325.1250000 325.1250000  5.59* 0.0277
A*C 1 4.5000000 4.5000000 0.08NS  0.7835
B*C 1 36.1250000 36.1250000 0.62NS  0.4393
A*B*C 1 0.5000000 0.5000000 0.01NS  0.9270
Error 21 1220.375000  58.113095

experimental

Total 31

X 38.81

C.V. (%) 19.64

** Significativo al 1% de probabilidad; * Significativo al 5% de probabilidad;

N.S. No Significativo.
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4.3 Alturadel hijo inicial
N.S. (No significativo) estadisticamente.

Tabla XI Andlisis de la varianza de la variable altura del hijo tomado
al inicio del experimento, El Triunfo, 2017

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” Pr>F

Repeticiones 3 837.6250000 279.2083333 1.90NS  0.1607

A 1 8.0000000 8.0000000 0.05Ms  0.8178

B 1 288.0000000 288.0000000 1.96MS  0.1762

A*B 1 351.1250000 351.1250000 0.1372
2.39N-S

C 1 4.5000000 4.5000000 0.03VS  0.8628

A*C 1 105.1250000 105.1250000 0.72NS  0.4073

B*C 1 120.1250000 120.1250000 0.82NS  0.3763

A*B*C 1 288.0000000 288.0000000 1.96MS  0.1762

Error 21  3087.375000 147.017857

experimental

Total 31

X 35.44

C.V. (%) 34.22

** Significativo al 1% de probabilidad; * Significativo al 5% de probabilidad;
N.S. No Significativo.
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4.4 Alturadel hijo (final-cosecha)

De acuerdo con el andlisis de la varianza los factores individuales la
repeticion A presento significancia estadistica. La media general fue 202.69
cm, con un coeficiente de variacion de 16,27%.

Tabla XIlI Analisis de la varianza de la variable altura del hijo tomado

al final del experimento, El Triunfo, 2017
F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” Pr>F

Repeticiones 3 14487.37500 4829.12500 4.44*  0.0145
A 1 10731.12500 10731.12500 9.86**  0.0049
B 1 2775.12500  2775.12500  2.55NS  0.1252
A*B 1 210.12500 210.12500 0.19NS  0.6648
C 1 4465.12500  4465.12500 4.10NS  0.0557
A*C 1 91.12500 91.12500 0.08Ns  0.7751
B*C 1 378.12500 378.12500 0.35NS  0.5618
A*B*C 1 91.12500 91.12500 0.08Ns  0.7751
Error 21 22847.62500 1087.98214

experimental

Total 31

X 202.69

C.V. (%) 16.27

** Significativo al 1% de probabilidad; * Significativo al 5% de probabilidad;
N.S. No Significativo.
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4.5 Numero de hojas (inicio)

De acuerdo con el andlisis de la varianza los factores individuales ni
las interacciones, no presentaron significancia estadistica. La media

general fue de 6,53 cm, con un coeficiente de variacion de 28,03%.

Tabla XIIl Analisis de la varianza de la variable altura del hijo tomado
al final del experimento, El Triunfo, 2017

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” Pr>F
Repeticiones 3 15.34375000 5.11458333 1.53"S  0.2372
A 1 3.78125000 3.78125000 1.13“S  0.3003
B 1 9.03125000 9.03125000 2.69NS  0.1156
A*B 1 9.03125000 9.03125000  2.69NS  0.1156
C 1 0.03125000 0.03125000 0.01NS  0.9240
A*C 1 0.28125000 0.28125000 0.08NS  0.7749
B*C 1 2.53125000 2.53125000 0.75NS  0.3947
A*B*C 1 1.53125000 1.53125000 0.46MNS  0.5065
Error 21 70.4062500 3.3526786

experimental

Total 31

X 6.53

C.V. (%) 28.03

** Significativo al 1% de probabilidad; * Significativo al 5% de probabilidad;
N.S. No Significativo.
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4.6 Numero de hojas (final-cosecha)

De acuerdo con el andlisis de la varianza los factores individuales ni
las interacciones, no presentaron significancia estadistica. La media

general fue de 8,81 cm, con un coeficiente de variacion de 18,26%.

Tabla XIV Andlisis de la varianza de la variable nUmero de hojas al
final tomado al inicio del experimento, El Triunfo, 2017

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” Pr>F
Repeticiones 3 13.62500000 4.54166667 1.75NS  0.1868
A 1 6.12500000 6.12500000  2.37MS  0.1390
B 1 3.12500000 3.12500000 1.21NS  0.2844
A*B 1 0.12500000 0.12500000  0.05NS  0.8282
C 1 8.00000000  8.00000000  3.09“S  0.0934
A*C 1 0.50000000  0.50000000 0.19MS  0.6648
B*C 1 0.50000000 0.50000000 0.19MS  0.6648
A*B*C 1 0.50000000  0.50000000 0.19MS  0.6648
Error 21  54.37500000 2.58928571

experimental

Total 31

X 8.81

C.V. (%) 18.26

** Significativo al 1% de probabilidad; * Significativo al 5% de probabilidad;
N.S. No Significativo
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4.7 NUmero de manos

Tabla XV. De acuerdo con el analisis de la varianza los factores
individuales las repeticiones A, y C presentaron significancia estadistica,
asi mismo la interaccion de A x C. La media general fue de 5,97 manos,

con un coeficiente de variacion de 10,28%.

Tabla XV Andlisis de la Varianza Nimero de manos tomado al final
del Experimento

F.de V. G.L. S.C. C.M. F'C” Pr>F
Repeticiones 3 1.84375000 0.61458333  1.63°  0.2120
A 1 22.78125000 22.78125000 60.51* <.0001
B 1 0.03125000 0.03125000 0.08NS  0.7761
A*B 1 0.03125000 0.03125000 0.08Ns 0.7761
C 1 3.78125000  3.78125000  10.04**  0.0046
A*C 1 3.78125000  3.78125000 10.04**  0.0046
B*C 1 0.78125000 0.78125000 2.08NS  0.1645
A*B*C 1 0.03125000 0.03125000 0.08NS  0.7761
Error 21  7.90625000 0.37648810

experimental

Total 31

X 5.97

C.V. (%) 10.28

** Significativo al 1% de probabilidad; * Significativo al 5% de probabilidad;
N.S. No Significativo
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4.8 Peso del racimo

De acuerdo con el andlisis de la varianza todas las causas de

variacion, tanto de los efectos simples como el de las interacciones

alcanzaron significancia estadistica, con excepcion de la interaccion triple

gue fue no significativa. EI promedio general de esta variable fue de 39,06%

con un coeficiente de variacion de 8,38% (Tabla XVI)

Tabla XVI Andlisis de la varianza peso de racimos tomado al final de
la experimento.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” Pr>F
Repeticiones 3 2.625000 0.875000 0.08NS  0.9692
A 1 1711.125000 1711.125000 159.79** <.0001
B 1 264.500000  264.500000 24,70  <.0001
A*B 1 84.500000 84.500000 7.89* 0.0105
C 1 112.500000  112.500000 10.51**  0.0039
A*C 1 60.500000 60.500000 5.65* 0.0270
B*C 1 253.125000  253.125000 23.64**  <.0001
A*B*C 1 28.125000 28.125000 2.63"S  0.1200
Error 21  224.875000 10.708333

experimental

Total 31

X 39

C.V. (%) 8.38

** Significativo al 1% de probabilidad; * Significativo al 5% de probabilidad;

N.S. No Significativo
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Tabla XVII Promedios de cuatro variables agrondmicas obtenidas del
experimento “Aplicaciéon de soluciones nutritivas inyectadas y en
drench mas la adicion de leonardita en el cultivo de platano (Musa

AAB.). El Triunfo, 2017

Tratamientos Didmetro Didmetro Altura hijo  Altura hijo
hijo inicio hijo final inicio (cm)  final (cm)
(cm) (cm)

Inyeccidén soluciones nutritivas

Con 10,00MN-=- 36.69N-S: 35.94N5: 184 bY
Sin 9,00 40.94 34.94 221 a
Aplicacion acidos humicos

Con 9.81NS 38.88 NS 38.44NS: 212 NS
Sin 9.18 38.75 32.44 193
Aplicacion de humus

Con 9.19N-s 42,00 a 35.81Ns 215NS:
Sin 9.81 35.64 b 35.06 191

Interacciones

1)S1-Al-H1 9,75NS- 39.25NS: 39.75Ns 212N
2)S1-A1-H2 12,75 36,00 44.75 181
3)S1-A2-H1 8,00 39.75 29.25 178
4)S1-A2-H2 9.50 31.75 30,00 168
5)S2-A1-H1 9.25 42.75 41.75 243
6)S2-A1-H2 7.50 37.50 27.50 213
7)S2-A2-H1 9.75 46.25 32.50 226
8)S2-A2-H2 9.50 37.25 38,00 203
X 9.50 38.81 35.44 203
C.V.(%) 17.53 19.64 34.22 16.27
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Numero Numero de Numero de Peso de
Tratamientos hojas hojas final manos racimos
inicio (Ib)

Inyeccidn soluciones

nutritivas
Con 6.19NS 9.25NS. 6.81NS 46.38 a
Sin 6.88 8.38 5.13 31.75Db

Aplicacién 4cidos

humicos
Con 7.06 NS 9,13 NS 5,94 NS 41,94 a
Sin 6,00 8.50 6,00 36,18 b

Aplicacion de humus
Con 6.50 NS 9.31NS 6.31a 41,00 a
Sin 6.56 8.31 5.63b 37,18 b

Interacciones

1)S1-Al-H1 7.25Ns 10,25NS: 7.25Ns 49,00 NS
2)S1-A1-H2 7,25 9,00 6.25 46,25
3)S1-A2-H1 5.25 10,00 7.75 50,25
4)S1-A2-H2 5,00 8.25 6,00 40,00
5)S2-A1-H1 6.25 9.25 5,00 33,00
6)S2-A1-H2 7.50 8,00 5.25 40,00
7)S2-A2-H1 7.25 8.25 5.25 31.50
8)S2-A2-H2 6.50 8,00 5,00 23,00

X 6.53 8.81 5.97 39,00
C.V.(%) 28.03 18.26 10.28 8.38

1/ Valores sefalados con la misma letra no difieren estadisticamente entre
si (Tukey a 0,05); N.S. No Significativo.
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Gréafico N. 1 Interaccion entre los factores inyeccion de soluciones
nutritivas al pseudotallo y aplicacion edéafica de humivita + urea para
la variable peso del racimo (k).

La interaccion comprendida entre la aplicacion de soluciones
nutritivas con acidos humicos + la fertilizacién edéafica con humus + urea
fueron el mejor efecto ya que alcanzo 7,5 manos por racimo, seguido por

el tratamiento con inyeccién y la adicion de urea (Gréfico 1).

Sin la inyeccion de soluciones nutritivas, con la aplicacion de humus
+ urea y urea sola el numero de manos fue igual, es decir, no causo ningun

efecto o adicién de humus que la urea (Grafico 2)

En los efectos simples de los tres factores, se observa diferencia estadistica
por efecto de la inyeccién de las soluciones nutritivas, por la aplicacion del
humilig en drench y por la aplicacion edafica a la planta del fertilizante urea
mezclado con leonardita o Humivita en dosis de 2 kg/saco de urea.
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Grafico N. 2 Interaccion entre los factores inyeccién de soluciones
nutritivas al pseudotallo y aplicacion de acido humico en drench en
la base de la planta para la variable peso del racimo (Ib).

Se observa que con la aplicacion de solucion nutritiva y con la adicion
de humilig aplicada en drench en la base de la planta el mayor valor de
47,63 Ib/racimo, ligeramente superior al tratamiento en la aplicacién de
humilig que alcanzo un peso de 45,13Ib/racimo..(Figura2).El humilig
aplicado solo tiene un efecto critico ya que el rendimiento alcanzado con
36,25kg/racimo, fue superior al testigo sin aplicacién, que alcanzo 27,25

kg/racimo(Gréfico 2).
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Grafico N. 3 Interaccion entre los factores inyeccién de soluciones
nutritivas al pseudotallo y aplicacion edéafica de humivita + urea para

En esta interaccion se observa un claro efecto de por la inyeccién de
soluciones nutritivas al pseudotallo ya que con la adiciébn de urea mas
humus se observé su rendimiento siendo el peso del racimo de 49,63 Ib,

seguidos los del tratamiento también con inyeccion, pero solo con la adicion

la variable peso del racimo (kg).

de una que presenta un peso de 43,13 Ib/p.racimo.(Gréfico 3)

Comparando los tratamientos de la aplicacion de fertilizantes con urea
con humus y solo con una, no hay diferencia significativa ya que sus valores

fueron de 32,25 y 31,25 Ib/p. racimo, respectivamente, es decir, con una

minima diferencia de 1kg/p.racimo.
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Grafico N. 4 Interaccion entre los factores aplicaciéon de acidos
humicos en drench edafica de humivita + urea para la variable peso
del racimo (kg). 1/ Valores sefialados con la misma letra no difieren

estadisticamente entre si (Tukey a 0,05); N.S. No Significativo.

En la interaccién de los factores aplicados de acidos humicos en

drench vy fertilizacion edéafica de urea + humus, el peso del racimo fue

practicamente igual entre su peso dentro del intermedio de 41 y 40,88

kg/planta, estos valores fueron ligeramente superados por el tratamiento

donde se aplicé acidos humicos con la fertilizacion solo con urea con un

promedio de 42,88 kg/racimo y el tratamiento con el mas bajo rendimiento

fue para el tratamiento sin aplicacién de acidos humicos y fertilizado solo

con urea que para el tratamiento testigo. (Gréfico 4)
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4.9 Anélisis econémico

El andlisis econdmico usando la metodologia CIMMYT a los
tratamientos que se investigaron nos sefiala que el rendimiento mas 6ptimo
fue el tratamiento tres teniendo un rendimiento ajustado al 5% de 12155
kg/ha.

El precio del producto mas rentable a diferencia de los demas
tratamientos fue el tratamiento tres con 3367 (USD/ha) obteniendo un
beneficio neto de 3367 (USD/ha) mientras que el testigo alcanzo un valor
inferior a los demas tratamientos alcanzando un beneficio neto de
2282(USD/ha).

Tabla XVIII Anélisis de presupuesto parcial (rendimiento ajustado
al 5%)

RUBRO UM T1 T2 T3 T
Rendimientos (kg/ha) 11406 12853 12795 8164
brutos

Rendimientos (kg/ha) 10490 12191 12155 7756
ajustados (5%)

Beneficios USD/ha 2907 3377 3367 2288
brutos(USD/ha
)

Costos USD/ha 433 434 107 0,0
fertilizantes(U

SD/ha)

Costo de USD/ha 100 100 100 0,0
jornales(USD/

ha)
Total de USD/ha 533 534 207 0,0
costos
variables(USD/

ha)

Beneficio USD/ha 2373 2843 3367 2288
neto(USD/ha)

Precio de venta del platano, 0,277 USD/kg, tomado del Boletin de precios al productor (MAGAP, 2017).
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4.10 Anélisis dominancia

Nos muestra el andlisis de dominancia que el tratamiento 3 la
aplicacion de leonardita y urea alcanzo rendimientos mas aceptables
obteniendo un beneficio neto de 3367(USD/ha) no siendo dominante a
diferencia de los demas tratamientos
Tabla XI1X Analisis de dominancia de acuerdo al tema: “Aplicacién de

soluciones nutritivas inyectadas y en drench mas la adicién de
leonardita en el Cultivo de Platano en el canton el triunfo 2018

Tratamientos Total de costos que Beneficio neto
varian (USD/ha) (USD/ha)
Testigo 0,0 2288
T3 207 3367
T1 533 2773D
T2 534 2843D
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4.11 Analisis marginal

En el andlisis marginal muestra que el mayor incremento en el

beneficio neto esta entre los tratamientos tres y cuatro dando un valor de

3367(USD/ha) y una tasa de retorno marginal del 524%.

Tabla XX Anélisis marginal de acuerdo al tema: “Aplicacion de
soluciones nutritivas inyectadas y en drench mas la adicion de
Leonardita en el Cultivo de Platano en el cantén el triunfo 2018

Tratamientos

Costo que varian

Beneficios netos

marginales marginales

(USD/ha) (USD/ha)
Testigo 0,0 2288
T3 207 3367
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4.12 Discusion

De acuerdo a los resultados observados en la investigacion, con la
aplicacion de técnicas (inyeccion y en drench) para mejorar la nutricion en
el cultivo de platano, se puede sefialar que las técnicas fueron mejores,
pero se logré mayores valores agronémicos con la técnica de inyeccion; los
tratamientos aplicados mejoraron las caracteristicas de la planta, en
relacion con los demas tratamientos. Todas las variables fueron iguales lo
que coincide con Urban(2014)Todas las variables altura diametro, nUmero

de hojas, peso de racimo y numeros de manos fueron iguales

Como nos indica el andlisis econémico con el presupuesto parcial se
determind que el mejor beneficio en bruto lo presento el tratamiento tres
con 3367 (USD/ha) y el menor es el tratamiento cuatro con 2288
(USD/ha).De acuerdo al mismo andlisis en los costos que varia 207
superior estadisticamente al tratamiento cuatro lo que no coincide con
GOMEZ (2017) el cual alcanzo un beneficio bruto de 2610(USD/ha) y un
beneficio neto de 2342 (USD/ha)
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5.1

V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los datos recopilados, asi como a los analisis realizados en los

capitulos que preceden a este apartado, se identificaron las siguientes

conclusiones:

5.2

Se determin6 de acuerdo a los datos revisados con respecto a la
investigacion planteada podemos observar que la variable nimero
de hojas inicial, nimero de hojas final, perimetro, numero de manos
y peso de racimos en la inyeccion soluciones nutritivas aplicaciones
con Leonardita mas urea (tratamiento 3) alcanzaron los mejores

rendimientos.

De acuerdo a lo expuesto se analizé que la aplicacibn mejoro las
caracteristicas agronomicas del cultivo el cual se pudo observar con
respecto al testigo en el racimo de cada planta siendo mas grandes

y rendimientos acordes a la investigacion.

Con respecto al andlisis economico el tratamiento tres (Leonardita -
urea) fue el mas rentable con una tasa de retorno marginal de 524
%.

Recomendaciones

Es recomendable realizar investigaciones utilizando dosis diferentes

bajo el mismo procedimiento.

Repetir la investigacion en otras zonas, con épocas de siembra

diferente.

Validar los resultados obtenidos en forma de productores.
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Grafico de 2A: Croquis de la Plantacion
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Grafico de 3A: Croquis de campo
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Grafico 5A: Preparacion de las soluciones nutritivas a ser
inyectadas 21-01-2017.
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Gréafico 6A: Aplicacién de lainyeccion al pseudotallo ala madre y al
hijo sucesivo 21-01-2017.
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Grafico 8A: Tomando los primeros datos, altura de planta. 25-01-
2017
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Gréfico 10A: Contabilizando el numero de hojas al inicio 28-01-2017
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Grafico 12A: Inyeccion al hijo sucesivo. 31-05-2017
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Grafico 14A: Realiza
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ndo control de malezas manualmente
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Grafico 16A: Pesando racimos
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