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RESUMEN 

El cultivo de banano (Musa spp. AAA) es importante en muchos países, y su nutrición es 

esencial para una producción y rentabilidad óptimas. El objetivo de esta investigación fue 

evaluar el efecto de diferentes fertilizantes edáficos y foliares en la producción y 

rentabilidad del cultivo de banano en el cantón Baba. Se evaluaron diferentes variables, 

como altura de la planta, diámetro del pseudotallo, número de hojas y peso del racimo. 

Los resultados mostraron que los diferentes fertilizantes y bionutriente aplicados tuvieron 

un impacto positivo en el cultivo de banano del cv ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa 

spp. AAA, sub grupo Cavendish). En particular, la combinación de Fercampo+Pronter 

Plus y Fercampo+Bionutriente aumentó el peso del racimo y el número de manos por 

racimo, mientras que la combinación de Fercampo+Bionutriente, Multifert+Natura 

Energy y Fertcampo+Natura Energy aumentó el peso del raquis. Además, la interacción 

entre fertilizantes edáficos y foliares tuvo un efecto significativo en el peso del racimo y 

peso del raquis del cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior, lo que sugiere la importancia 

de una fertilización adecuada para lograr un mejor rendimiento. Todos los tratamientos 

ensayados, incluyendo el control comercial de la empresa Inversiones Dalton Valarezo, 

fueron rentables debido a que la relación beneficio-costo fue superior a la unidad. Sin 

embargo, el mayor nivel de rentabilidad se logró con el uso de Multifert + Fronter Plus y 

Multifert + Natura Energy Plus. En conclusión, el estudio muestra que el uso adecuado de 

fertilizantes edáficos y foliares puede mejorar significativamente la producción y 

rentabilidad del cultivo de banano, lo que tiene implicaciones importantes para la industria 

bananera y para la reducción de problemas medioambientales. 

 

 

 

 

Palabras clave: Cultivo de banano, Fertilizantes edáficos, Fertilizantes foliares, 

Producción, Rentabilidad, 
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ABSTRACT 

Banana (Musa spp. AAA) cultivation is important in many countries, and its nutrition is 

essential for optimal production and profitability. This research aimed to evaluate the 

effect of different soil and foliar fertilizers on the production and profitability of banana 

cultivation in the Baba canton. Several variables were evaluated, such as the height of the 

plant, the diameter of the pseudostem, the number of leaves and the weight of the bunch. 

The results showed that the different fertilizers and bionutrients applied had a positive 

impact on the banana crop of cv 'Galil 12' Gran dwarf superior (Musa spp. AAA, 

Cavendish subgroup). In particular, the combination of Fertcampo+Pronter Plus and 

Fertcampo+Bionutriente increased bunch weight and the number of hands per bunch, 

while the combination of Fertcampo+Bionutriente, Multifert+Natura Energy and 

Fertcampo+Natura Energy increased rachis weight. In addition, the interaction between 

edaphic and foliar fertilizers significantly affected the bunch weight and the rachis weight 

of the 'Galil 12' Gran enano superior cultivar, which suggests the importance of adequate 

fertilization to achieve a better yield. All the treatments tested, including the commercial 

control of the company Inversiones Dalton Valarezo, were profitable because the benefit-

cost ratio was greater than unity. However, the highest level of profitability was achieved 

with the use of Multifert + Fronter Plus and Multifert + Natura Energy Plus. In conclusion, 

this study shows that the proper use of soil and foliar fertilizers can significantly improve 

the production and profitability of banana cultivation, which may have important 

implications for the banana industry and for the reduction of environmental problems. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Introducción 

El banano ocupa la posición número cuatro como alimento más importante en el planeta, 

América Latina y el Caribe (ALC) aporta el 69% de las exportaciones a nivel mundial de 

banano y plátano (Betancourt et al., 2020), en donde Ecuador destaca como uno de los 

principales exportadores ocupando el 29% del mercado (Apolo et al., 2021), es uno de los 

alimentos más importante en el planeta, después del arroz, el trigo y el maíz, en términos 

del valor bruto de producción de banano y plátano del mundo. Ecuador es considerado el 

primer exportador de banano a nivel mundial, cuyas exportaciones anuales oscilan los 317 

millones de cajas de banano, aportando al PIB agrícola en un 26% y generando empleos 

directos e indirectos a más de 2.5 millones de personas (Vásquez et al., 2019). 

Es necesario conocer y atender los posibles factores que indican el normal 

desenvolvimiento de la productividad del cultivo, asumiendo esto, se debe considerar que 

el banano es una planta sensible al desequilibrio nutricional y para mantener su 

rendimiento y calidad postcosecha se debe conservar una proporción entre los nutrientes 

hallados en el suelo, siendo el nitrógeno, fósforo y potasio los principales elementos 

requeridos para su buen desarrollo (González, 2017). 

Uno de los factores que ha contribuido al obtener mejores rendimientos y más altas 

rentabilidades ha sido la innovación en la generación de nuevos y modernos conceptos en 

manejo de elementos en la nutrición de banano, tanto con fertilizantes innovadores que 

permiten, por un lado, hacer más eficiente la toma de elementos mientras que, por el otro, 

se minimiza o erradica cualquier daño que se pudiera presentar en términos 

medioambientales. La producción bananera se ha visto desarrollada gracias a los trabajos 

de todos los que se han involucrado en el desarrollo de conocimientos a través del tiempo. 

La utilización de estas nuevas herramientas para el manejo de cultivares de banano es cada 

vez más trascendental, particularmente en la actualidad, debido a que se ha venido 
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reduciendo significativamente la rentabilidad en la producción de banano (Espinoza y 

Mite, 2002). 

1.2. Justificación 

La preocupación del productor bananero está en incrementar el rendimiento de las 

plantaciones ya establecidas, sin realizar más inversiones en otros cultivares, lo cual da 

paso a la búsqueda de nuevas técnicas que permitan elevar los rendimientos y hacer más 

sostenible la producción bananera nacional (Tovar, 2013). 

Existen numerosas investigaciones que se han realizado en el banano a nivel mundial con 

el objetivo de mejorar la productividad. Una de las líneas de investigación es la nutrición 

del cultivo en las cuales se ha examinado la importancia de cada uno de los nutrientes en 

el desarrollo y rendimiento del banano (Buste, 2019). 

Una de las principales demandas que presenta la humanidad es la necesidad de poseer una 

alimentación balanceada la misma que es pretendida ser satisfecha a partir de la 

generación de productos de origen vegetal y animal, es por esto que es necesario llevar a 

cabo un aumento eficaz del rendimiento de los cultivos para que a su vez produzcan más, 

es necesario ejecutar un manejo adecuado en cuanto a la nutrición vegetal y de diversos 

factores que contribuyan a potenciar al desarrollo de las producciones mundiales de 

alimentos (Carrión, 2018). 

El uso eficiente de nutrientes es un aspecto de gran relevancia debido al incremento en los 

costos de los fertilizantes y la continua preocupación por el impacto ambiental asociada 

con el uso inapropiado de nutrientes. En banano es necesario incrementar el rendimiento 

y la eficiencia de la producción para lograr satisfacer la demanda de fruta de calidad. Para 

lograr esto, es necesario desarrollar estrategias que produzcan rendimientos más altos, 

pero que a su vez integren la conciencia ambiental y la rentabilidad del cultivo (Espinoza 

y Mite, 2008). 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. General 

Evaluar el efecto de la aplicación de dos fertilizantes edáficos y tres fertilizantes foliares 

sobre la producción y rentabilidad del cultivo de banano (Musa spp AAA.) en el cantón 

Baba 

1.3.2. Específicos 

• Determinar el mejor de dos fertilizantes edáficos y tres fertilizantes foliares sobre 

los componentes del rendimiento agrícola del cultivo de banano en el cantón Baba.  

• Analizar la interacción entre la aplicación de dos fertilizantes edáficos y tres 

fertilizantes foliares sobre los componentes del rendimiento y el rendimiento 

agrícola del cultivo de banano en la zona del cantón Baba.  

• Realizar un análisis económico mediante la relación beneficio costo.  
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CAPÍTULO II 

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

2.1. Importancia del cultivo de banano 

El banano es un cultivo líder en la producción y el comercio agrícola mundial. En 

respuesta al rápido crecimiento de la población en los países productores, así como a la 

creciente demanda mundial de importaciones, el cultivo ha experimentado un rápido 

aumento en los volúmenes de producción y comercio en las últimas décadas. Dado que la 

mayor parte del cultivo de banano se lleva a cabo de manera informal por pequeños 

agricultores, es difícil obtener cifras precisas sobre la producción mundial de banano. Las 

estimaciones disponibles indican que la producción mundial promedio de banano aumentó 

de 69 millones de toneladas en 2000-2002 a 115 millones de toneladas en 2017-2019, a 

un valor aproximado de 40 000 millones de USD (FAO, 2020). 

Como producto de exportación, las economías de muchos países de bajos ingresos y con 

déficit de alimentos, entre los que figuran Ecuador, Honduras, Guatemala, Camerún, 

Costa de Marfil y Filipinas, han visto beneficiadas sus economías con la explotación de 

banano. Es la fruta fresca más exportada del mundo en cuanto a volumen y valor (FAO, 

2004). 

La actividad bananera tiene un peso muy importante en la economía del Ecuador sin tomar 

en cuenta los efectos hacia otros sectores. Al revisar la matriz de insumo producto del año 

1998, se desprende que un conjunto de actividades como el transporte, las industrias de 

papel y cartón, la construcción y el propio gobierno se benefician de los ingresos 

generados por el sector. Según dicha matriz, el 34% de los ingresos del subsector banano 

es absorbido por los otros sectores, es decir por cada dólar producido se beneficien en 0.34 

centavos de dólar otras actividades (Rosero, 2001). 

Ecuador es considerado el primer exportador de banano a nivel mundial, cuyas 

exportaciones anuales oscilan los 317 millones de cajas de banano, aportando al PIB 

agrícola en un 26% y generando empleos directos e indirectos a más de 2.5 millones de 

personas (Vásquez et al., 2019). Los productores de banano se concentran principalmente 
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en las provincias de El Oro, Guayas y Los Ríos, las mismas que abarcan el 41%, 34% y 

16% de los productores, respectivamente. En la provincia de El Oro se sitúan la mayor 

parte de los pequeños productores de banano del país (aproximadamente 42%), mientras 

que los grandes productores principalmente en las provincias de Guayas y Los Ríos 

(MPCEIP, 2017). 

2.2. Importancia de la nutrición mineral en el cultivo de banano 

La nutrición es un aspecto muy importante en el manejo del banano, debido a que las 

plantas de este cultivo son altamente eficientes y producen una gran cantidad de biomasa 

en un corto periodo de tiempo (López y Espinosa, 1995). Uno de los factores que ha 

contribuido al obtener mejores rendimientos y más altas rentabilidades, han sido la 

innovación en la generación de nuevos y modernos conceptos en manejo de elementos en 

la fertilización de banano. La producción bananera se ha visto desarrollada gracias a los 

trabajos de todos los que se han involucrado en el desarrollo de conocimientos a través 

del tiempo. (Espinoza y Mite, 2002).  

Los programas de fertilización se deben planificar y manejar correctamente para no afectar 

la rentabilidad del cultivo por los incrementos de los costos de los fertilizantes y para 

reducir el impacto ambiental de su uso en las fuentes de aguas (Fixen, 2009); por tal razón, 

se debe mejorar la eficiencia de uso de los nutrientes, condición que está relacionada con 

la capacidad del cultivo para utilizarlos, el rendimiento del cultivo y la recuperación de 

nutrientes en el campo (Snyder et al., 2014). 

Para que haya un eficiente crecimiento y desarrollo de la planta de banano es necesaria la 

aplicación balanceada de nutrientes tanto en el suelo como en el área foliar. Este manejo 

permite mejorar y mantener la productividad, como también adquirir cierta resistencia al 

ataque de plagas y enfermedades (Gómez et al., 2011). 

El crecimiento y rendimiento óptimo del cultivo de banano se ve afectado seriamente por 

la baja fertilidad que existe en los suelos. La mejora de la fertilidad de estos se ve 

beneficiada por la aportación oportunas de elementos minerales u orgánicos, tomando en 

cuenta el uso eficiente respecto al tipo y a la tasa de aplicación de fertilizantes necesario. 
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Para el diagnostico de los estados nutricionales del suelo se usan actualmente varias 

técnicas que permiten determinar los requerimientos de elementos para cada uno de los 

cultivares, como por ejemplo los análisis de suelo, análisis foliares, síntomas de 

deficiencia presentes en la planta (Haifa, 2006). 

Para realizar un diagnóstico de la fertilidad de los cultivos se hace necesario conocer los 

niveles de absorción y extracción que tienen lugar en el órgano destinado a la cosecha. La 

absorción corresponde a la cantidad total de nutrientes movilizados al interior de la planta 

durante su ciclo de desarrollo y la extracción a la cantidad total de nutrientes que se 

encuentran en los órganos cosechados (fruto, grano, forraje, entre otros) (Cobeña et al., 

2020).  

El conocimiento de los niveles de absorción en las diferentes etapas de desarrollo del 

cultivo, permite determinar en qué momento la planta acumula la mayor cantidad de 

nutrientes que posteriormente serán translocados a los vertederos, ayudando a definir no 

solo los planes de fertilización, sino el momento aproximado donde la planta requiere que 

los elementos estén disponibles en el suelo para poderlos tomar y garantizar producciones 

adecuadas y de calidad (Torres, 2016). 

Las curvas de extracción de nutrientes determinan la cantidad de los mismos extraídos por 

una planta durante su ciclo de vida. Con esta información es posible conocer las épocas 

de mayor absorción de cada nutriente, y definir un programa de fertilización adecuado 

para el cultivo. Los datos provenientes de estos estudios son importantes, pues constituyen 

una medida real de lo que consume un cultivo de la siembra a la cosecha. Esto depende 

de las condiciones del experimento, así como de la disponibilidad de nutrientes, por lo 

tanto, representan las cantidades mínimas a las que debe tener acceso un cultivo para 

producir un determinado rendimiento. El proceso de absorción, reciclaje y reposición de 

los nutrientes es bastante dinámico, alcanzando su punto máximo en las etapas de 

floración y llenado de los frutos. El momento más apropiado para hacer los muestreos y 

determinar los requerimientos de nutrientes de la planta es desde la floración hasta el 

llenado final de los frutos (Castillo et al., 2011). 



 
15 

El aumento de la productividad debido a una nutrición eficiente, no solo dependerá de la 

cantidad de nutrientes necesarios para sostener un aumento potencial de la producción, 

sino de una mayor eficiencia y eficacia esperada en el uso de estos nutrientes; la que más 

allá de un cierto nivel de aplicación, tendría que tender a disminuir el aumento de la dosis 

del nutriente aplicado, mediante una mejora en la sincronización del suministro de los 

nutrientes, en dependencia con la fenología del cultivo, lo cual propiciaría la reducción de 

las pérdidas de estos nutrientes del suelo, así como los mecanismos de inmovilización de 

nutrientes dentro del suelo (Melgar, 2014). 

2.3. Elementos primarios en el cultivo de Banano 

2.3.1. Nitrógeno 

El Nitrógeno (N) es uno de los principales elementos que intervienen en desarrollo de la 

planta y está presente entre el uno a cuatro por ciento del extracto seco de la planta. Es 

asimilado del suelo bajo forma de nitrato (NO3-) o de amonio (NH4+). Este elemento 

dentro de la planta forma aminoácidos y proteínas al combinarse con componentes 

originados por el metabolismo de carbohidratos. El N es el componente fundamental de 

las proteínas, está implicado en todos los procesos importantes del desarrollo de las plantas 

y en la preparación del rendimiento. En la asimilación de otros nutrientes por la planta, el 

nitrógeno juega un papel muy importante (FAO, 2002). 

En ambientes naturales y agrícolas, este nutriente se encuentra en bajas cantidades. Por 

estos motivos, la producción de cultivos vegetales con altos rendimientos está asociada a 

la incorporación de grandes concentraciones de fertilizantes nitrogenados al suelo. La 

relevancia fisiológica del nitrógeno para las plantas está claramente ejemplificada por sus 

efectos sobre el crecimiento de las hojas, la senescencia, la arquitectura del sistema 

radicular y el tiempo de floración, entre otros aspectos (Contreras, 2015).  

En banano se encontró que el máximo contenido de nitrógeno en las hojas, pseudotallo y 

rizoma se alcanza en la etapa de la floración. Al momento de la cosecha, estos órganos 

pueden contener cerca del 55% del nitrógeno total de la planta, el 45% restante se 

encontrará en el racimo. La concentración de nitrógeno desciende durante la etapa 
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productiva en las hojas, debido a la translocación hacia los frutos. Los nutrientes 

acumulados en estos órganos al momento de la cosecha se translocan al hijo de sucesión 

y parte se reincorpora al suelo. (Sánchez y Mira, 2013). 

2.3.2. Fósforo 

El Fósforo (P) es un elemento indispensable en la agricultura, ya que no puede ser 

sustituido por ningún otro, ni obtenido de la atmósfera para la producción de los cultivos. 

Se requiere un suministro adecuado de P para un crecimiento y reproducción óptimos 

(Avellán, 2020).  

El fósforo se encuentra disponible para la planta como ion fosfato, y se absorbe 

preferentemente como H2PO4
– en suelos con un pH inferior a 7, y como anión divalente 

HPO4 
2– en suelos básicos, con un pH por encima de 7 (Azcón & Talón, 2013). El extracto 

seco de la planta está constituido por aproximadamente el 0,1% a 0,4% por fósforo, siendo 

un componente sustancial en la transferencia de energía. La fotosíntesis y otros procesos 

químicos-fisiológicos dentro de la planta son influenciados fundamentalmente por el 

fósforo. Este elemento es indispensable en el proceso de diferenciación celular y para el 

desarrollo de los tejidos en la planta (FAO, 2002). 

En banano al momento de la floración en las hojas, pseudotallo y rizoma se encuentra el 

55% del fósforo que acumulará la planta durante todo su desarrollo. En la cosecha 

solamente un 39% del fósforo total acumulado por la planta se encontrará en estos 

órganos, el resto 61% se encontrará en el racimo. Se observa que el fósforo en las hojas, 

desciende después de la floración hacia el racimo y el hijo de sucesión (Sánchez y Mira, 

2013). 

2.3.3. Potasio 

Considerado el elemento más importante dentro de la nutrición mineral en banano, la 

planta lo requiere en grandes cantidades (mayores a 1100 kg ha-1 año-1), es tomado en 

forma de catión monovalente, no forma parte de compuestos orgánicos, pero interviene 

en procesos como la respiración, la fotosíntesis, la formación de clorofila y la regulación 

del estado hídrico en las hojas, es importante su papel en la conversión de azúcares en 
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almidones y en el transporte de asimilados de las hojas a los frutos cormo y raíces; su 

contenido en tejidos vegetales puede estar entre 2.5 y 4.5% de la materia seca total 

(Bazurto, 2016). 

El potasio aporta entre el uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta. Más de 

60 enzimas que son substancias químicas que regulan la vida se ven activadas por la 

presencia de este elemento dentro de la planta, lo que le permite ser vital en la síntesis de 

hidratos de carbono y proteínas. El régimen hídrico de la planta experimenta una mejora 

con la presencia de este elemento, lo que le permite presentar tolerancia a sequias, 

temperaturas bajas y salinidad de los suelos (FAO, 2002). 

En banano al momento de la floración, la planta ha acumulado un 56% del potasio del 

total que acumulará durante su ciclo de desarrollo. Al momento de la cosecha, las hojas, 

pseudotallo y rizoma tienen alrededor del 55% del potasio y el racimo contiene un 45% 

del mismo. En las hojas el potasio desciende después de la floración (Sánchez y Mira, 

2013). Este nutriente tiene como función principal el transporte y acumulación de azúcares 

dentro de la planta, participando activamente en el llenado de la fruta, relacionando este 

nutriente con el rendimiento del cultivo y muy poco con el crecimiento del mismo (Buste, 

2019). 

2.4. Elementos secundarios en el cultivo de Banano 

2.4.1. Magnesio 

El Magnesio (Mg) es el constituyente central de la clorofila, el pigmento verde de las hojas 

que funciona como un aceptador de la energía provista por el sol; por ello, del 15 al 20 

por ciento del magnesio contenido en la planta se encuentra en las partes verdes. El Mg se 

incluye también en las reacciones enzimáticas relacionadas a la transferencia de energía 

de la planta (FAO, 2002).  

El magnesio raramente es un factor limitante para las plantas, salvo en los suelos muy 

ácidos o arenosos. Se absorbe como ion divalente, Mg2+, y es un elemento muy móvil. 

Aproximadamente el 20% del Mg total de las hojas se encuentra en los cloroplastos, 

aunque sólo entre el 10 y el 20% se presenta en las moléculas de clorofila. El resto se 
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encuentra localizado en forma iónica soluble en el espacio intratilacoidal y, al iluminarse 

el cloroplasto, pasa al estroma, donde activa enzimas tan importantes como la ribulosa-

1,5-bisfosfato carboxilasa/oxigenasa (Rubisco, EC 4.1.1.39), la fosfoenol-piruvato 

carboxilasa (PEPC; EC 4.1.1.31) y el glutamato sintasa (NADH, EC 1.4.1.14). La 

asignación fotosintética del carbono y el nitrógeno depende, en gran medida, de la 

concentración de Mg2+ en el cloroplasto (Azcón y Talón, 2013). 

A pesar del conocido papel del Mg en varias funciones críticas en las plantas, es 

sorprendente la poca investigación conducida sobre el papel de este nutriente en el 

rendimiento y en la calidad de los cultivos. Por esta razón, a menudo se ha considerado el 

Mg como el elemento olvidado. Sin embargo, la deficiencia de Mg ha pasado a ser un 

importante factor limitante en los sistemas de producción intensivos, especialmente en 

suelos fertilizados solo con nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K). Existe una 

preocupación creciente por el agotamiento del Mg en los suelos dedicados a agricultura 

de alta productividad (Cakmak y Yazici, 2014). 

En banano cerca del 66% de magnesio utilizado por la planta durante su desarrollo se 

conserva en las hojas, pseudotallo y rizoma al momento de la cosecha. Un 34% es extraído 

por el racimo del banano (Sánchez y Mira, 2013). 

2.4.2. Azufre 

El Azufre (S) es un constituyente esencial de proteínas y también está involucrado en la 

formación de la clorofila. En la mayoría de las plantas suple del 0,2 al 0,3 (0,05 a 0,5) por 

ciento del extracto seco. Por ello, es tan importante en el crecimiento de la planta como el 

fósforo y el magnesio; pero su función es a menudo subestimada (FAO, 2002). 

El azufre se absorbe en forma de anión sulfato (SO4 2–) y, en esta forma, se transporta 

por el xilema. También puede ser absorbido por las estomas de las hojas bajo la forma de 

dióxido de azufre (SO2), contaminante atmosférico resultante de la combustión del 

carbón, la madera y el petróleo. El SO2 reacciona con el agua en el interior de las células 

formando bisulfito (HSO3–), que desplaza el magnesio de la clorofila y disminuye, en 

consecuencia, la fotosíntesis (Azcón y Talón, 2013). El azufre es el menos abundante de 
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los macroelementos encontrados en las plantas. Está entre el 10 al 15% del contenido de 

nitrógeno en la materia seca. El azufre generalmente es un componente no estructural de 

las biomoléculas. Por otro lado, casi siempre está involucrado en funciones catalíticas o 

electroquímicas de las moléculas de las cuales es componente (Sánchez y Mira, 2013). 

El azufre (S) junto al calcio y el magnesio, es uno de los tres nutrientes secundarios que 

requieren las plantas para un crecimiento normal y saludable. La deficiencia de un 

nutriente secundario es tan perjudicial como una deficiencia de nitrógeno, fósforo o 

potasio. Por lo general, la importancia del azufre es pasada por alto e infravalorada. Hay 

un equilibrio significativo entre el nitrógeno y el azufre. Sin una cantidad suficiente de 

azufre, las plantas no pueden usar el nitrógeno ni otros nutrientes de manera eficiente para 

alcanzar su potencial máximo (Chen, 2021).  

Es un elemento importante en el cultivo del banano y en los últimos 20 años se les ha 

incorporado a los planes de fertilización porque se han reportado deficiencias en áreas 

bananeras, dentro de sus principales funciones está la de hacer parte de las proteínas como 

integrante de algunos compuestos como aminoácidos, vitaminas como la tiamina, la 

biotina y la coenzima a (Bazurto, 2016). 

2.4.3. Calcio 

El calcio actúa como un elemento esencial para el desarrollo de varias partes de la planta, 

pero fundamentalmente en el desarrollo y funcionabilidad de las raíces en banano, es 

componente importante en la pared celular y su división, actúa también como elemento 

influyente en la organización cromosómica. La deficiencia de este elemento ocasiona 

problemáticas en la calidad de la fruta. La deficiencia de calcio es influenciada 

principalmente por el estrés causado por la humedad, ya que interrumpe la absorción del 

calcio por parte de la raíz, generando deficiencias localizadas en los frutos. El uso excesivo 

de los fertilizantes nitrogenados y el vigor excesivo de la planta también contribuyen a la 

deficiencia de calcio (Balaguera, 2018).  

Este nutriente puede estar en el suelo en concentraciones superiores a 10 veces la del 

potasio, pero en el interior de la planta no sucede lo mismo, y su absorción disminuye 
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competitivamente con otros cationes como el amonio y el potasio. El principal mecanismo 

de absorción de este nutriente es flujo de masa. Se considera que es inmóvil en cuanto a 

su redistribución, por esto los síntomas de carencia se observan primero en las hojas 

nuevas de las plantas, generando deformación y clorosis foliar. En banano al momento de 

la floración, la planta contiene cerca del 55% del calcio total que tendrá durante todo su 

desarrollo. En la cosecha alrededor del 88% del calcio se conservará en las hojas, 

pseudotallo y rizoma y el racimo contendrá solamente un 12% (Sánchez y Mira, 2013). 

2.5. Microelementos en el cultivo de Banano 

Los micronutrientes o microelementos son el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el zinc (Zn), 

el cobre (Cu), el molibdeno (Mo), el cloro (Cl) y el boro (B). Ellos son parte de sustancias 

claves en el crecimiento de la planta, siendo comparables con las vitaminas en la nutrición 

humana. Son absorbidos en cantidades minúsculas, su rango de provisión óptima es muy 

pequeño. Su disponibilidad en las plantas depende principalmente de la reacción del suelo. 

El suministro en exceso de boro puede tener un efecto adverso en la cosecha subsiguiente.  

Algunos nutrientes benéficos importantes para algunas plantas son el Sodio (Na), por 

ejemplo, para la remolacha azucarera, y el Silicio (Si) para las cereales, fortaleciendo su 

tallo para resistir el acamado. El Cobalto (Co) es importante en el proceso de fijación de 

N de las leguminosas. Algunos microelementos pueden ser tóxicos para las plantas a 

niveles sólo algo más elevados que lo normal. En la mayoría de los casos esto ocurre 

cuando el pH es de bajo a muy bajo. La toxicidad del aluminio y del manganeso es la más 

frecuente, en relación directa con suelos ácidos. Es importante notar que todos los 

nutrientes, ya sean necesarios en pequeñas o grandes cantidades, cumplen una función 

específica en el crecimiento de la planta y en la producción alimentaria, y que un nutriente 

no puede ser sustituido por otro (FAO, 2002). 

En la mayoría de veces los suelos los contienen en cantidades suficientes para las plantas; 

sin embargo, a veces están en cantidades insuficientes o en exceso, causando, en este 

último caso, problemas de toxicidad. La disponibilidad de estos micronutrientes para las 

plantas también está directamente relacionada con el pH. En general, cuando el pH es 
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ácido (abajo de 7.0), el contenido de hierro, zinc, boro, manganeso se incrementa y el del 

molibdeno, se reduce.  

Cuando el pH es muy ácido (debajo de 5.5), el hierro, manganeso, zinc y boro pueden 

llegar a intoxicar las plantas y el molibdeno se vuelve escaso. Cuando el pH es básico 

(arriba de 7.0), ocurre lo contrario, el molibdeno se vuelve más disponible para las plantas, 

mientras que el hierro, zinc, boro, manganeso reducen su disponibilidad. Cuando el pH es 

muy alto o muy alcalino, la disponibilidad del hierro, manganeso, zinc y boro escasea al 

punto de volverse deficiente. Es sumamente importante monitorear en forma continua las 

concentraciones de microelementos y el pH de los suelos (Toledo, 2016). 

2.6. Importancia de la nutrición mineral en el cultivo de banano 

Como alternativa nutricional en la producción de banano, los abonos orgánicos o materia 

orgánica pueden restituir la dinámica biológica y/o, la fertilidad perdida. Los fertilizantes 

orgánicos son materiales que aportan al suelo cantidad apreciable de materia orgánica y a 

los cultivos elementos nutritivos asimilables en forma orgánica. Estos materiales 

contienen numerosos elementos nutritivos, pero sobre todo Nitrógeno, Fósforo, Potasio y, 

en menor proporción, Magnesio, Sodio y Azufre, entre otros. El aporte de los fertilizantes 

orgánicos al suelo y a la planta: mejora las condiciones físicas del suelo; aumenta la 

actividad microbiológica; regula el exceso temporal de sales minerales o de sustancia 

tóxicas, debido a su capacidad de absorción; incrementa la fertilidad del suelo; evita la 

pérdida de nutrimentos por lixiviación; aporta reducido de nitratos y menos contaminación 

de acuíferos; y mejora las condiciones organolépticas de la fruta (Valverde et al., 2019). 

 

 

 

 



 
22 

CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Ubicación 

3.1.1. Ubicación política 

Provincia  : Los Ríos 

Cantón  : Baba 

Parroquia        :           Isla de Bejucal 

Sector             : Cañales 

Hacienda         :  Jenny Marcela 

3.1.2. Ubicación geográfica 

Latitud  :        1°41'35"S      

Longitud :         79°37'12"W  

3.1.3. Ubicación ecológica 

Región   : Costa   

Clima   :  Tropical mega térmico húmedo 

Precipitación anual  :   2000 mm 

Altitud   :  20 msnm 

T° Media  : 26°C  

Zona ecológica            :          Humedal Abras de Mantequilla                                                                  

3.2. Equipos y materiales 

3.2.1. Material experimental 

Para la implementación del ensayo experimental, se utilizaron plantas de banano de la 

variedad Galil 12 (Gran enano superior), las cuales estuvieron entre invernadero y vivero 

de 10 semanas. 
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3.2.2. Material complementario 

Fertilizantes edáficos. - 14-10-16 (2-24), es un abono complejo con azufre y magnesio, 

equilibrado y reforzado en potasio. Su equilibrio en nutrientes lo hace adecuado para todo 

tipo de cultivos y suelos, cubriendo las necesidades de sementera a la perfección. El aporte 

de magnesio añade calidad al producto, ya que casi todos los cultivos son exigentes en 

este elemento utilizado. El producto se aplicó a partir de la semana 2 con una frecuencia 

de cada 8 días hasta el momento que emergió la bellota para luego cada 15 días hasta que 

se cosechó el racimo. 

FS NATURA NPK 6‐7‐7 + MO, es un producto natural de origen orgánico animal y 

vegetal, obtenido por fermentación controlada. Posee un alto contenido de materia 

orgánica y ácidos húmicos, también presenta todos los macronutrientes principales y 

secundarios y trazas de microelementos. Mejora la estructura y textura de los suelos, 

promueve una mayor resistencia al frío, heladas, sequía y enfermedades. Estimula los 

procesos biológicos del suelo, debido a su alta carga de organismos beneficiosos. El 

producto se lo aplicó a partir de la semana 2 con una frecuencia de cada 8 días hasta el 

momento que emergió la bellota para luego cada 15 días hasta que se cosechó el racimo. 

Fronter plus bioestimulante foliar orgánico quelatado con metabolitos extraídos mediante 

lisis celular de fermentación muti-etapa de microorganismos del reino monera y del 

extracto de alga Ascophyllum nodosum. El producto se aplicó con bomba de mochila CP3 

a partir de la semana 2 con una frecuencia de cada 15 días hasta la semana 10. 

Bionutriente combinación fertilizante foliar orgánico quelatado con metabolitos extraídos 

de procesos de fermentación multi-etapa de microorganismos y de extracto de alga 

Ascophyllum nodosum. El producto se aplicó con bomba de mochila CP3 a partir de la 

semana 2 con una frecuencia de cada 15 días hasta la semana 10. 

FS NATURA ENERGY PLUS, es un producto que contiene una alta concentración en 

extracto de algas puro (Ascophyllum nodosum) que aporta a la planta, contiene nitrógeno, 

fósforo y principalmente potasio, así como una gran variedad de elementos secundarios y 

oligoelementos (magnesio, calcio, manganeso, zinc, boro, etc.). El producto se aplicó con 
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bomba de mochila CP3 a partir de la semana 2 con una frecuencia de cada 15 días hasta 

la semana 10. 

3.3. Tipo de investigación 

Este trabajo desarrolló una investigación en campo abierto con un enfoque experimental 

cuantitativo con nivel descriptivo. 

3.4. Procesamiento de la información y análisis estadístico 

3.4.1. Factores en estudio 

Los factores en estudio fueron fertilizantes foliares y edáficos. 

Fertilizantes foliares: 

 MULTIFERT  E1 

 FERCAMPO  E2 

Fertilizantes edáficos: 

 PRONTER PLUS F1 

 BIONUTRIENTE F2 

 NATURA E.P. F3 

Testigo absoluto: TA 

Número de tratamientos: 8. 

Número de repeticiones: 4.  

Número de unidades experimentales: 32. 

3.4.2. Tratamientos 

En la tabla 1 se muestran los tratamientos utilizados en la fase experimental. 
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TABLA 1 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES Y SIMBOLOGÍA DE LOS 

MISMOS 

Tratamientos Símbolo 

Multifert + Pronter Plus E1F1 

Multifert + Bionutriente combinación E1F2 

Multifert + Natura Energy Plus E1F3 

Fercampo + Pronter Plus E2F1 

Fercampo + Bionutriente combinación E2F2 

Fercampo + Natura Energy Plus E2F3 

Testigo Absoluto TR 

3.4.3. Diseño experimental 

Se aplicaó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA), con un arreglo factorial 

de 2x3+1, con cuatro repeticiones, para todas las variables con un tamaño de muestra de 

30  plantas de banano. 

TABLA 2 ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA EVALUACIÓN DEL EFECTO DE 

DOS FERTILIZANTES EDÁFICOS Y TRES FERTILIZANTES FOLIARES SOBRE 

LA PRODUCCIÓN Y RENTABILIDAD DEL CULTIVO DE BANANO (MUSA AAA.) 

EN EL CANTÓN BABA. 

Fuente de variación Grados de libertad 

Repeticiones 3 

Tratamiento 6 

Edáficos (E) 1 

Foliares (F) 2 

Interacción E x F 2 

Error 18 

Total 27 

3.4.3.1. Área de investigación 

Forma:  rectangular. 
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Área total de tratamiento: 2748 m2 

3.4.3.2. Densidad de transplante 

Entre hileras:  2,36 m 

Entre plantas: 2,60 m 

Número total de plantas a evaluarse: 448 

Número de plantas por tratamiento: 64 

3.4.4. Análisis estadístico 

Para todos los análisis estadísticos realizados se utilizó el paquete estadístico SPSS versión 

26.00. Las medias de las variables fueron primeramente analizadas mediante las pruebas 

de Shapiro-Wilks y Levene (Sokal y Rohlf, 2012) para determinar la normalidad de los 

residuos y la homogeneidad de las varianzas, respectivamente. Seguidamente los datos 

fueron sometidos a la prueba H de Kruskal Wallis y para la separación de los rangos 

promedios se complementó con la prueba U de Mann Whitney (p < 0,05). El análisis 

económico se determinó mediante la relación Costo.Beneficio-1.  

3.5. Variables de estudio 

3.5.1. Variables dependientes 

3.5.1.1. Altura de planta  

Con la ayuda de una cinta métrica los datos se registraron en centímetros. La altura se 

midió desde la base del pseudotallo visible hasta la formación de la última hoja 

completamente abierta y emitida por la planta.  

3.5.1.2. Diámetro del pseudotallo  

Se registró semanalmente, midiendo la circunferencia del pseudotallo, tomando como 

base la parte visible del mismo desde el suelo hasta una altura de 0.15 m cuando se 

encontraba en estado vegetativo juvenil y 0.50 m cuando la planta se encontraba en etapa 
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vegetativa independiente. También esta variable fue registrada al momento de que la 

planta haya emitido la inflorescencia (etapa reproductiva), para dichas mediciones se 

utilizó una cinta métrica.   

3.5.1.3. Emisión foliar   

Se registró semanalmente, observando los estadios de la hoja candela es enrollada como 

un cilindro que acaba de emerger. Esta nueva hoja, firmemente enrollada, es blanquecina 

y particularmente débil, aunque va cambiando su color hacia el color verde normal y 

disminuyendo su fragilidad a medida que se produce su apertura. Se procedió a 

contabilizar todas las hojas de la planta, para luego proceder a sumar el total de hojas, más 

el estadio de la hoja candela. Este dato se registró hasta la semana 14 debido a que 

aproximadamente en la semana 16 las plantas mostraron la fase de floración donde se 

detiene la emisión de hojas. Para calcularlo se utilizó la escala propuesta por Brun (1963): 

Donde: 

REF= RFA-RFP  

REF: Ritmo de emisión foliar.    

RFA: Ritmo de emisión foliar actual.   

RFP: Ritmo de emisión foliar pasado. 

3.5.1.4. Número de hojas por planta 

Semanalmente se registró la cantidad de hojas emitidas por las plantas. Esta evaluación se 

mantuvo hasta que la planta comenzó su etapa reproductiva, es decir cuando en la misma 

se visualizó la emisión de la bellota. 

3.5.1.5. Número de días a la floración  

Este dato fue registrado durante todo el proceso de evaluación de cada una de las demás 

variables, es decir que se consideró desde el día del trasplante hasta el día que la planta 

emitió su bellota.  
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3.5.1.6. Área foliar   

El área foliar se midió al momento de la emisión de la bellota, seleccionando la hoja 

número tres de la planta, donde se registraron: el largo de la hoja, el ancho de la hoja en 

su mitad y se tomó el valor de 0,8 del índice de irregularidad de la hoja. Con estos datos 

se aplicó la fórmula propuesta por Soto (1992) para la estimación del área foliar:   

 L x A x IF = Área foliar    

 L: Largo de la hoja.     

A: Ancho de la hoja en la mitad de la misma.  

IF: Índice de irregularidad de la hoja (0.8).  

 La hoja número tres es aquella hoja que se contabiliza desde la parte superior de la planta, 

hacia abajo.   

3.5.1.7. Altura del brote lateral 

Se evaluó la altura del brote lateral al momento de ser cosechada la planta madre, 

midiendo desde la base del pseudotallo visible hasta la formación de la última hoja 

completamente abierta. 

3.5.1.8. Diámetro del tallo del brote lateral  

Esta variable se evaluó en el brote lateral seguidor al momento de ser cosechada la planta 

madre. se registró midiendo la circunferencia del pseudotallo, tomando como base la parte 

visible del mismo desde el suelo a una altura de 0.50 m. los datos fueron expresados en 

centímetros, utilizando una cinta métrica. 

3.5.1.9. Peso del racimo 

El peso del racimo se registró cuando este fue cosechado y se expresó en kilogramos.  
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3.5.1.10. Número de manos 

El número de manos se cuantificó cuando el racimo fue cosechado. 

3.5.1.11. Peso del raquis 

El peso del raquis se expresó en kilogramos y para ello se utilizó una balanza electrónica 

digital XR3000ID, indicador XR3000. 

3.5.2. Variables independientes 

Dosis comerciales de Multifert, Pronter Plus, Natura Energy Plus, Bionutriente 

combinación, Fercampo. 

3.5.3. Unidad de investigación 

Plantas del cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, 

sub grupo Cavendish). 

Forma de racimo:  Cilíndrico. 

La forma de dedo:  Curvado. 

Manos:   9-10 en la primera cosecha y 12-13 en segunda cosecha en adelante. 

Caja por racimo:  1.0 cajas en la primera cosecha y 1.4 caja la segunda en adelante. 

Altura:   Primer año 2.5 metro, segundo año: 3-3.5 metro. 

Tolerancia:   Tolera los vientos. 

Ventaja:   Separación entre manos. 
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3.6. Manejo del cultivo 

3.6.1. Preparación del suelo 

Se empezó con un trabajo de topografía, altimetría y planimetría también se hizo un 

trabajo de desbroce, preparación de canales primarios, secundarios y terciarios para 

posteriormente con la retro escarbadora un subsolado a una profundidad de 80 cm. 

3.6.2. Trasplante 

Las plantas fueron trasplantadas a una altura de 22 a 25 cm en una relación 3:1 respecto 

al diámetro del pseudotallo (2,5 cm). Se aplicó al hoyo una fuente de fósforo y nematicida.  

3.6.3. Malezas 

El control de malezas fue manual con moto guadaña hasta la semana 10 después del 

transplante, luego se realizó un control químico cada 4 semanas con glufosinato de amonio 

2 lt/ha y aplicado con bomba de mochila Jacto. 

3.6.4. Fertilización 

La fertilización se realizó cada 8 días a partir de la semana 2 del transplante hasta la 

emisión de la bellota con Multifert, Pronter Plus, Natura Energy Plus, Bionutriente 

combinación, Fercampo para el testigo relativo se utilizó mezclas físicas de la compañía 

Inversiones Dalton Valarezo. 

3.6.5. Riego 

La lamina de riego semanal a partir de la semana 16 del calendario bananero fue de 4- 5 

mm diario según la evapotranspiración diaria tomada de la estación meteorológica de la 

hacienda Jenny Marcela del grupo RUFORCORP. 

3.6.6. Control de plagas y enfermedades 

Se aplicó Vondozed en dosis de 400 cc/ha con bomba de mochila CP3 a partir de la semana 

2 después del transplante hasta la semana 10, luego se realizaron aplicaciones con avión 
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Ayres Turbo Trush capacidad 500 galones. Los productos aplicados fueron sistémicos + 

protectantes con frecuencia de cada 8 días hasta salir de la época invernal. 

3.6.7. Cosecha 

A partir de la semana 19 a las 21 después del transplante se utilizó cortero, arrumador, 

garruchero en comvoy de 20 racimos, donde ingresó a la planta empacadora para 

procesarlas en cajas de 44 libras peso neto con destino Turquía. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Determinación de la mejor dosis de dos fertilizantes edáficos y tres fertilizantes 

foliares sobre los componentes del rendimiento agrícola del cultivo de banano en el 

cantón Baba 

La aplicación de Fercampo+Bionutrientes, Multifert+Pronter Plus, Multifert+Natura 

Energy y Fercampo+Pronter Plus incrementaron significativamente el peso del racimo del 

cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, sub grupo Cavendish) (tabla 3). 

TABLA 3 EFECTO DE DOSIS DE DOS FERTILIZANTES EDÁFICOS Y TRES 

FERTILIZANTES FOLIARES SOBRE EL PESOEN KG DEL RACIMO DEL 

CULTIVAR ‘GALIL 12’ GRAN ENANO SUPERIOR (MUSA SPP. AAA, SUB GRUPO 

CAVENDISH) EN EL CANTÓN BABA. 

Tratamientos Promedio de pesos 

Fercampo + Bionutriente combinación 30,58a 

Multifert + Pronter Plus 30,2 a 

Multifert + Natura Energy Plus 29,8 a 

Fercampo + Pronter Plus 29,3 ab 

Control 28,5 b 

Multifert + Bionutriente combinación 28,4 b 

Fercampo + Natura Energy Plus 28,25 b 

El uso de fertilización edáfica combinada con la fertilización foliar es un factor de vital 

importancia para lograr una adecuada nutrición del banano, es por ello que en algunos 

casos se acompaña de nanopartículas de minerales que favorecen la absorción y 

asimilación por los tejidos de las plantas (Montaño-Herrera et al., 2022). En este sentido 

nuestros resultados ratifican la importancia de combinar ambas formas de fertilización al 

apreciar un efecto positivo sobre el peso del racimo. 
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Al utilizar Fercampo+Pronter Plus y Fercampo+Bionutriente se alcanzó mayor número de 

manos por racimo del cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, 

sub grupo Cavendish) (tabla 4). 

TABLA 4 EFECTO DE DOSIS DE DOS FERTILIZANTES EDÁFICOS Y TRES 

FERTILIZANTES FOLIARES SOBRE EL NÚMERO DE MANOS DEL RACIMO DEL 

CULTIVAR ‘GALIL 12’ GRAN ENANO SUPERIOR (MUSA SPP. AAA, SUB GRUPO 

CAVENDISH) EN EL CANTÓN BABA. 

Tratamientos Promedio 

Fercampo + Bionutriente combinación 7,15 a 

Multifert + Pronter Plus 6,97 ab 

Multifert + Natura Energy Plus 6,86 b 

Fercampo + Natura Energy Plus 6,83 b 

Control 6,83 b 

Multifert + Bionutriente combinación 6,78 b 

Fercampo + Pronter Plus 6,77 b 

Estudios similares como el de Vaishnavi et al. (2022) demostraron que al combinar 

fertilización edáfica con foliar se incrementó el número de manos por racimo debido a que 

se estimuló la toma de nutrientes y la actividad fotosintética en un cultivar de importancia 

local conocido como cv. Rajapuri. Así mismo, un resultado similar fue informado por 

Rakesh (2018) en el cultivar Grande naine. Sin embargo, en nuestro estudio se utilizó el 

cv ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, sub grupo Cavendish) y no se aplicó 

el silicio. 

Cuando se aplicó Fercampo+Bionutriente, Multifert+Natura Energy y Fercampo+Natura 

Energy aumentó el peso del raquis del cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. 

AAA, sub grupo Cavendish) (tabla 5). 
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TABLA 5 EFECTO DE DOSIS DE DOS FERTILIZANTES EDÁFICOS Y TRES 

FERTILIZANTES FOLIARES SOBRE EL PESO EN KG DEL RAQUIS DEL 

CULTIVAR ‘GALIL 12’ GRAN ENANO SUPERIOR (MUSA SPP. AAA, SUB GRUPO 

CAVENDISH) EN EL CANTÓN BABA. 

Tratamientos Promedio 

Fercampo + Bionutriente combinación 3,02 a 

Fercampo + Natura Energy Plus 2,89 ab 

Multifert + Natura Energy Plus 2,88 ab 

Control 2,81 b 

Fercampo + Pronter Plus 2,79 b 

Multifert + Pronter Plus 2,71 b 

Multifert + Bionutriente combinación 2,69 b 

De modo similar Rodríguez-Gómez, (2020) refirió un efecto positivo de la aplicación del 

bioestimulante Nutrisorb® G sobre la respuesta agronómica del cultivo de banano (Musa 

AAA subgrupo Cavendish cv. Gran Enano) donde determinó un incremento significativo 

en el peso del raquis lo cual concuerda con nuestros resultados. 

Con las aplicaciones de Fercampo + Bionutriente, Multifert + Natura Energy Plus y 

Multifert + Pronter Plus, se incrementó el rendimiento agrícola de plantas de banano del 

cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, sub grupo Cavendish) (tabla 6). 
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TABLA 6 EFECTO DE DOSIS DE DOS FERTILIZANTES EDÁFICOS Y TRES 

FERTILIZANTES FOLIARES SOBRE EL RENDIMIENTO AGRÍCOLA (T.HA-1) 

DEL CULTIVAR ‘GALIL 12’ GRAN ENANO SUPERIOR (MUSA SPP. AAA, SUB 

GRUPO CAVENDISH) (MUSA SPP. AAA, SUB GRUPO CAVENDISH) EN EL 

CANTÓN BABA. 

Tratamientos Promedio 

Multifert + Pronter Plus 47,84 ab 

Multifert + Natura Energy Plus 48,57 a 

Multifert + Bionutriente combinación 46,30 b 

Fercampo + Pronter Plus 47,79 b 

Fercampo + Natura Energy Plus 46,04 b 

Fercampo + Bionutriente combinación 49,85 a 

Control 46,52 b 

El uso de fertilizantes edáficos es esencial para mejorar el rendimiento de los cultivos y la 

calidad de los productos agrícolas. En este sentido, el fertilizante edáfico Fercampo, 

elaborado a partir de extracto líquido de Ascophyllum nodosum, presenta una composición 

equilibrada de nutrientes que puede favorecer el crecimiento y rendimiento de los cultivos 

de banano (Arero et at., 2022). 

El banano es un cultivo exigente en nutrientes y requiere una nutrición adecuada para su 

correcto desarrollo y producción. El fertilizante edáfico Fercampo, con una composición 

de 14-10-16 (2-24), proporciona una cantidad equilibrada de nitrógeno, fósforo y potasio, 

así como de magnesio y azufre, que son esenciales para el crecimiento y rendimiento del 

banano (Schiller y Magnitskiy, 2019). 

El nitrógeno es necesario para el crecimiento vegetativo y la producción de hojas, mientras 

que el fósforo favorece el desarrollo de las raíces y la formación de flores y frutos (Mihai 

et al., 2023). El potasio es fundamental para la síntesis de carbohidratos y proteínas, y para 

mejorar la calidad y resistencia de los frutos (Johnson et al., 2022). El magnesio, por su 

parte, es un elemento esencial para la fotosíntesis y la producción de clorofila, lo que 
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mejora la eficiencia fotosintética y el crecimiento de las plantas. Además, el magnesio 

también está involucrado en la activación de enzimas y la síntesis de proteínas, lo que 

contribuye a mejorar la calidad de la cosecha (Tian et al., 2021). 

Por otro lado, el azufre es un nutriente esencial para la formación de proteínas y 

aminoácidos (Shah et al., 2022), y su presencia en el fertilizante edáfico Fercampo puede 

mejorar la calidad de los frutos y aumentar la resistencia a enfermedades y plagas. 

El BioNutriente es un producto fertilizante que contiene una combinación de nutrientes 

orgánicos quelatados y extractos de microorganismos y algas, que, según el fabricante, 

puede mejorar la calidad y rendimiento de las cosechas. En base a la composición de este 

producto, se puede argumentar que varios de sus componentes pueden tener un efecto 

beneficioso sobre el crecimiento y calidad de las plantas (Noé-Soria, 2020). 

Uno de los componentes clave del BioNutriente son los elicitores, tales como los 

alginatos, carragenanos, laminarina y fucanos. Los elicitores son compuestos que pueden 

activar la expresión de genes de diferentes rutas metabólicas secundarias en las plantas. 

Estos compuestos pueden mejorar la resistencia de las plantas al estrés biótico y abiótico, 

lo que puede tener un efecto positivo sobre el rendimiento y calidad de las cosechas 

(Poveda, J., y Díez-Méndez, A. (2022). Además, el BioNutriente también contiene 

antioxidantes que pueden neutralizar los radicales libres y reducir los efectos del estrés 

abiótico en las plantas. 

Otro componente importante del BioNutriente son los agentes quelatantes orgánicos, 

como aminoácidos, ácidos carboxílicos, péptidos y carbohidratos. Estos agentes 

quelatantes pueden ayudar a mejorar la absorción y translocación de los nutrientes por las 

plantas, lo que puede resultar en una nutrición más equilibrada y una mayor productividad. 

Además, estos agentes quelatantes pueden ayudar a prevenir la lixiviación de los 

nutrientes en el suelo, lo que puede ser especialmente importante en suelos con baja 

retención de nutrientes (Barrameda-Medina, 2016). 

El extracto de alga Ascophyllum nodosum también puede tener un efecto positivo sobre el 

crecimiento y rendimiento de las plantas. Este extracto contiene una variedad de 
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compuestos bioactivos, tales como hormonas de crecimiento vegetal, vitaminas, 

aminoácidos y oligoelementos, que pueden tener un efecto estimulante sobre el 

crecimiento de las plantas. Además, los extractos de algas pueden mejorar la capacidad de 

las plantas para resistir el estrés abiótico y biótico, lo que puede resultar en una mayor 

resistencia a enfermedades y una mayor productividad (Rashad et al., 2022). 

En general, el BioNutriente parece ser un producto fertilizante prometedor que puede tener 

un efecto positivo sobre el crecimiento y rendimiento de las plantas. Sin embargo, es 

importante señalar que se necesitan más investigaciones para determinar la eficacia de 

este producto en diferentes cultivos y condiciones de cultivo. 

El producto Fercampo Select NATURA NPK 6.7.7 + MO parece ser un fertilizante 

orgánico altamente beneficioso para el cultivo del banano. La inclusión de materia 

orgánica y ácidos húmicos en el suelo ayuda a mejorar la estructura y la textura del suelo, 

lo que a su vez puede mejorar la capacidad del suelo para retener nutrientes y agua. 

Además, el producto contiene una combinación de macronutrientes y micronutrientes 

esenciales que son importantes para el crecimiento y desarrollo del banano. La presencia 

de microorganismos beneficiosos también puede ser beneficiosa para el cultivo, ya que 

pueden ayudar a mejorar la calidad del suelo y la salud de la planta. 

Por otra parte, el uso de biostimulantes en la agricultura se ha convertido en una práctica 

común debido a su capacidad para mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos. En 

este caso, el producto Pronter+Plus es un biostimulante foliar orgánico que contiene una 

variedad de componentes como elicitores, antioxidantes, glicina betaína y minerales 

quelatados orgánicamente, que se obtienen a partir de la fermentación multietapa de 

microorganismos del reino monera y del extracto de alga Ascophyllum nodosum 

(Bhupenchandra et al., 2020). 

Uno de los mecanismos por los cuales Pronter+Plus puede mejorar el rendimiento y la 

calidad de los cultivos de banano es a través del aumento de la expresión genética. El 

producto contiene elicitores que activan la expresión de genes de diferentes rutas 

metabólicas secundarias, lo que puede reducir el estrés biótico y abiótico y mejorar la 

producción y calidad de las cosechas. Además, el producto contiene agentes quelatantes 
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orgánicos que pueden mejorar la absorción y traslocación de nutrientes en la planta, lo que 

puede aumentar la tasa de absorción de nutrientes del suelo por las raíces. 

Otro mecanismo por el cual Pronter+Plus puede mejorar el rendimiento y la calidad de los 

cultivos de banano es a través de su alta actividad antioxidante. El producto contiene 

antioxidantes como polifenoles, ascorbatos, tocoferoles, glutatión y carotenoides, que 

pueden reducir los efectos negativos del estrés abiótico por sequía, salinidad y altas 

temperaturas (Saleem et al., 2022). Además, Pronter+Plus contiene glicina betaína, que 

puede proteger el fotosistema II de la planta, lo que permite que los nutrientes puedan ser 

transportados y distribuidos por toda la planta. El producto también puede aumentar la 

tasa de fotosíntesis, lo que puede mejorar el rendimiento y la calidad de las cosechas. 

En resumen, el uso del biostimulante Pronter+Plus en cultivos de banano puede mejorar 

el rendimiento y la calidad de las cosechas mediante una variedad de mecanismos que 

incluyen el aumento de la expresión genética, la actividad antioxidante, la absorción de 

nutrientes y la protección del fotosistema II de la planta. Sin embargo, es importante tener 

en cuenta que el uso de este producto debe ser evaluado en función de las necesidades 

específicas del cultivo y en combinación con otras prácticas de manejo integrado de plagas 

y enfermedades para maximizar su efectividad (Hasanuzzaman et al., 2021). 

Finalmente, el cultivo de banano es un importante sector económico en varios países del 

mundo. Sin embargo, como cualquier cultivo, está expuesto a diversas tensiones 

ambientales y de producción que pueden afectar su rendimiento. En este contexto, el uso 

de biestimulantes como el Fercampo Select NATURA ENERGY PLUS puede ser una 

herramienta valiosa para mejorar la salud y el rendimiento de las plantas de banano. 

El Fercampo Select NATURA ENERGY PLUS es un biestimulante orgánico que contiene 

extracto de algas líquido Ascophyllum nodosum. Esta alga tiene una amplia variedad de 

compuestos bioactivos que pueden tener efectos beneficiosos sobre las plantas de banano. 

En particular, el extracto de algas contiene nutrientes importantes como el nitrógeno, el 

fósforo y el potasio, así como otros oligoelementos importantes para la salud de las plantas 

(López-Padrón et al., 2020). 
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Además de los nutrientes, el extracto de algas también contiene una variedad de 

compuestos bioestimulantes vegetales, incluyendo carbohidratos y aminoácidos. Estos 

compuestos pueden tener efectos beneficiosos sobre el crecimiento y la salud de las 

plantas, ayudándoles a resistir mejor las tensiones ambientales y aumentando su 

producción. 

Otro aspecto importante del extracto de algas es su capacidad para inducir el crecimiento 

de las plantas a través de la presencia de hormonas naturales como las citoquininas y las 

auxinas. Estas hormonas pueden estimular la división celular y la elongación de las células 

vegetales, lo que puede resultar en un aumento en la producción de biomasa (Rupawalla 

et al., 2022). 

Además, el extracto de algas también contiene glicina betaína natural, que puede ayudar 

a las plantas de banano a resistir mejor el estrés ambiental, como la falta de agua, las 

temperaturas extremas y la salinidad. La presencia de enzimas y coenzimas en el 

biestimulante también puede ayudar a maximizar la absorción de nutrientes por las 

plantas, lo que puede mejorar aún más su salud y producción (Fleurence, 2022). 

En resumen, el uso de biestimulantes como el Fercampo Select NATURA ENERGY 

PLUS en el cultivo de banano puede ser beneficioso para mejorar la salud y el rendimiento 

de las plantas. El extracto de algas contiene nutrientes importantes, compuestos 

bioestimulantes y hormonas naturales que pueden ayudar a las plantas a resistir mejor las 

tensiones ambientales y aumentar su producción. Además, la presencia de enzimas y 

coenzimas en el biestimulante puede ayudar a maximizar la absorción de nutrientes por 

las plantas, lo que puede mejorar aún más su salud y producción. En términos de 

resistencia al clima y enfermedades, el producto parece ser efectivo para mejorar la 

resistencia del banano al frío, heladas, sequía y enfermedades (Lakshmi y Meenakshi, 

2022). Esto puede ser atribuido a su capacidad para estimular los procesos biológicos del 

suelo y mejorar la salud de la planta. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que cualquier tipo de fertilizante, incluso los 

orgánicos, deben ser utilizados en la cantidad adecuada y de acuerdo con las 

recomendaciones de los expertos en agricultura. El uso excesivo de fertilizantes puede 
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causar daños a largo plazo en el suelo y en el medio ambiente. Además, el efecto del 

producto puede variar según las condiciones específicas del suelo y del clima en la zona 

de cultivo. 

4.2. Análisis de las interacciones entre la aplicación de dos fertilizantes edáficos y 

tres fertilizantes foliares sobre los componentes del rendimiento y el rendimiento 

agrícola del cultivo de banano en la zona del cantón Baba.  

Cuando se analizó la interacción entre fertilizantes edáficos y foliares se observó 

significación estadística sobre el peso del racimo del cultivar ‘Galil 12’ Gran enano 

superior (Musa spp. AAA, sub grupo Cavendish) (tabla 7). 

TABLA 7 ANOVA DE CLASIFICACIÓN DOBLE PARA ANALIZAR EL EFECTO 

DE FERTILIZANTES EDÁFICOS, FOLIARES Y SU INTERACCIÓN SOBRE LA 

VARIABLE PESO DEL RACIMO DEL CULTIVAR ‘GALIL 12’ GRAN ENANO 

SUPERIOR (MUSA SPP. AAA, SUB GRUPO CAVENDISH). 

Origen 
Tipo III de suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 

corregido 
282,240a 5 56,448 2,000 0,078 

Intersección 332227,130 1 332227,130 11773,310 0,000 

Edáficos 0,353 1 0,353 0,013 0,911 

Foliares 32,726 2 16,363 0,580 0,560 

Edáficos * 

Foliares 
249,161 2 124,580 4,415 0,013 

Error 10666,657 378 28,219   

Total 343176,026 384    

a. R al cuadrado = ,026 (R al cuadrado ajustada = ,013) 

De la literatura científica consultada no se han encontrado trabajos relacionados con la 

presencia de interacciones entre niveles de fertilización edáfica y foliar sobre peso del 
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racimo del banano. Sin embargo, en otros cultivos si pueden ocurrir interacciones 

sinérgicas (Fageria, 2001). 

Por otra parte, no se observó significación en la interacción entre fertilizantes edáficos y 

foliares se observó significación estadística sobre el número de manos por racimo del 

cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, sub grupo Cavendish) (tabla 8). 

TABLA 8 ANOVA DE CLASIFICACIÓN DOBLE PARA ANALIZAR EL EFECTO 

DE FERTILIZANTES EDÁFICOS, FOLIARES Y SU INTERACCIÓN SOBRE EL 

NÚMERO DE MANOS POR RACIMO DEL CULTIVAR ‘GALIL 12’ GRAN ENANO 

SUPERIOR (MUSA SPP. AAA, SUB GRUPO CAVENDISH). 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 9,374a 5 1,875 2,119 ,062 

Intersección 3163,199 1 3163,199 3575,951 ,000 

Edáficos ,399 1 ,399 ,451 ,502 

Foliares 4,074 2 2,037 2,303 ,101 

Edáficos * Foliares 4,901 2 2,450 2,770 ,064 

Error 334,370 378 ,885   

Total 3506,942 384    

a. R al cuadrado = ,027 (R al cuadrado ajustada = ,014) 

Se observó significación en la interacción entre fertilizantes edáficos y foliares estadística 

sobre el peso del raquis del cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, 

sub grupo Cavendish) (tabla 9). 
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TABLA 9 ANOVA DE CLASIFICACIÓN DOBLE PARA ANALIZAR EL EFECTO 

DE FERTILIZANTES EDÁFICOS, FOLIARES Y SU INTERACCIÓN SOBRE EL 

PESO DEL RAQUIS DEL CULTIVAR ‘GALIL 12’ GRAN ENANO SUPERIOR 

(MUSA SPP. AAA, SUB GRUPO CAVENDISH). 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 6,326a 5 1,265 2,492 0,031 

Intersección 18218,815 1 18218,815 35894,582 0,000 

Edáficos 0,211 1 0,211 0,416 0,520 

Foliares 1,036 2 0,518 1,021 0,361 

Edáficos * Foliares 5,078 2 2,539 5,002 0,007 

Error 191,859 378 0,508   

Total 18417,000 384    

a. R al cuadrado = ,032 (R al cuadrado ajustada = ,019) 

Holzapfel y Treeby (2007) de modo similar, determinaron que no existieron diferencias 

estadísticas en las interacciones entre niveles de fertilización edáfica y foliar la 

concentración de aminoácidos en patrones Ramsey en viñedos. 

No existieron diferencias significativas respecto a la interacción entre fertilizantes 

edáficos y foliares estadística sobre la altura de la secuencia del cultivar ‘Galil 12’ Gran 

enano superior (Musa spp. AAA, sub grupo Cavendish) (tabla 10). 
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TABLA 10 ANOVA DE CLASIFICACIÓN DOBLE PARA ANALIZAR EL EFECTO 

DE FERTILIZANTES EDÁFICOS, FOLIARES Y SU INTERACCIÓN SOBRE LA 

ALTURA DE LA SECUENCIA DEL CULTIVAR ‘GALIL 12’ GRAN ENANO 

SUPERIOR (MUSA SPP. AAA, SUB GRUPO CAVENDISH). 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 0,828a 5 0,166 0,790 0,558 

Intersección 278,768 1 278,768 1329,513 0,000 

Edáficos 0,023 1 0,023 0,110 0,740 

Foliares 0,694 2 0,347 1,654 0,193 

Edáficos * Foliares 0,111 2 0,056 0,265 0,767 

Error 79,258 378 0,210   

Total 358,853 384    

a. R al cuadrado = ,010 (R al cuadrado ajustada = -,003) 

Asimismo, tampoco existieron diferencias estadísticas significativas respecto a la 

interacción entre fertilizantes edáficos y foliares estadística sobre el grosor del fuste de la 

secuencia del cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, 

sub grupo Cavendish) (tabla 11). 
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TABLA 11 ANOVA DE CLASIFICACIÓN DOBLE PARA ANALIZAR EL EFECTO 

DE FERTILIZANTES EDÁFICOS, FOLIARES Y SU INTERACCIÓN SOBRE EL 

GROSOR DEL FUSTE DEL CULTIVAR ‘GALIL 12’ GRAN ENANO SUPERIOR 

(MUSA SPP. AAA, SUB GRUPO CAVENDISH). 

Origen 
Tipo III de suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 0,068 a 5 0,014 1,190 0,313 

Intersección 22,523 1 22,523 1967,049 0,000 

Edáficos 0,004 1 0,004 0,306 0,580 

Foliares 0,032 2 0,016 1,408 0,246 

Edáficos * Foliares 0,032 2 0,016 1,414 0,244 

Error 4,328 378 0,011   

Total 26,920 384    

R al cuadrado = ,015 (R al cuadrado ajustada = ,002) 

Finalmente, no hubo diferencias estadísticas significativas respecto a la interacción entre 

fertilizantes edáficos y foliares, de acuerdo con la estadística sobre el número de hojas por 

planta del cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, sub grupo Cavendish) 

(tabla 12). 
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TABLA 12 ANOVA DE CLASIFICACIÓN DOBLE PARA ANALIZAR EL EFECTO 

DE FERTILIZANTES EDÁFICOS, FOLIARES Y SU INTERACCIÓN SOBRE EL 

NÚMERO DE HOJAS POR PLANTA DEL CULTIVAR ‘GALIL 12’ GRAN ENANO 

SUPERIOR (MUSA SPP. AAA, SUB GRUPO CAVENDISH). 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 2,552a 5 0,510 0,493 0,781 

Intersección 42504,167 1 42504,167 41061,449 0,000 

Edáficos ,010 1 0,010 0,010 0,920 

Foliares 1,896 2 0,948 0,916 0,401 

Edáficos * Foliares ,646 2 0,323 0,312 0,732 

Error 391,281 378 1,035   

Total 42898,000 384    

a. R al cuadrado = ,006 (R al cuadrado ajustada = -,007) 

4.3. Realización del análisis económico mediante la relación beneficio/costo.  

Todos los tratamientos ensayados, incluyendo al control comercial de la Empresa 

“Inversiones Dalton Valarezo” fueron rentables pues la relación beneficio.costo-1 fue 

superior a la unidad. Sin embargo, al utilizar el Multifert + Fronter Plus y Multifert + 

Natura Energy Plus, se alcanzó la mayor rentabilidad (tabla 13). 

En esta investigación se observó una rentabilidad mínima de $ 0.23 por cada dólar 

invertido en el tratamiento T5 y T7, y una máxima de $ 0.51 por cada dólar invertido en 

el tratamiento T1(Tabla 13). Considerando que los costos fijos de producción fueron 

estimados para 9 meses de edad fenológica del cultivo (enero del 2022 – septiembre del 

2022) hasta finalizar el trabajo de campo. La rentabilidad del cultivo puede variar 

actualmente en el cultivo de banano por varios aspectos como son el precio de los 

fertilizantes, precio mínimo sustentable de la caja de banano y la producción del cultivo 

Tn/ha/año. 
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TABLA 13 ESTRUCTURA DE COSTOS DE LOS TRATAMIENTOS Y EL CONTROL 

CON PROYECCIÓN A UNA HECTÁREA DE CULTIVO DE BANANO. 

Tratamiento Descripción Beneficio Costo B.C-1 

T1 Multifer + Fronter Plus 15945,54 10548,59 1,51 

T2 Multifer + Bionutriente Combinación 15433,91 10922,46 1,41 

T3 Multifer + Natura Energy Plus 16191,30 10835,72 1,49 

T4 Fercampo Mo + Fronter Plus 15930,66 12254,35 1,30 

T5 Fercampo Mo + Bionutriente Combinación 16617,36 13523,97 1,23 

T6 Fercampo Mo + Natura Energy Plus 15348,24 12231,37 1,25 

T7 

INVERSIONES DALTON VALAREZO 

(Testigo Adaptado) 15506,42 12643,70 1,23 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFÍA Y ANEXOS 

5.1. Conclusiones 

Los diferentes fertilizantes y bionutrientes aplicados tuvieron un impacto positivo en el 

cultivo de banano del cultivar ‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, 

sub grupo Cavendish). 

El uso de Fercampo+Pronter Plus y Fercampo+Bionutriente aumentó el peso del racimo 

y el número de manos por racimo, mientras que la combinación de 

Fertcampo+Bionutriente, Multifert+Natura Energy y Fertcampo+Natura Energy aumentó 

el peso del raquis.  

Con la aplicación de Fercampo + Bionutriente, Multifert + Natura Energy Plus y Multifert 

+ Pronter Plus se incrementó el rendimiento agrícola de las plantas de banano del cv ‘Galil 

12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, sub grupo Cavendish). 

La interacción entre fertilizantes edáficos y foliares tuvo un efecto significativo en el peso 

del racimo y peso del raquis del cultivar‘Galil 12’ Gran enano superior (Musa spp. AAA, 

sub grupo Cavendish), lo que sugiere la importancia de una fertilización adecuada para 

lograr un mejor rendimiento en la calidad del producto. 

Al analizar la relación beneficio. costo-1, se determinó que aunque todos los tratamientos 

generaron ganancias, al aplicar la combinación de Multifer y Fronter Plus se alcanzó la 

mayor rentabilidad. 

5.2. Recomendaciones 

Realizar un estudio comparativo entre los fertilizantes edáficos y bionutrientes, evaluando 

su efecto en el cultivo de banano del cv 'Williams' en otras condiciones ambientales y 

climáticas, con el fin de identificar cuáles son los más adecuados para cada situación. 
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Utilizar las combinaciones de fertilizantes y bionutrientes que mostraron resultados 

positivos y evaluar sus efectos en otros cultivares de banano. 

Realizar estudios a largo plazo para determinar el efecto de la aplicación de los diferentes 

fertilizantes y bionutrientes en el cultivo de banano del cv 'Williams', con el fin de 

determinar si se mantienen los efectos positivos a lo largo del tiempo y en distintos ciclos 

de producción. 
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5.4. ANEXO 

 

Figura 1 Análisis físico químico del suelo 
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Figura 2 Ficha técnica Fronter plus 
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Figura 3 Ficha técnica Multifer 14-10-16 
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Figura 4 Ficha técnica Fercampo 6-7-7 
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Figura 5 Ficha técnica Bionutrientes combinación 
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Figura 6 Ficha técnica Natura energy plus 
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TABLA 14 COSTOS TOTALES INVERTIDOS EN LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Costos de producción banano r0 (242 días) 

 
ITEMS  2748m2 10000m2  

ALQUILER DE TERRENO 191,80 700,00  

ANÁLISIS FÍSICO QUIMICO DE SUELO 117,60 117,60  

PREPARACIÓN DEL SUELO 310,00 1128,00  

SIEMBRA  

SIEMBRA MANO DE OBRA 111,99 407,25  

PLANTAS+TRANSPORTE 358,38 1303,20  

LABORES CULTURALES  

ALQUILER DE AGUA  150,00 545,85  

CONTROL MALEZAS MANUAL(CHAPIA) 13,74 50,00  

CONTROL MALEZAS QUÍMICO 3,74 13,60  

CORONA 13,74 50,00  

RESIEMBRAS 9,62 35,00  

DESHOJE 1,26 4,60  

DESHIJE 19,24 70,00  

ENFUNDE 32,98 120,00  

BACTERICIDA 13,74 50,00  

FERTILIZACIÓN+FOLIAR 128,00 465,00  

APUNTALAMIENTO ZUNCHO 71,45 260,00  

CONTROL SIGATOKA 247,32 900,00  

CONTROL NEMATODOS 54,96 200,00  

CONTROL PLAGAS 8,79 32,00  

PUENTES 10,99 40,00  

COSECHA 483,84 1760,40  

SUBTOTAL 2353,17 8252,50  

IMPREVISTOS 10% 235,32 825,25  

TOTAL 2588,49 9077,75  
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Figura 7 Conformación de las parcelas experimentales con su respectiva rotulación y 

aleatorización de los tratamientos en los bloques diseñados en condiciones de campo 

 

Figura 8 Siembra 
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Figura 9 Preparación de tratamientos eaficos y foliares 

      

Figura 10 Toma de datos 
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Figura 11 Tratamientos 12-16 semanas de edad fenológica 

         

Figura 12 Parición y cosecha 
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Figura 13 Empaque 
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