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“Evaluacién del uso de Cosmo-R en el cultivo de banano (Musa paradisiaca)”

Autora: Karla Jeaneth Checa Checa

Tutor: Ing. Agr. Eisén Valdiviezo Freire, MSc

Resumen

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la época de verano del
2017, en la hacienda Las Tecas, parroquia Puerto Inca, canton Naranjal,
provincia del Guayas, ubicada en las coordenadas 0° 31" 49" Sy 79° 32" 38"
W de longitud occidental. Se estudiaron cinco dosis de Cosmo-R mas un
tratamiento testigo, usandose el disefio de bloques completamente al azar, con
seis tratamientos y cuatro repeticiones. De acuerdo al resultado se concluyo: 1)
La dosis de 12.5 kg/ha de Cosmo-R presentd el mayor peso del racimo, el
mejor nimero de manos por racimo y la mayor ratio (cajas de banano) con un
promedio 46 kg, 12 manos por racimo y 2.3 cajas por racimo respectivamente;
2) De acuerdo al analisis econOmico la mayor tasa de retorno marginal la
alcanz6 la dosis de 12.5 kg/ha de Cosmo-R con 8020.89% por lo cual es
rentable su uso en el cultivo de banano.

Palabras Claves: Cosmo-R, Banano, ratio.



“Evaluation of the use of Cosmo-R in the cultivation of Bananna (paradisiacal

musa”

Authora: Karla Jeaneth Checa Checa

Tutor: Ing. Agr. Eisén Valdiviezo Freire, MSc

Abstract

The present research work was carried out in the summer of 2017, in the
hacienda Las Tecas, Puerto Inca purish, canton Naranjal, province of Guayas,
located in the geographic coordinates 0° 31" 49" S and 79° 32" 38"~ W western
longitude. Five doses of Cosmo-R plus a control treatment were studied, using
the block desing completely at random, with six treatments and four repetitions.
According to the results, the dose of 12.5 kg/ha of Cosmo-R was concluded: 1)
the highest bunch weight, the best number of hands per bunch and the highest
ratio (boxes per cluster) with an average of 46 kg, 12 hands per bunch and 2.3
boxes per cluster respectively; 2) According to the economic analysis the
highest marginal rate of return reached the dose of 12.5 kg/ha of Cosmo-R with
8020.89%, which is why its use in banana cultivation is profitable.

Keywords: Cosmo-R, banana, ratio.
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I. INTRODUCCION

El banano es el primer producto agro-exportable del Ecuador,
encontrandose entre los cuatro principales productos cultivados a nivel mundial,
después del arroz, trigo y maiz. En nuestro pais el cultivo del banano goza de
condiciones climaticas excepcionales, las que, junto a la riqueza del suelo, han
permito que el pais se convierta en unos de los principales exportadores de

este rubro agricola (Barzola, 2015).

Ecuador, debido a su ubicacion geogréfica cuenta con zonas aptas para
desarrollar diversos cultivos, como por ejemplo el del banano. Este cultivo se
encuentra especialmente en las provincias de El Oro, Guayas y Los Rios, que
agrupan el 91% de los productores del pais (SICA, 2010).

Como cultivo de exportacion, el banano representa un importante sostén
para el desarrollo econémico del sector, mientras que desde el punto de vista
social genera fuentes de trabajo y representa un eslabon significativo para la
seguridad alimentaria de gran parte de la poblacion. En el Ecuador se
registraron 114,272 hectareas del cultivo de banano a nivel nacional (MAGAP,
2015).

Los ingresos generados por la actividad bananera representan el 3.84 %
del PIB total, el 50 % del PIB agricola y el 20 % de las exportaciones privadas
del pais. Ecuador es el mayor exportador de banano del mundo y su presencia
en el comercio mundial va en aumento. Sin embargo, siendo un cultivo perenne,
generalmente no puede ser mantenido con un alto numero de cosechas
consecutivas, por lo cual es necesario usar productos que ayuden a que la
plantacion tenga un mejor desarrollo con una buena productividad (A.E.B.E.,
s.f.)



El cultivo de banano viene presentando dificultades relacionadas con
problemas nutricionales, lo cual origina un bajo rendimiento y produccion de las
plantas. Por consiguiente, ocasiona una disminucion de la competitividad en el

mercado exterior.

La fertilizacion es una de las practicas con mayor influencia en la calidad
del cultivo ya que puede acelerar o retrasar el crecimiento de la planta, tanto de
su parte aérea como radical; para la obtencion de fruta con calidad comercial
(longitud y grosor) es necesario que las plantas de banano reciban una nutricion
balanceada, la cantidad de nutrimentos a reponer debe ser ajustada de acuerdo
al analisis de suelos para el aprovechamiento de fertilizantes por las plantas, en
dosis apropiadas (Salvador, 2014).

Cosmo-R es un fertilizante radicular con micronutrientes secundarios y
menores quelatados con EDTA més boro de alta asimilacion, permitiendo una
mayor disponibilidad de micronutrientes para la planta, alcanzando un balance

nutricional éptimo para mayor productividad de su cultivo (Cosmoagro., s.f.)

1.1 Planteamiento del problema

La raiz es un érgano de vital importancia para las plantas de banano.
Este 6rgano no solamente sirve de sostén, sino que a través de él las
plantas toman y nutrientes. Por esta razon, la adecuada nutricion mineral del
cultivo depende totalmente del buen estado. Esto a la vez repercute

directamente, en la produccion del sistema radical.

De los 16 elementos nutricionales normalmente reconocidos como
esenciales para las plantas, 13 son suplidos por el suelo y absorbidos por

las plantas a través de la raiz. Estos nutrimentos participan en importantes



procesos fisioldgicos que regulan el crecimiento y el fructificacion de la

planta.

Este es uno de los principios fundamentales de la nutricién del cultivo
gue desafortunadamente no se cumple y es la principal razén por la cual no
se obtienen los resultados esperados de la fertilizacion. La aplicacion de
fertilizantes al suelo no es econémica si el sistema radical se encuentra en
malas condiciones, debido que la planta aprovecha un bajo porcentaje de los
nutrimentos aplicados al suelo.

1.2 Formulacion del problema

¢,De qué manera influird el uso de Cosmo-R sobre el rendimiento en el

cultivo de banano?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del uso del Cosmo-R, en el cultivo de banano (Musa

paradisiaca) en la hacienda Las Tecas.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar el efecto del uso de Cosmo-R sobre algunas variables

agronomicas de produccion en el cultivo de banano.

2. Efectuar un analisis econdmico de los tratamientos utilizados en

campo.



1.4 Justificacion

En la produccion agricola se hace necesario el uso de enmiendas o
aplicaciéon de fertilizantes, tanto via edafica como foliar, esto con el objetivo
de incrementar los rendimientos de los cultivos. Sin embargo, las fuentes
edaficas utilizadas normalmente se ven afectadas por algunos factores fisico-
guimicos del suelo, lo que limita muchas veces su maximo aprovechamiento.
El Cosmo-R es una fuente de elementos secundarios y menores (quelatados
con EDTA), lo que lo hace una alternativa muy interesante para uso via
edafica. Este producto al ser quelatado, permite que haya una mayor
disponibilidad, estabilidad y aprovechamiento de los elementos nutritivos,
ademas de hacer disponible algunos elementos que se encuentran fijados en
el suelo, de ahi su gran importancia en el uso agricola, con el fin de

incrementar los rendimientos productivos.

1.5 Hipoétesis

La aplicacion de Cosmo-R mejorara los rendimientos en el cultivo de

banano en la hacienda Las Tecas.



II. MARCO TEORICO

2.1 Origen

El banano fue una de las primeras frutas que cultivaron los agricultores
primitivos, en las antiguas literaturas de hindd, chinas, griega y romana
(Escalante, 2011).

Los bananos modernos se originaron en las regiones del sureste asiatico y
el Pacifico occidental. EI mayor comercio de exportacion de bananos que se
encuentra localizado principalmente en América Central y el Caribe esta casi
todo basado en un pequefio numero de cultivares tetraploides de Musa

acuminata (Robinson, 2006).

El banano es originario en Asia Meridional, conocido en el Mediterraneo
desde los afios 650 DC. Se encuentra distribuido desde Africa hasta América
Latina. Fue distribuido principalmente por viajeros y comerciantes, los europeos
los introdujeron a la India en la época de la guerra, en el afio 327 AC, luego los
arabes lo llevaron a Africa en el afio 1300 DC. De donde los portugueses lo
llevaron a las Islas Canarias en el siglo XV y desde alli en el afio 1516 por
Tomas de Berlanga lo introdujo a Santo Domingo y desde entonces se disperso
al Caribe y América Latina (INIBAP, 1993 citado por Barzola, 2015).

La banana es uno de los frutos frescos entre los mas consumidos en el
mundo y es comercialmente muy importante, dado que constituye el mas
importante producto de frutas y hortalizas comercializado (junto con el café) por
las naciones de América Central (ZIPMEC, 2013).



A partir de 1940, comenzo a cultivarse a gran escala en nuestro pais y con el
tiempo su exportacion se convirtié en la principal generadora de divisas. En la
década de los 50 se establecio el boom bananero convirtiéndose el Ecuador en
el primer exportador mundial de la fruta. Inicialmente la fruta era exportada en
racimos hasta los afio 60 donde se implement6 el embalaje de las manos de
banano en cajas de carton separados, con un peso aproximado de 20 a 22 kg.
por medio de la compafiia Standard Fruit, que luego fue adoptada por diversas
compafias (Scheuerell, S., Mahaffee, W. 2002).

2.2. Taxonomia

De acuerdo a Gonzabay (2017), la clasificacién taxondmica del banano es

la siguiente:

Reino:  Plantae

Divisién : Monocotiledénea
Clase : Liliopsida
Orden:  Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa

Especie : paradisiaca

2.3 Descripcion botanica

Planta herbacea perenne gigante, con una altura de 3.5 a 7.5 metros,
cuyo “tallo” consiste en un cilindro formado por los peciolos de las hojas, las
cuales estan dispuestas en forma de espiral, de diverso tamafio, de base
obtusa, redondeada o subcordada; su apice es agudo, truncado o con muescas
y margenes enteros pero facilmente rasgables, su color es verde amarillento, de
1.5 a 3.0 m de largo, més largas que anchas; los peciolos de las bases

envainantes son semi cilindricos (Banascopio, 2015).



La planta de banano es una hierba perenne (herbacea) de gran tamafo;
anatomicamente estd compuesta por un cormo carnoso (tallo) donde se origina
la planta y se desarrollan los hijos (yemas laterales) que daran lugar a nuevas
plantas productoras. También cuenta con un pseudotallo (falso tallo), el mismo
gue es formado por bases foliares que circundan al cormo, dentro de este
pseudotallo, en su centro, crece la inflorescencia, el mismo que en su
maduracion se transformara en un racimo. Sus hojas son alargadas y se
ordenan de manera helicoidal, tal como se aprecia en la Figura 1 (Rojas, 2013,
Torres, 2012).

La inflorescencia del banano tiene forma de racimo, es larga y
pedunculada; al principio se sostiene erecta u oblicuamente, pero se dobla
hacia abajo a medida que crece. Est4 cubierta con bracteas de color rojo
oscuro, grande, dispuestas en forma de espiral, la yema forma una terminal
grande, en forma de cono en el tallo de la flor. Las primeras manos de la
inflorescencia que florecen, constan enteramente de flores femeninas, seguidas
por racimos de flores perfectas, y finalmente racimos de flores masculinas, el

namero relativo de cada tipo dependen de la variedad (Campuzano, 2010).




Figura 1. Planta de banano en floracion
Fuente: propia.
2.4 Variedades

En el mundo se encuentran mas de 500 variedades de banano, el

subgrupo Cavendish es el que més se cultiva (Figueroa, 2013).

Dentro de este subgrupo los clones de Valery, Gran Enano y Williams, son los
gue mas se destacan debido a sus caracteristicas e importancia en el comercio
mundial, su adaptacion climética, su alta resistencia de los fuertes vientos y una
alta productividad (Ortiz, 2001).

Las variedades que el Ecuador oferta incluyen: Cavendish, orito o baby banana,
y banano rojo. La superficie cosechada de banano se estima en unas 214,000
ha, en su mayoria en plantaciones tecnificadas y con certificaciones de
estandares internacionales de calidad como las normas ISO, HACCP (Analisis
de Riesgos y Control de Puntos Criticos), Rainforest Alliance y GLOBALGAP. El
30% de la oferta mundial de banano proviene de Ecuador, siendo el mayor
exportador en el mundo. Esta fruta representa el 10% de las exportaciones
totales y el segundo rubro de mayor exportacion del pais, al ser apetecida por
consumidores de los mercados mas exigentes y formar parte de la dieta diaria
de millones de personas (PROECUADOR, 2015).

2.5 Importancia econémicay distribucion geografica

El banano se cultiva en todas la regiones tropicales y tiene una importancia
fundamental para las economias de muchos paises en desarrollo. El banano es
un alimento bésico y un producto de exportaciéon. Como alimento bésico, los

bananos, los platanos y otros tipos de bananos de coccién, contribuyen a la



seguridad alimentaria de millones de personas en gran del mundo en desarrollo
y dada su comercializacion en mercados locales, proporcionan ingresos y
empleos en las poblaciones rurales. Los paises latinoamericanos y del Caribe
producen el grueso de los bananos que entran en el comercio internacional, a
pesar de que los principales productores son India y China, siendo el principal
cultivo de las regiones humedas y célidas del sudoeste asiatico. Los principales

importadores son Europa, EE.UU., Japon y Canada. (FAO, 2004).

El banano es uno de los cultivos mas importante del mundo, después del arroz,
el trigo y el maiz. Ademas de ser considerado en el Ecuador el cultivo de mayor
exportacion que constituye una importante fuente de empleo e ingresos

después del petroleo (Barzola, 2015).

2.6 El banano en el Ecuador

El cultivo de banano, en la actualidad es considerado una importante
actividad economica del sector agricola nacional. Como cultivo de exportacion
representa un importante sostén para el desarrollo econémico del sector,
mientras que desde el punto de vista social genera fuentes de trabajo y
representa un eslabon significativo para la seguridad alimentaria de gran parte
de la poblacién. En el Ecuador se registraron 114.272 hectéreas del cultivo de
banano a nivel nacional (MAGAP, 2015).

Dentro de los cultivos en el Ecuador ocupa el cuarto puesto esta variedad
entre los productos mas cultivados con 195.259 hectareas predominando las
variedades Cavendish, Orito y Rojo (SICA, 2010).

El banano se cultiva en muchas regiones tropicales y tiene una
importancia fundamental para la economia de varios paises en desarrollo. En
términos de produccién, el banano es el cuarto cultivo alimenticio mas

importante del mundo después del arroz, el trigo y el maiz. Adicionalmente el
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banano es un alimento basico y un producto de exportacion, los bananos
incluidos los platanos y otros tipos de bananos de coccion, contribuyen a la
seguridad alimenticia de millones de personas en gran parte del mundo en
desarrollo, proporcionando ingresos y empleo a las poblaciones rurales. Como
producto de exportacidon, aporta de forma decisiva a la economia de varios
paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos, entre los que figuran

Ecuador, Honduras, Guatemala Camerun y Filipinas (Orellana, 2006).

Los paises que lideran las exportaciones son Ecuador, Costa Rica,
Filipinas, y Colombia. Mientras que los mayores productores son India, Brasil,
China, Ecuador, Filipinas, Indonesia, Costa Rica, Méjico, Tailandia y Colombia
(IICA, 2004).

Desde la época del Boom bananero Ecuador y en el transcurso de pocos
aflos se convirti6 en uno de los mayores exportadores de banano del mundo

satisfaciendo al 25% de la demanda Internacional (SICA, 2010).

El banano conjuntamente con el platano registra el40 % del area agricola
de la costa y el 25 % del area agricola nacional. Las principales provincias a
nivel de superficie en produccion son: El Oro con 43.353 has, Guayas con
44.646 has y Los Rios con 50.419 Has, representando asi el 77 % de la
superficie cultivada (IICA, 2004).

Dentro de un punto de vista econdémico, es el cultivo mas importante del
Ecuador, tanto por el area cultivada que es aproximadamente, 143.961 has las
gue producen un volumen de exportacién de 3'947.002 Tm. y por la poblacion
activa que depende de su cuidado. Adicionalmente la actividad bananera cuya
produccion total es generada por ecuatorianos, incluyendo los procesos de
produccion, comercializacion y exportacion, constituye la mayor fuente de
empleo, ya que hasta un 16% del pueblo depende del cultivo. En las

plantaciones se ocupan directa e indirectamente aproximadamente a 383.000
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personas, lo cual implica que se benefician 1'915.000 ecuatorianos,

considerando familias con un promedio de cinco miembros (Orellana, 2006).

2.7 Areas bananeras en el Ecuador

En nuestro pais el cultivo del banano se halla distribuido en todo el Litoral

ecuatoriano:

Zona Norte: Ubicada en la provincia de Esmeralda y Pichincha y abarca
las zonas bananeras de Quinindé, Esmeraldas y Santo Domingo de los

Colorados.

Zona Central: Abarca las areas bananeras de Quevedo, Provincia de los
Rios; La Mana, Provincia de Cotopaxi y Velasco Ibarra en la Provincia del

Guayas.
Zona Subcentral: Localizada en la Provincia de Los Rios, comprende las
areas localizadas en Puebloviejo, Urdaneta, Ventanas y el Cantdén Balzar en la

Provincia del Guayas.

Zona Oriental-Milagro: se extiende desde Naranjito, Milagro hasta

Yaguachi en la Provincia del Guayas.
Zona Oriental-El Triunfo: Situada en la Provincia del Guayas en el
Canton El Triunfo, La Troncal en la Provincia del Cafiar y Santa Ana en la

Provincia del Azuay.

Zona Naranjal: Ocupa las localidades de Naranjal, Balao y Tenguel.
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Zona Sur-Machala: Ubicada en la provincia de El Oro y comprende los
Cantones: Santa Rosa, Arenillas, Guabo, Machala y Pasaje

(Banascopio, 2015).

La superficie de siembra de 230.000 hectareas, mayormente se concentra
en tres provincias del litoral, como Guayas, Los Rios y El Oro (92%) y entre
otras 7 provincias (8%). Los rendimientos estan relacionados a varios factores
entre los que se destacan el nivel de tecnificacion, la zona de produccién y el
tamafo de la explotacion. Dependiendo de la infraestructura utilizada en la
produccion bananera existen 3 niveles de manejo del cultivo: tecnificado,
semitecnificado y no tecnificado; el manejo que se presenta en cada nivel
guarda relacion con el rendimiento. Actualmente el rendimiento nacional
reportado es de alrededor de 1.700 cajas/ha/afio, cantidad que es
considerablemente baja en comparacién con nuestros principales competidores
como son Colombia, Costa Rica y Filipinas, los cuales alcanzan una
productividad promedio de 2.200, 2.500 y 3.000 cajas/ha/afio, respectivamente
(INIAP, 2016).

En las exportaciones agropecuarias el banano significa un rubro
importante de recursos, esto que a medida de las restricciones y los precios
fluctuantes en el mercado afo a afio aumenta sus ventas. La industria bananera
registr6 un ingreso de 20 millones semanales, siendo asi un soporte directo a
mas de 200.000 personas constituyendo un rubro que genera muchas plazas
de trabajo en el pais (AEBE, 2007).

En la actualidad el cultivo de banano se ha constituido en pieza clave de la
alimentacion, por su gran aporte de vitaminas y minerales en la dieta de
millones de personas a nivel mundial; pero particularmente por su alto

contenido de Potasio (K) (370 mg/100g de pulpa) que satisface los
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requerimientos diarios de este elemento en el ser humano (2000-6000 mgK/dia)
(Figueroa, 2013).

2.8 Riego y drenaje

Uno de los factores que mas limitan la produccion en el cultivo de banano
es sin duda la dificil o poca disponibilidad de agua para la plantacion, aunque
puede ser satisfecha por medio de una efectiva precipitacion o por sistemas de
riegos adecuados (Haifa, 2014.)

Los requerimientos de agua en la planta de banano son altos debido a su
naturaleza herbdcea y a su gran superficie foliar expuesta a la
evapotranspiracion. Aproximadamente, el 85-88% del peso del banano esta
constituido por agua; por lo tanto, requiere un suministro mensual durante todo

el afio de aproximadamente 1.200 a 1.300 m*/ha. (Torres, 2012).

Este cultivar requiere una alta necesidad hidrica debido a la fisiologia de la
planta, es necesario que la plantacion tenga un suministro constante de agua,
de otra manera su desarrollo y crecimiento se verian afectados de manera
significativa repercutiendo en su produccion, para evitarlo, es necesario que se
posea un sistema de riego adecuado, siendo el mas usado el sistema por

aspersion (Saavedra, 2017).

Los drenes pueden ser superficiales (para evitar encharcamientos o
saturacion del suelo) o profundos (para corregir mala percolacion o capa

freatica alta), de acuerdo a las necesidades del terreno. Un buen sistema de
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drenaje aumenta la produccion y reduce la incidencia de plagas y

enfermedades (Saavedra, 2017).

El sistema de riego que se utilice debe estar acorde a las necesidades del
terreno (limitaciones) y a la disponibilidad y abastecimiento de agua, teniendo
en cuento que es preferible regar poco pero frecuentemente, aprovechando al
maximo el sistema de riego como el agua, con el fin de mantener el suelo
mojado (agua disponible para la planta) para elevar su productividad (Turner,
1995).

El sistema de drenaje a utilizar dependera mucho de la zona que se ha
sembrado y de las necesidades del terreno, los drenes pueden ser de dos tipos:
superficiales o profundos. Para el primer caso se los utiliza para evitar
encharcamientos y el segundo se lo emplea cuando existe una alta capa
freatica y se desea corregir la percolaciéon. Un buen sistema de drenaje
aumenta la produccion y reduce la incidencia de plagas y enfermedades (
Nivelo, 2017).

2.9 Luminosidad

Entre los factores ambientales mas importantes y significativo es la
luminosidad, es considerada de esta manera debido a que contribuye de
manera indiscutible en el crecimiento y desarrollo de la planta de banano. La luz
es el factor responsable de los muchos procesos que la planta realiza para su
mantenimiento como es el caso de la fotosintesis, respiracion celular,
asimilacién mineral, los mismos que son afectados cuando no existe presencia
de luz, es alli donde se necesita brindar a la unidad productora un estado
propicio para el normal desarrollo (Muhidin Muhidin, M., Sadimantara, G.,
Leomo, S., y Corina, T., 2016).

2.10 Temperatura
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La temperatura optima es de 25°C. Un rango de temperaturas entre 25 a
30°C favorece su desarrollo. Cuanto mas baja sea la temperatura el ciclo
vegetativo del cultivo se prolonga. La actividad vegetativa de la planta queda
fuertemente reducida cuando la temperatura baja de los 16°C, paralizandose
completamente la salida de hojas. Por debajo de esta temperatura, las vainas
foliares crecen muy juntas, lo cual se conoce como “arrepollamiento”, que
dificulta la emision de la inflorescencia o pariciébn. Una situacion extrema se
genera cuando las temperaturas llegan a los 12°C, ya que en este momento el

fructificacion se detiene (Torres, 2012).

2.11 Fertilizacién

El banano toma mas nutrientes por hectarea que casi cualquier otro cultivo
comercialmente en el mundo, requiere de altas cantidades de nutrientes
minerales, los cuales son suministrados en forma parcial en el suelo (Turner
and Barkus, 1980).

Fernandez (1994) sefala los principales trece elementos minerales que

son esenciales en el crecimiento de la planta de banano son:

a) Elementos mayores (macronutrientes) que la planta consume en

mayor cantidad: Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Azufre, Calcio y Magnesio.

b) Elementos menores (micronutrientes) que la planta consume en
pequefias cantidades: Hierro, Zinc, Manganeso, Cobre, Boro, Molibdeno y

Cloro.

El crecimiento de la planta puede ser retardado cuando los
macronutrientes no se encuentran en suficientes cantidades en el suelo, porque

la conversion o formas aprovechables por la planta son muy lentas o porque no
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existe un balance adecuado entre ellos. Al igual que los macronutrientes, la falta
de elementos menores causan trastornos nutricionales en la planta son tan

importantes como los primeros.

En la nutricion de la planta se debe considerar el efecto residual de los
elementos aplicados con anterioridad; fésforo, potasio, calcio, azufre, y los
elementos menores, se concentran en el suelo cuando se aplican en cantidades
elevadas y constantes, altas concentraciones de algin nutrimento pueden
restringir la absorcién normal de otro elemento y en algunos casos puede llegar
a provocar fototoxicidad con pérdidas importantes en el desarrollo de la planta y

en las cosechas (Soto, 2005).

Mestanza (2003), indica que el banano como todas las plantas cultivadas
requiere de minerales, la mayoria de los cuales los toma del suelo. Los
minerales mas consumidos por las plantas son: nitrégeno, potasio, fésforo, y
por esta razon, los fertilizantes quimicos que mas se emplean contienen éstos
tres elementos. El banano exige suelos bien provistos de nutrimentos
minerales, la provisidbn de estos elementos es un factor controlable ya que
puede ser mejorada por la aplicacion de los fertilizantes. Sin embargo, la
fertilizacion debe ser hecha en base a una evaluacion, lo més ajustada posible
a la realidad, de la disponibilidad de los nutrimentos minerales y de los otros

factores del suelo como el clima y de la propia planta.

2.12 Composicion quimica del Cosmo-R

De acuerdo con Cosmoagro (s.f.) la composicion del Cosmo-R es la

siguiente:

N 10T o T P 140 g/kg
FOSTONO. .. 80 g/kg
POtASIO. .. 190 g/kg



Y= Vo | 1= [ 20 g/kg
A ZUTT . 70 g/kg
LT 0 0 1.7 g/kg
4 O 1.6 g/kg
(0] o] 0.3 g/kg
AV F= T a0 F= U =] o 1 PP 0.7 g/kg
B Ol 0. e 0.8 g/kg

2.12.1 Nitrégeno

Es uno de los macronutrientes de mayor importancia en el manejo de la
nutricion del cultivo de banano, requiere alta cantidades de este nutriente
(Zérate, 2014).

Actla en la formacion de proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos. En
banano esencial para obtener una planta vigorosa y fruta grande y bien
formada. La deficiencia de este nutriente ocasiona planta de crecimiento lento,
pequefia, hojas amarillas y fruta pequefia. Los niveles 6ptimos en la hoja son
2.5- 3%. Dosis requeridas 350-600 kg N/ha/afio dependiendo de la textura del
suelo, los suelos arenosos requieren mas Nitrogeno y aplicado a mas

frecuencia (Gauggel, 2010).

No es comun observar deficiencias nutricionales en el cultivo de banano
sembrado en suelos adecuados y bajo buenas condiciones de manejo. Sin
embargo, debido a los altos requerimientos de Nitrégeno por parte de este
cultivo, bajo ciertas condiciones, es factible observar los sintomas
caracteristicos de la deficiencia de N, particularmente en presencia de

problemas radiculares provocados por ataque de nematodos, déficit hidrico en
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épocas secas 0 exceso de humedad en épocas lluviosas. Un sintoma eminente
de deficiencia del cultivo de banano es el amarillamiento de las hojas debido a
la disminucion de la clorofila, en contraste con una planta bien nutrida la cual
presenta un color verde intenso. Este amarillamiento se inicia primero en las
hojas mas viejas, pero a medida que la deficiencia se intensifica, el
amarillamiento se presenta en hojas mas jovenes (Figura 2). Los peciolos de
las hojas mas afectadas presentan una coloracion rosada, sintoma tipico de la
falta de N en plantas de banano (Lopez y Espinoza, 1995).

Figura 2. Deficiencia de Nitrégeno en cultivo de banano.
Fuente: Jorge H. 2016

2.12.2 F6sforo

Su funcién es como buffer de pH de la célula; control de la sintesis de

almidones, en la respiracion climatérica durante la madurez del fruto; conductor
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de energia (ATP); reduccién de NADP a NADPH liberando energia para la
respiracion, glicdlisis y fijaciéon de CO2; requerido para la sintesis de sucrosa;
sintesis de fosfolipidos y formacion de celulosa, este cultivo requiere bajas
cantidades de Fosforo, puesto que hay una gran transferencia de la madre al
hijo, nieto etc. y las deficiencias de este elemento son raras después de la
primera generacion. Los niveles foliares 6ptimos son entre 0.25- 0.30%. Este
macronutriente es esencial en el establecimiento de la plantacién (plantilla) y su
aplicacion es necesaria a este estado paro dado la transferencia de madrea a
hijo, etc. Las dosis dependen del tipo de suelo, en suelos calcareos y arcillosos
(suelos con propiedades vertidas) se requiere entre 75 a 150 kg de P/ha. En
suelos acidos como ultisoles y oxisoles también se requieren dosis altas. En
suelos francos, franco arenoso y con pH de ligeramente &cido a neutro

usualmente se requieren 50 kg de K/ha (Tigasi, 2017).

Los sintomas de FoOsforo en banano se caracterizan por provocar una

necrosis marginal en el borde de las hojas mas viejas (Figura 3).

Figura 3. Deficiencia de Fosforo en hoja de banano.
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Fuente: José Espinoza, 1995.

2.12.3 Potasio

Regular la apertura de las estomas, actia en la acumulacion vy

translocacion de carbohidratos sintetizados nuevos e importante en la sintesis
de celulosa.
La carencia de esta nutriente resulta en fruta de bajo peso, corta, delgada y
muy susceptible a la madurez temprana. La deficiencia de Potasio es quiza el
factor nutricional que mas dafio causa a la industria bananera a nivel
internacional. Los niveles foliares Optimos estan entre 3,5 y 4.0%, habiendo
grandes beneficios en mantenerlos alrededor de 4% principalmente dénde se
presentan estreses hidricos y temperaturas bajas. Las dosis requeridas son las
siguientes: Suelos franco-arenosos entre 750 a 1.200 kg de K/ha/afio. En
suelos arcillosos de 650 a 900 kg de K/ha. En suelos francos 550 kg/ha/afio
(Gauggel, 2010).

Dentro de las amplias funciones que tiene el potasio podemos destacar su
accion como activador en el metabolismo de las proteinas y de muchas
enzimas y en el metabolismo de los carbohidratos en combinacion con el
Fosforo ayudan a los procesos de floracion, cuajado y engrose (tallos, frutos)
para todo tipo de cultivo Lignoquim (2012), La deficiencia de este elemento
provoca una coloracion amarilla anaranjada hacia la punta de las hojas mas

viejas de la planta de banano (Figura 4).
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Figura 4. Deficiencia de Potasio en hoja de banano.

Fuente: José Espinoza, 1995.

2.12.4 Calcio

El Calcio participa activamente en la formacion de las paredes celulares
donde se lo encuentra como pectato calcico, participa como un activador de
enzimas y actia en el proceso de division celular. La deficiencia de este
elemento provoca decoloracion, deformaciones foliares, raquitismo vy
necrosamiento de las raices, nervaduras secundarias sobresalientes (Figura 5)
(Espinoza y Lépez, 1995).
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Figura 5. Deficiencia de Calcio en banano.

Fuente: Espinoza y Lépez, 1995.

2.12.5 Magnesio

Nutriente fundamental en banano para obtener buen peso de la fruta,
mayor grosor y reducir la curvatura. Su carencia es comun en suelos arenosos
o muy arcillosos. Los niveles foliares 6ptimos oscilan entre 0.28 a 0.30%. Las
dosis de aplicacion en suelos muy arcillosos oscilan entre 75-150 kg/ha/ano, en
suelos arenosos entre 100 a 200 kg de mg/ha/afio. También son
recomendables los refuerzos con quelatos y metalosatos de Mg en la época

seca en suelos arenosos (Gauggel, 2010).

La deficiencia de Magnesio causa pseudotallos en forma de roseta,

coloraciones azuladas en los peciolos.
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Figura 6. Deficiencia de Magnesio en cultivo de banano.

Fuente: Espinoza, 1995.

2.12.6 Azufre

Actua en la sintesis de en proteinas y aminoacidos. Su carencia se expresa en
los estadios tempranos del cultivo como una clorosis de las hojas jovenes. Esta
clorosis desaparece unos 40 dias antes de la emision floral. Los niveles foliares
optimos estan en el rango de 0.25 a 0.35% A pesar que la clorosis de las hojas
jovenes desaparece, el efecto de su carencia se observa en el rendimiento, este
puede decrecer un 20% de su maximo potencial (Figura 7). Su carencia es
comdn en suelos arenosos y bajos en materia organica (<3% M.O). Es
recomendable aplicar 29-30 Kg de S/ha/afio (Tigasi, 2010).
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Figura 7. Deficiencia de Azufre en hojas de banano.

Fuente: propia.

2.12.7 Hierro

Este nutriente es esencial en la formacién de clorofila y participacién en
los procesos de respiracion de las plantas. En la mayoria de los suelos
bananeros este elemento se encuentra en suficiente concentracion y solubilidad
gue su aplicacién no se hace necesaria. Sin embargo, en areas desérticas o
semideseérticas donde estos elementos ocurren en forma insoluble es necesaria
su aplicacion. En estos suelos las dosis podrian oscilar entre 25-45 kg de
sulfato de hierro/ha/ano (Espinoza y Lopez, 1995).
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Figura 8. Deficiencia de Hierro en banano.

Fuente: Espinoza, 1995.

2.12.8 Zinc

Esencial en muchas actividades de la planta, por ejemplo, la actividad de
la anhidrasa carbdnica depende del zinc. Su carencia resulta en fruta con los
dedos superiores deformes y fruta corta y racimos en general de bajo peso. Los
niveles foliares optimos son entre 20 y 35 mg/kg (Figura 9). Las aplicaciones
edaficas oscilan entre 15 a 35 Kg/ha/afio de Sulfato de Zinc. (Tigasi, 2017).
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Figura 9. Deficiencia de Zinc en banano.

Fuente: Espinoza y L6épez, 1995.

2.12.9 Cobre

La funcion méas importante del Cobre en la planta en su presencia como
parte integrante de varias enzimas. Este nutriente es necesario para el
desarrollo normal del proceso de la fotosintesis. La carencia de este elemento
causa una clorosis generalizada, con alineamiento de hojas en roseta y se
produce la curvatura de la vena central dando a la hoja la apariencia de

sombrilla (Espinoza y Lopez, 1995).

2.12.10 Manganeso

El Manganeso es factor esencial en los procesos de respiracion y
metabolismo del Nitrogeno, en ambos procesos actia como activador de
enzimas, juega un papel directo en la fotosintesis, pues ayuda a la sintesis de
clorofila (INPOFOS, 2002).
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Figura 10. Deficiencia de Manganeso en banano.

Fuente: Espinoza y Lopez, 1995.

2.12.11 Boro

Su funcién esté relacionada al crecimiento meristeméatico, diferenciacion
celular, maduracién, division y elongacion. Su contenido 6ptimo foliar oscila
entre 20 a 30 mg/kg. Casi todos los suelos dedicados al cultivo del banano en el
continente son carentes en Boro de mayor a menor grado. Su carencia requiere
de aplicaciones preferentemente foliares de Acido Boérico a menos de
0.51kg/ha/ano o si edéfico la aplicacion de 4-6 kg de Borax/ha/afio dependiendo
de la severidad de la deficiencia y los niveles en el suelo (Gauggel, 2010).
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Figura 11. Planta de banano con deformaciones por deficiencia de boro

Fuente: propia.
En un experimento realizado en Sacachun mediante la aplicacion de

Calcio mas Boro mas Zinc mas microelemtentos presentd mejor emision foliar,

sin deformaciones en la hoja cigarro en plantilla.
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IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion del experimento?

El presente trabajo de investigacion se realiz6 a cabo en la época de
verano del 2017, en la hacienda Las Tecas, parroquia Puerto Inca, canton
Naranjal, provincia del Guayas, ubicada en las coordenadas 0° 31" 49 Sy 79°
32" 38" W de longitud occidental, en el Cuadro 1 se describen las
caracteristicas climaticas de la zona.

Cuadro 1. Caracteristicas del clima de la hacienda Las Tecas, Naranjal®

Humedad relativa: 80%
Temperatura promedio: 26°C
Precipitacion anual: 1500mm
Viento min.: 3 km/h
Viento max.: 15 km/h
Heliofania: 800 horas/afio

3.2 Materiales

Fertilizantes (Cosmo-R), cinta métrica, balizas, machete, bomba manual,
balanza, insecticidas, fungicidas, pincel, brocha, balde, computadora, libreta de

campo, marcador permanente, boligrafo, calculadora, y cAmara fotografica.

1/Fuente: http://www.mundivideo.com/coordenadas_chrome.htm (2017).
2/Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017).
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3.3 Métodos

3.3.1 Factores estudiados

Se estudiaron cinco dosis de Cosmo-R mas un tratamiento testigo.

3.3.2 Tratamientos estudiados

Se evaluaron seis tratamientos, los que se describen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos

N° Tratamientos

Testigo absoluto
2.5 kg/ha de Cosmo-R
5.0 kg/ha de Cosmo-R
7.5 kg/ha de Cosmo-R

10.0 kg/ha de Cosmo-R
12.5 kg/ha de Cosmo-R

o 01 A W DN PP

3.3.3 Disefio experimental

En el ensayo se utilizé el disefio de bloques completamente al azar, con
seis tratamientos y cuatro repeticiones.

3.3.4 Caracteristicas de las unidades experimentales:

*  Areatotal: 91 mx24.6 m 2238.6 m-.
e  Parcela total: 14 mx4.90m 68.60m?%

e Distancia entre plantas: 2.40 m

e Distancia entre hilera: 2.90 m.

e Distancia entre parcelas: 1.00 m.
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e Distancia entre bloques: 2m.

3.3.5 Esquema de analisis de varianza

Cuadro 3. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grado de Libertad
Repeticion r-1 (4-1) 3
Tratamientos t-1 (6-1) 5
Error experimental (t-1) (r-1) (6-1) (4-1) 15
Total (txr-1) 23

3.3.6 Anélisis funcional

La comparacion de las medias se realiz6 con la prueba de Duncan al 5 %

de probabilidad.
3.3.7 Analisis econémico

Se utiliz6 la metodologia de presupuesto parcial descrita por el programa
de Economia del CIMMYT (1988).

3.3.8 Variables evaluadas
3.3.8.1 Altura de planta del hijo (cm)
Con un flexbmetro se midié la altura del hijo, desde la base del pseudotallo

hasta la interseccion de la vaina de la hoja uno y dos, de diez plantas tomadas

al azar por parcela, esto se lo realizé a la cosecha de la planta madre. Se

expreso en centimetros y se promedio.
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3.3.8.2 Fuste (cm)
Se midi6é con cinta métrica el fuste del pseudotallo de la planta, a 1 m de
altura desde su base, de diez plantas tomadas al azar por parcela; se lo realizé
al final de la cosecha, se expreso en centimetros y se promedio.

3.3.8.3 Peso del racimo (kg)

Se pesaron los racimos de diez plantas por parcela, tomadas al azar,

utilizando una balanza graduada en kilogramos y se promedio.

3.3.8.4 Numero de manos por racimo

Una vez cosechado el racimo se contd el nUmero de manos, al momento

del desmane en diez racimos de la parcela experimental y se promedio.

3.3.8.5 Ratio (cajas por racimo)

Se lo obtuvo por el numero de cajas llenas de diez racimos desmanados y

luego se promedio.
3.3.9 Manejo especifico del experimento
Andlisis de suelo
De acuerdo con el andlisis de suelo realizado en la hacienda Las Tecas
nos indica que los nutrientes Fésforo, Calcio, Azufre, Cobre, Hierro, Manganeso
estan elevados. Nitrogeno Amoniacal esta considerado bajo. Potasio, Zinc y

Boro estan medio, con un pH de 5.9 (medianamente &cido) (Figura 2A) y un

bajo porcentaje de Materia organica (Figura 3A).
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Medicién del &rea experimental

Se procedié a media cada una de las parcelas experimentales (14 metros

de largo por 4.90 metros de ancho) para la distribucion de los tratamientos.

Siembra

Cultivo establecido, sembrado a una distancia de 2.40 m entre plantas por

2.90 entre hileras.

Control de malezas

Para el control de malezas se aplico Paraquat (200 cc por bomba de 2
litros de agua) mas Ametrina (200 gramos por bomba de 20 litros de agua)
control para el control de paja de burro (Eleusine indica), verdolaga (Portulaca
oleracea), paja de pato (Echinochloa colonum) y caminadora (Rottboellia

cochinchinensis).

Fertilizacion

La fertilizacion se la realiz6 de acuerdo a los tratamientos estudiados ante

de la floracion.

Control fitosanitario

Se realiz6 un monitoreo de plagas y enfermedades. Para el control de
Sigatoka se aplicaron los fungicidas Bravo (Clorotalonil) en dosis de 150 cc por
bombada de 20 litros de agua y Silvacur (Tebuconazole + Triadimenol) 100 cc
por bomba de 20 litros de agua. Se hicieron dos aplicaciones durante el trabajo

de investigacion.

33



Riego

Por sus caracteristicas botanicas se mantuvo de una manera adecuada y
permanente la humedad de los suelos por medio del riego de aspersion, lo que
le permitié a las plantas abastecerse de agua para sus necesidades fisiologicas
con el menor esfuerzo posible; se estimé que la cantidad de agua necesaria
para una planta de banano fue de alrededor de 6.000 litros por planta/afio.

Cosecha

Se cosecharon los racimos, se pesaron y se evaluaron caracteristicas

correspondientes a la agronomia y calidad de frutos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta del hijo (cm)

Los tratamientos presentaron significancias estadisticas de acuerdo al
analisis de varianza, con un promedio general de 176 cm y un coeficiente de
variacion de 4.69 % (Cuadro 4y 1A).

El tratamiento 6 (Cosmo- R en dosis de 12.5 kg/ha) reportd la mayor altura
de planta del hijo con un promedio 209 cm, difiere estadisticamente de los
demas tratamientos, el tratamiento 1 (Testigo absoluto) presentd la menor altura
de planta con un promedio de 129 cm (Figura 12).

El Cosmo-R es un fertilizante edafico que en su composicion quimica
presenta Nitrogeno, resultado que coincide con Gauggel (2010), quien
manifiesta que el Nitrdgeno actua en la formacion de la formacion de proteinas,
aminoacidos, acidos nucleicos, esencial para obtener una planta vigorosa con

una gran altura de planta.
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Altura de planta del hijo (cm)

250
209
200

189 190
150 129
100
5

Testigo Cosmo-R Cosmo-R Cosmo-R Cosmo-R Cosmo-R
absoluto (2.5 kg/ha)(5.0 kg/ha)(7.5 kg/ha)  (10.0 (12.5
kg/ha) kg/ha)

o

o

Figura 12. Promedio de altura de planta del hijo, mediante la aplicacion

de Cosmo-R. Puerto Inca, Guayas, 2018.

4.2 Fuste (cm)

Segun el analisis de varianza los tratamientos alcanzaron significancias
estadisticas, con un coeficiente de variacion de 5.88% y un promedio general
de 80 cm (Cuadro 4 y 2A).

El mayor fuste del pseudotallo los obtuvo el tratamiento 6 (Cosmo- R en
dosis de 12.5 kg/ha) con un promedio general de 85 cm, igual estadisticamente
al tratamiento 5 (Cosmo- R en dosis de 10.0 kg/ha), tratamiento 4 (Cosmo- R en
dosis de 7.5 kg/ha) y tratamiento 3 (Cosmo- R en dosis de 5.0 kg/ha) con un
promedio de 84, 82 y 81 cm respectivamente y el tratamiento 2 (Cosmo-R en
dosis de 2,5 kg/ha), difieren estadisticamente de los demas tratamientos, el
tratamiento 1 (Testigo absoluto) generd el menor fuste del pseudotallo con un
promedio de 72 cm (Figura 13). EIl Cosmo-R es un fertilizante edafico que
contiene Fosforo y Potasio, este resultado coincide con Lignoquin (2012), quien
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expresa que la combinacion del Potasio con el Fosforo ayuda a los procesos de

floracion, cuajado y engrose (tallos, frutos) para todo tipo de cultivo.

Fuste (cm)
90

85

84 85
a1 82
80 77
! 72
7 I
65

Testigo Cosmo-R Cosmo-R Cosmo-R Cosmo-R Cosmo-R
absoluto (2.5 kg/ha) (5.0 kg/ha) (7.5 kg/ha)  (10.0 (2.5
kg/ha) kg/ha)

(62

o

Figura 13. Promedio del fuste, mediante la aplicacion de Cosmo-R. Puerto

Inca, Guayas, 2018.

4.3 Peso del racimo (kg)

De acuerdo al analisis de varianza los tratamientos obtuvieron
significancias estadisticas. El promedio general de esta variable fue de 40 kg,

con un coeficiente de variacion de 5.81% (Cuadro 4 y 3A).

El mayor promedio del peso del racimo lo alcanz6 el tratamiento 6
(Cosmo- R en dosis de 12.5 kg/ha) con 46 kg, difiere estadisticamente de los
demas tratamientos, el menor promedio del peso del racimo lo dio el tratamiento
1 (Testigo absoluto) con 34 kg (Figura 14). Cosmo-R es una fertilizacion
radicular que contiene Magnesio, segun Gauggel (2010), el Magnesio es un
Nutriente fundamental en banano para obtener buen peso de la fruta, mayor

grosor y reducir la curvatura.
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Peso del racimo (kg)
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o o

Figura 14. Promedio del peso del racimo, mediante la aplicacion de

Cosmo- R. Puerto Inca, Guayas, 2018.

4.4 Namero de manos por racimo

Los tratamientos no generaron diferencias estadisticas significativas segun
el andlisis de varianza, con un promedio general de 11 manos por racimo y un
coeficiente de variacion de 10.13% (Cuadro 4 y 4A). Figura 15.

Resultado superior a Carrera (2015), quien mediante la aplicacion de

Nitrégeno mas Fosforo mas Potasio mas Humilig mas micro elementos

presenté un nimero de manos de 5.2 manos.
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NUumero de manos por racimo
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(o]

Figura 15. Promedio del numero de manos por racimo, mediante la

aplicacion de Cosmo-R. Puerto Inca, Guayas, 2018.

4.5 Ratio (Numero de cajas por racimo)

El andlisis de varianza indic6 que los tratamientos obtuvieron
significancias estadisticas, con un coeficiente de variacion de 5.10% y un

promedio general de 2 cajas por racimo (Cuadro 4 y 5A).

La mayor ratio lo alcanzé el tratamiento 6 (Cosmo- R en dosis de 12.5
kg/ha) con un promedio general de 2.3 cajas por racimo, difiere
estadisticamente de los demas tratamientos, el menor promedio de ratio lo
produjo el tratamiento 1 (Testigo absoluto) con 1.7 cajas por racimo (Figura 16).
Resultado que coincide con lo mencionado por (Cosmoagro, s.f.), quien indica
gue Cosmo-R es un fertilizante radicular con micronutrientes secundarios y

menores quelatados con EDTA mas boro de alta asimilacion, que permite una
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mayor disponibilidad de micronutrientes para la planta, alcanzando un balance

nutricional éptimo para mayor productividad del cultivo.

Ratio (cajas por racimo)
2,5 2.3

2.1
2 1.9 1.9 1.9
1.7
15
1
0,5
0

Testigo Cosmo-R Cosmo-R Cosmo-R Cosmo-R Cosmo-R
absoluto (2.5 (5.0 (7.5 (20.0 (12.5
kg/ha)  kg/ha)  kg/ha)  kg/ha)  kg/ha)

Figura 16. Promedio de ratio (cajas por racimo), mediante la aplicacion de

Cosmo-R. Puerto Inca, Guayas, 2018.

4.6 Analisis econdmico

De acuerdo al analisis econémico del CIMMYT (1988), indica que el mayor
beneficio bruto fue para el tratamiento 6 (Cosmo- R en dosis de 12.5 kg/ha) con
18.221,10 USD/ha; mientras que el mas bajo correspondio al tratamiento 1
(Testigo absoluto) con 13.460,38 USD/ha; el valor del precio de la cosecha fue
de 0.29 USD/kg (Cuadro 5).

El total de costos variables mas elevado fue para el tratamiento 6
(Cosmo- R en dosis de 12.5 kg/ha) con 58.50 USD/ha, y el mas bajo fueron
para los tratamientos 1 (Testigo absoluto) con 00.00. USD/ha. ElI mayor

beneficio neto fue para el tratamiento 6 (Cosmo- R en dosis de 12.5 kg/ha) con
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18.152,60 USD/ha, en tanto que el mas bajo correspondié al tratamiento 1
(Testigo absoluto) con 13.460,38 USD/ha (Cuadro 5).

El tratamiento cuatro fue dominado de acuerdo al analisis de dominancia;
en el andlisis marginal de los tratamientos se observé que el tratamiento 6
(Cosmo- R en dosis de 12.5 kg/ha) generdé la mayor tasa de retorno marginal de
8.020,89%, es decir, por cada délar invertido ademas de recuperar su capital de
inversion, se tiene una ganancia de 80.20 USD/ha, siendo por lo tanto rentable
Su uso, seguido del tratamiento 5 (Cosmo- R en dosis de 10.0 kg/ha) con 6778.
46% (Cuadro 6y 7).
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Cuadro 4. Promedio obtenido de cinco variables agrondmicas del experimento: “Evaluacién del uso de
Cosmo-R en el cultivo de banano (Musa paradisiaca)”. Puerto Inca, Guayas. Universidad de
Guayaquil, 2018

N° Tratamientos Altura de planta  Fuste Peso del Numero de manos Ratio (cajas
del hijo (cm) (cm)  racimo (kg) por racimo por racimo)
1  Testigo absoluto 129d" 72b 34d 10N> 1.7d
2 Cosmo-R (2.5 kg/ha) 166¢ 77ab 37cd 10 1.9c
3 Cosmo-R (5.0 kg/ha) 172c 8la 39bc 11 1.9c
4 Cosmo-R (7.5 kg/ha) 189b 82a 39bc 10 1.9bc
5 Cosmo-R (10.0 kg/ha) 190b 84a 43ab 11 2.1b
6 Cosmo-R (12.5 kg/ha) 209a 85a 46a 12 2.3a
X 176 80 40 11 2.0
C.V (%) 4.69 5.88 5.81 10.13 5.10

1/. Valore(s) sefialado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadisticamente entre si (Duncan a 0,05); N.S. No Significativo.
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Cuadro 5. Analisis econdmico de los tratamientos

Tratamientos

Rubros
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Rendimiento(kg/ha) 48858.00 53169.00 56043.00 56043.00 61791.00 66102.00
Pérdida de cosecha 5% 244290 2658.45 2802.15 2802.15 3089.55 3305.10
Rendimiento ajustado (kg/ha) 46415.10 50510.55 53240.85 53240.85 58701.45 62796.90
Precio de campo (USD) 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
Beneficio Bruto (USD/ha) 13460.38 14648.06 15439.85 15439.85 17023.42 18211.10
Costo de Cosmo-R 0.00 6.70 13.40 20.10 26.80 33.50
Costo de aplicacion de Cosmo-R 0.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
Total de costo que varian (USD/ha) 0.00 31.70 38.40 45.10 51.80 58.50
Beneficio neto ( USD/ha) 13460.38 14616.36 15401.45 15394.75 16971.62 18152.60

Cuadro 6. Analisis de dominancia

Tratamientos  Total de costos variables (USD/ha) Beneficios netos (USD/ha) Dominancia

1 0.00 13460.38
2 31.70 14616.36
3 38.40 15401.45
4 45.10 15394.75 D
5 51.80 16971.62
6 58.50 18152.60

D= Dominado
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Cuadro 7. Andlisis marginal de los tratamientos

Total
Tratamientos T\C/);?:aglc:essto Total costo marginal Total beneficio neto beneficio TRM (%)
(USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) marginal 0
(USD/ha)
1 0.00 13460.38
2 31.70 31.70 14616.36 11355.98 3646.62
1 0.00 13460.38
3 38.40 38.40 15401.45 1941.07 5054.87
1 0.00 13460.38
11.24
5 51.80 51.80 16971.62 35 6778.46
1 0.00 13460.38
4692.22
6 58.50 58.50 18152.60 69 8020.89
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones:

1. La dosis de 12.5 kg/ha de Cosmo-R presentd el mayor
peso del racimo, el mejor nUmero de manos por racimo y el mayor
ratio con un promedio 46 kg, 12 manos por racimo y 2.3 cajas por

racimo respectivamente.

2. De acuerdo al analisis econdmico la mayor tasa de
retorno marginal la alcanzé la dosis de 12.5 kg/ha de Cosmo-R con
8020.89% por lo cual es rentable su uso en el cultivo de banano.

5.2 Recomendaciones:

1. Aplicar Cosmo-R para aumentar los rendimientos en el

cultivo de banano.

2. Realizar investigaciones similares en otras zonas.
3. Capacitar al bananero sobre el uso y los beneficios del
Cosmo-R.
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Cuadro 1A. Andlisis de la varianza de la variable altura de planta del hijo

(cm)
F.deV. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
e
Repeticiones 3 909.66  303.22 4.47** 3.03
Tratamientos 5 15247.33 3049.47 44.92 2.53
Error exp 15 1018.34 67.88
Total 23 17175.33
Promedio 176
C.V. (%) 4.69
**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
Cuadro 2A. Analisis de la varianza de la variable fuste (cm)
F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” FT”
5%
Repeticiones 3 73.46 2449  1.11V% 3.03
Tratamientos 5 488.21 97.64 4.42** 2.53
Error exp 15 331.29 22.09
Total 23 892.96
Promedio 80
C.V. (%) 5.88

*Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
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Cuadro 3A. Analisis de la varianza de la variable peso del racimo (kg)

F.de V. G.L. S.C. C.M. FC” FT”
—

Repeticiones 3 6.56 219 041"  3.03

Tratamientos 5 376.49 75.30 14.21** 2.53

Error exp 15 79.46 5.30

Total 23 462.51

Promedio 40

C.V. (%) 5.81

*Altamente Significativo; N.S. No Significativo.

Cuadro 4A. Analisis de la varianza de la variable nimero de manos por

racimo

F. de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
5%

Repeticiones 3 2.79 0.93 0.80"% 3.03

Tratamientos 5 13.37 2.67 2.30M% 2.53

Error exp 15 17.46 1.16

Total 25 33.62

Promedio 142

C.V. (%) 9.03

**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
Cuadro 5A. Analisis de la varianza de la variable ratio (cajas por racimo)
F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
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5%

Repeticiones 0.02 0.006 0.60"* 3.03
Tratamientos 5 0.85 0.17 17.0** 2.53
Error exp 15 0.17 0.01

Total 23 1.04

Promedio 2.0

C.V. (%) 5.10

**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
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Figura 1A. Croquis de campo y delineamiento de las parcelas.
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Figura 5A. Distribucion de los tratamientos, 2017.
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Figura 7A. Medicion de la variable altura de planta del hijo, 2017.
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Figura 8A. Cosecha en la parcela experimental nimero 1, 2017.

Figura 9A. Manos de racimos, 2017.
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