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RESUMEN

El estudio radico en establecer el efecto del uso del lixiviado de raquis de banano
en la fisiologia del cultivo de banano. El experimento se realizd en una bananera
ubicada el sector El Retiro (km 20, via a Santa Rosa), provincia de el Oro,
propiedad de Geovin Alejandro Loja Aguirre la misma que cuenta con 8 has en
produccion. El estudio es experimental. ElI método de investigacién es
cuantitativo. EIl alcance del estudio es correlativo y descriptivo, ya que se
evaluaron diferentes dosis de lixiviados para ayudar a mejorar los macro y
micronutrientes en los cultivos de banano. Se utilizd un disefio experimental de
blogues completamente al azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones
(Cuadro 3). El experimento constd de cuatro blogues con cinco tratamientos con
diez plantas cada uno. Los tratamientos fueron los siguientes: T1 (Testigo
fertirriego), T2 (Lixiviado de raquis de banano (L.B.) 100 lt/ha), T3 (lixiviado de
raquis de banano 100 Itha + All Organic 25 Kg/ha) T4 (All Organic 25 kg/Ha), T5
(Aceite Ozonizado 1 It/Ha). Las variables que se estudiaron fueron hojas totales,
Circunferencia del fuste. El analisis estadistico se realizd con: andlisis de la
varianza (ANDEVA) y luego test de Duncan ambos al 5%. Los resultados
determinaron que el tratamiento T2 que esta conformado por el lixiviado a base
de raquis de banano puede tener los mismos resultados que lo abonos
comerciales, ademas, de reducir costos de produccion sin disminuir productividad

y obteniendo un producto libre de quimicos.

Palabras Clave: Banano, Lixiviado, Fisiologia, Nutrientes, Foliar, Bacillus

subtilis.
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ABSTRACT

The study was based on establishing the effect of the use of banana rachis
leachate on the physiology of banana cultivation. The experiment was carried out
in a banana plantation located in the El Retiro sector (km 20, via Santa Rosa), El
Oro province, owned by Geovin Alejandro Loja Aguirre, which has 8 hectares in
production. The study is experimental. The research method is quantitative. The
scope of the study is correlative and descriptive, since different doses of leachate
were evaluated to help improve macro and micronutrients in banana crops. A
completely randomized block experimental design (DBCA) with 5 treatments and
4 repetitions was used (Table 3). The experiment consisted of four blocks with
five treatments with ten plants each. The treatments were the following: T1
(Fertigation control), T2 (Banana rachis leachate (LB) 100 It/ha), T3 (Banana
rachis leachate 100 It/ha + All Organic 25 Kg/ha) T4 (All Organic 25 kg/Ha), T5
(Ozonated Oil 1 It/Ha). The variables that were studied were total leaves, stem
circumference. Statistical analysis was performed with: analysis of variance
(ANDEVA) and then Duncan's test, both at 5%. The results determined that the
T2 treatment, which is made up of leachate based on banana rachis, can have
the same results as commercial fertilizers, in addition to reducing production costs

without reducing productivity and obtaining a chemical-free product.

Keywords: Banana, Leachate, Physiology, Nutrients, Foliar, Bacillus subtilis.
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1 INTRODUCCION

Uno de los rubros mas importantes dentro de la producciéon de banano es
la nutricién vegetal ya que de esto depende la conversion que se obtenga en
relacién a cajas producidas por lo que el lixiviado a base de raquis de banano es
una alternativa agroecolégica que ayudara a reducir en gran cantidad estos
costos. Por lo que el raquis de banano cuenta con grandes cantidades de macro
y micro nutrientes que reemplazaran a los fertilizantes quimicos y una

reutilizacion de la materia vegetal que se obtendra de la misma planta de banano.

El canton Machala, ubicado en la provincia de El Oro, es considerado la
capital econdémica de la provincia y aporta los mayores ingresos a la provincia. El
motor econdmico de la region es la actividad agricola y la produccion de banano
es uno de los principales cultivos de la regién con mas del 60 % de la provincia
dedicadas a este cultivo por lo tanto la demanda de fertilizantes es uno de los
rubros principales de consumo, el costo elevada de dichos productos hacen que
para algunos productores sea imposible la compra de estos insumos, por ende
una alternativa agroecolégica como lo es el lixiviado a base de raquis de banano
sea una de las mejores opciones ya que se lo obtiene en la misma finca de los

desperdicios del banano.

El lixiviado a base de raquis de banano es rico en nutrientes y facil acceso
para los agricultores, se lo puede obtener picando el raquis y colocandolo en un
lugar o recipiente a descomponer donde se obtendra un liquido. Este liquido se
procedera a fermentar donde pondremos a aplicar Bacilus subtilis y levadura que
ayudaran a la fermentacion y la obtencion de nutrientes, una vez que el producto

este en su capacidad maxima se procedera a aplicar de distintas formas puede



ser por fertirriego, por avioneta, por dron de fumigacion o por bomba a motor ya
sea como abono foliar solo 0 mezclado con los funguicidas a aplicar en el cultivo.
Este producto tiene dos funciones principales como abono foliar y como
funguicida que ayudaran a prolongar la parte foliar y pueda obtener muchos

nutrientes.

En virtud de lo expuesto se planted la realizaciéon de un proyecto de
investigacion sobre la “Aplicacién de lixiviado a base de raquis de banano como
abono foliar en el cultivo de banano en la Zona de Machala”, habiendo los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Establecer el efecto del uso del lixiviado de raquis de banano en la fisiologia del

cultivo de banano.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Establecer los tratamientos de lixiviado de raquis de banano a utilizar en
el cultivo de banano.

e Determinar la concentracion de macros y micros nutrientes logrados de
la aplicacion de los tratamientos de lixiviado de raquis de banano.

e Comparar el nimero de hojas y la circunferencia por el efecto de la
aplicacion de los tratamientos.

e Analizar los costos de produccion de los tratamientos en estudio.



1.2 Hipotesis
El lixiviado de raquis de banano tendra un efecto positivo en el estado fisiologico

del cultivo de banano.



2 MARCO TEORICO

El banano es una planta perenne monocotiledonea distribuida en los
trépicos y subtropicos. Se dice que es originario del sudeste asiatico, con la
evidencia mas temprana en el sitio de Cook en el valle de Wabuji de Nueva
Guinea (Quevedo, 2021).

Esta hierba pertenece a la familia de las musaceas, monocotiledoneas,
algunas variedades son tratadas como plantas ornamentales, sus fibras naturales
también se utilizan como materiales de construccién e incluso como medicinas
naturales, ademas, ¢doénde esta la diversidad que se observa en esta variedad
de cultivo debido a su sabor y alto valor nutritivo, ha permitido convertirse en un

alimento apto para el consumo humano (Carridn, 2018); (Pineda, 2021)

2.1 Historia del banano

El banano de postre fue una de las primeras frutas que se comercializaron
en todo el mundo: surgié en Europa y América del Norte del Caribe a principios
del siglo XIX. Por un lado, gracias a la mejora de la cadena logistica,
especialmente de las condiciones de transporte (velocidad y refrigeracion) y la
invencion de técnicas de maduracién post-transporte, el comercio del banano
tuvo un auge; los pioneros y aventureros que producian, embarcaban y

comercializaban y los hizo famosos en Norteamérica (INFOCOMM, 2021).

Esimportante saber que el Ecuador ha sido considerado uno de los paises
con mayor participacion en el mercado internacional desde sus inicios,

representando la cuarta parte de la comercializacién total, caracterizado por



condiciones climéticas favorables y acceso a productos acorde a la demanda del
mercado, en con el fin de mantener la estabilidad de sus actividades y su aporte
al desarrollo econémico del pais, es por ello que el Ecuador por sus condiciones
climaticas le permite desarrollar actividades agricolas, una de las mas
representativas de la economia del pais es el cultivo de platanos (Andrade
Arteaga, 2020); (Acaro et al., 2021).

2.2 Taxonomia

El banano de mayor valor comercial es la variedad triploide Cavendish
(Musa acuminata L. AAA, cv. Cavendish), cuya clasificaciéon (Cuadro 1) se
encuentra descrita en el Centro Nacional de Informacion Biotecnologica (NBCI),
(NCBI, 2020).

Tabla 1. Taxonomia de banano

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa
Especie: Paradisiaca
Nombre comun: Banana

Fuente: (NCBI, 2020).

Elaborado por: El Autor



2.3 Morfologia del Banano
2.3.1 Sistema Radicular

Las raices del banano son menos penetrantes y su distribucion radicular
depende de la textura y estructura del suelo (Gomez Gaviria, 2008). En las
plantas de banano, el sistema de raices se extiende 60 cm desde el suelo. Como
cultivo completo, una buena y correcta fertilizacion es fundamental para obtener
buenos rendimientos (Haifa, 2014); (Solis, 2021).

2.3.2 Rizomao Retorno

La funcion principal de los rizomas del banano es como 6rgano de reserva.
El término se utiliza para referirse a un tallo erecto, corto y bulboso con
entrenudos degenerados y, segun Simmonds (1962), monopodial. Desarrolla
hojas en su parte superior y raices adventicias en su extremo inferior. El rizoma
esta compuesto mayoritariamente por parénquima y suele contener abundantes

granulos de almidon (Galan et al., 2018).

2.4 Importancia econ6mica del banano en el ecuador

Ecuador es el principal exportador mundial de banano, con alrededor del
40% de sus exportaciones al mercado de la UE. ElI comercio de banano es la
segunda fuente de ingresos econémicos del pais después del petréleo y, por lo

tanto, ha contribuido significativamente a su largo desarrollo (Orozco, 2017).

El Ecuador tiene las caracteristicas de un pais agricola y por ello se le
conoce como productor y proveedor de materias primas, esta singularidad ha
dejado huella entodo el desarrollo e historia del pais, y se ha visto favorecida por
la apertura econémica y comercial que ha desarrollado. en los dltimos afios

Prominencia (Andrade y Meza, 2017). Segun los datos publicados por Pro



Ecuador (2017), junto al petréleo, el banano es el producto de exportacion mas
representativo del pais, de hecho, los sectores bananero y platano entre enero y
noviembre de 2016 se registraron como no petrolero el principal sector

exportador que supone el 24,05% del total.

Ecuador es el primer exportador mundial de banano (Asociacion de
Exportadores de Banano del Ecuador, con 19 6673 hectareas y una produccion
de 317 437 040 cajas (18,14 kg caja-1), de las cuales el 89 % se produce en el
trépico; En la parte baja de las montafias, 10 %, en el este, 1 %. La produccién
aumentd un 6,5 % respecto a 2014 (AEBE, 2016). El 20,3 % de las principales
exportaciones se dirigieron a Rusia, Estados Unidos el 15,5% y Alemania el 11,5
%. El cultivo de banano representa el 12,39 % de la superficie agricola total del
Ecuador. La industria bananera aporta el 2 % del PIB del pais y el 26 % del PIB
agricola. Laindustria bananera genera de 2,5 a 4 millones de empleos directos e

indirectos (Proecuador, 2016).

2.5 Sectores productivos del pais

Los productores de banano se concentran principalmente en las provincias
de El Oro, Guayas y Los Rios, que simbolizan el 41 %, 34 % y 16 % de los
agricultores respectivamente. La provincia de El Oro alberga a la mayoria de los
pequefios productores de banano (alrededor del 42 %) del pais, mientras que los
grandes productores se encuentran principalmente en las provincias de Guayas
y Los Rios. ElI 78 % de los productores de banano del pais provienen de
pequefias empresas, y si se suman empresas medianas (> 30 <100 hectareas)
se llega al 95,6 %. En este sentido, la produccién bananera del pais se concentra
principalmente en la economia familiar y la economia masiva solidaria (EPS), lo
gue lo convierte en un sector que ayuda a generar empleo y reducir la pobreza

rural (Ministerio de Comercio Exterior, 2017).
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2.6 Requerimientos del cultivo
2.6.1 Edafoclimaticos

Como todos sabemos, el clima afecta el crecimiento y desarrollo de la
mayoria de los cultivos y afecta directamente su crecimiento y desarrollo, por lo
gue el crecimiento de las plantas de banano debe tener en cuenta las siguientes
caracteristicas de la region en cuanto al clima: Buena area de produccion, pero
buenos rendimientos. son posibles hasta 30°. La altitud maxima recomendada
para este cultivo es de 2000 metros sobre el nivel del mar, la mayoria de las
plantaciones comerciales se ubican entre los 400 y 600 metros sobre el nivel del
mar. Es importante tener en cuenta que, por cada 100 m de aumento de altitud,
la altitud retrasa un mes el ciclo de crecimiento de la planta. temperatura. Es un
importante regulador del desarrollo del cultivo, y se pueden considerar
condiciones 6ptimas en el rango de 20 a 30°C, ya que el crecimiento se detiene
por debajo de los 15°C, por lo que se han encontrado rendimientos 6ptimos y
periodos cortos (INTAGRI, 2018).

2.7 Control de malezas

El control de malezas en las plantaciones de banano es fundamental
porque estas plantas compiten con el cultivo por la absorcién de nutrientes, la
disponibilidad de agua y el tiempo de luz requerido para la fotosintesis, ademas
de ser hospedantes de plagas y enfermedades como la raya negra de la hoja. El
punto de inflexién para que las malezas (principalmente pastos) compitan con el
cultivo ocurre durante la primera etapa del desarrollo del banano (nuevo hijo,
nueva plantacién o renovacién), ya que retrasa el crecimiento y desarrollo de la
planta. Las malezas que mas afectan al banano son las gramineas (Paspalum
paniculatum, Eleusine indica, Digitaria Horizontalis), las dicotiledéneas (Borreria

sp, Acaliphasp, Galinsoga sp, Phyllantus niruri y Drymaria cordata), las juncias



(Cyperus diffusus, C. flavus y C. luzulae) y plantas trepadoras como Ipomoea sp.,
el control de malezas se logra mediante el uso de aplicaciones quimicas, estas
han ido en transicion debido a una mayor fitotoxicidad al usar productos
herbicidas sistémicos no residuales, luego comenzaron a usar productos
preemergentes como ureas sustituidas o triazinas, y luego se agregaron
herbicidas post - emergentes que son fitotoxicos para plantas y humanos. Por
ello, actualmente se buscan alternativas de menor impacto en la salud humana y
el medio ambiente, como las chapias, el uso de mulches y la aplicacion de

productos organicos (Rodas y Godoy, 2003); (Vargas et al., 2017).

2.8 Principales enfermedades del cultivo

Las principales enfermedades cuarentenarias y de importancia econémica
gue enfrentan los cultivos en América Latina son: mancha foliar (Mycosphaerella
fijiensis), enfermedad de Panamd, raza tropical 4 (Fusarium oxysporum f. Sp.
Cubense), moko del banano (Rolstonia solanacearum), marchitez de la bacteria
del banano (Xanthomonas campestri pv. musareum), virus del mosaico de la
bractea (BBrMV), virus del estriado del banano (BSV) y virus del mosaico del
banano (BMV) (Jones, 2002; Blomme et al., 2013; Ploetz et al., 2015) Si medidas
fitosanitarias y manejo integrado no se implementan adecuadamente, la industria

bananera colapsara (Manzo et al., 2016).

2.8 Bacilus subtilis

Bacillus subtilis es una bacteria aerobica facultativa grampositiva, catalasa
positiva que se encuentra comunmente en el suelo. Bacillus subtilis tiene la
capacidad de formar endosporas protectoras resistentes que permiten que el
cuerpo tolere condiciones ambientales adversas. También es eficaz en el control

de enfermedades causadas por hongos y bacterias (Fritze, 2004).
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Actualmente se estan utilizando bioldgicos a base de bacterias del género
Bacillus, caracterizados por la produccion de antibiéticos como mecanismo de
defensa, ampliando sus perspectivas de uso en la agricultura sostenible,
contribuyendo asi a proteger el medio ambiente y mejorar la calidad de vida
agricola (Narayanasamy, 2013; Shafi etal., 2017; Corrales et al., 2016); Manrique
et al., 2021).

Segun Corrales Ramirez et al. (2017) y Vidal (2003), se ha estudiado que
Bacillus subtilis tiene una variedad de mecanismos que incluyen la solubilizacion
de fosfatos y enzimas que promueven la disponibilidad de elementos, produccion
de metabolitos secundarios como auxina (&cido indolacético), produccion de
antibioticos, lipopéptidos, sideréforos, y activacion de sefiales de respuesta
sistémica inducida por la produccién de compuestos volatiles como el acido
jasmoénico y el etileno, que contribuyen a las actividades antago6nicas e

inhibitorias de los hongos fitopatdégenos del suelo (Chavez y Vasquez, afio 2021).

2.9. Lixiviado a base de raquis de banano

Durante la produccion de banano se produce una gran cantidad de
residuos organicos, como frutos de calidad inferior, tallos, hojarasca y
principalmente hachas. En los desechos de banano densos en nutrientes, el eje,
también llamado pinzén o tallo, tiene forma de espiral y es responsable de
sostener los racimos de banano. Cuando se empacan los platanos, el eje termina

siendo sobras (Noa et al., 2018).

La lixiviacidon de estos desechos constituye una oportunidad para reutilizar

nutrientes a bajo costo y realizar este proceso asociado a fincas o empacadoras;
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venciendo la resistencia al uso de abonos organicos, que, aunque ya estan en el
mercado, los productores no han aceptado del todo (Salazar et al., 2010).
Ademas de sus aportes nutricionales, también se ha investigado el potencial de
los lixiviados para el control de plagas, que se debe principalmente a la

composicion de las comunidades microbianas presentes en ellos (Staley et al.,
2012).
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3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacion
La investigacion se la ejecutd en una bananera ubicada el sector El Retiro
(km 20, via a Santa Rosa), provincia de el Oro, propiedad de Geovin Alejandro
Loja Aguirre la cual tiene 8 has en produccion. La pertenencia cuenta con las
coordenadas 3°21'38.8"S 79°53'28.7"W.

Grafico 1. Lugar del ensayo
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Elaborado por: El Autor

3.2 Caracteristicas Edafocliméticas

En Machala, la temporada de lluvia es muy caliente y nublada, la
temporada seca es caliente y parcialmente nublada y es opresivo durante todo el
afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 21
°Ca 31 °Cyraravez bajaamenos de 20 °C o sube amas de 33 °C. Latemporada
calurosa dura 3,3 meses, del 3 de febrero al 13 de mayo, y la temperatura maxima
promedio diaria es mas de 30 °C. La temporada fresca dura 4,4 meses, del 1 de
julio al 13 de noviembre, y la temperatura maxima promedio diaria es menos
de 28 °C (WEATHER SPARK, 2019).
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3.3 Materiales Y Métodos

Para el proyecto si utilizo los siguientes materiales:

3.3.1 Materiales de Campo

e Bomba de mochila a motor

e Tanque para transporte de producto

e Vaso dosificador

e Tanque de 2 500 lts reposo del producto
e Gasolina

e Pintura en spray

e Cuaderno paratomas de datos

e Cinta métrica para medicion del fuste

e Vaso dosificador

3.3.2 Equipos

e Bomba a motor still de 20 L

3.3.3 Material Vegetal

e Planta de Banano (Musa acuminata AAA, cv.Cavendish)

3.3.4 Productos a aplicar

e Lixiviado a base de raquis de banano
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e Abono soluble all organic (SQM)

e Aceite Ozonizado

3.4 Tipo de investigacion

El estudio es experimental. EI método de investigacion es cuantitativo. El
alcance del estudio es correlativo y descriptivo, ya que se evaluaron diferentes
dosis de lixiviados para ayudar a mejorar los macro y micronutrientes en los

cultivos de banano.

3.5 Tratamientos de estudio

Los tratamientos del proyecto (Tabla 2) que fueron manejados en el
proyecto de campo fueron 5. T1: El tratamiento 1 consistié en la aplicacién de
lixiviado por medio de fertirriego. T2: El tratamiento 2 consistid en el extracto de
tallo picado puesto a reposar donde se le afade bacteria (Bacilus subtilis) y
levadura donde se procedera a fermentar por 20 dias. T3: El tratamiento 3
consistié en la aplicacion de lixiviado de raquis de banano con Bacillus subtilis
puesto a reposa por 20 dias mezclado con Ultrasol (All Organic) de la marca
SQM. T4: El tratamiento consistio en la aplicacion de Ultrasol (All Organic) de la
marca SQM solo mezclado con agua. T5: EIl tratamiento 5 consistio en la
aplicacion de aceite ozonizado solo mezclado con agua. Todos los tratamientos

fueron aplicados mediante bomba a motor.

Tabla 2. Tratamientos de estudio

Elaborado por: El Autor

3.6 Disefo experimental
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Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar

TRATAMIENTOS

PRODUCTOA APLICAR

DOSIS

T1 Testigo Testigo fertiriego
T2 Lixiviado de raquis de banano (L.B.) 100 It/ha

lixiviado de raquis de banano + All 100 It/ha (L.B.) +
T3 organic 25 Kg/ha (A.O.)
T4 All Organic (A.O.) 25 kg/Ha (A.O.)
5 Aceite Ozonizado 1lt/Ha

(DBCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones (Cuadro 3). El experimento consté de

cuatro blogues con cinco tratamientos con diez plantas cada uno. El experimento

consté de 4 bloques de 50 m x 50 m con un &rea efectiva de 2500 m2, en los

cuales se encontraron 5 tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5), cada uno con 10

plantas, porlo que la poblacion de prueba fue 200 plantas (Cuadro 3). Las plantas

se seleccionaron de acuerdo a la proximidad entre plantas, entre las cuales se

seleccionaron plantas tempranas con una altura de 2 m

Tabla 3. Bosquejo del ensayo experimental

BLOQUE 1

BLOQUE 2

BLOQUE 3

BLOQUE 4

Elaborado por: El Autor

Se piensa los siguientes semblantes para la determinacion del ensayo

(Tabla 4):

Tabla 4. Personalizacion del ensayo
NUmero de tratamientos 5
Numero de bloques 4
Numero de parcelas 20
Ancho de la parcela 10m
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Largo de la parcela 10 m

Area de la parcela 100 m2

Area del ensayo 2500 m2
Distanciamiento de siembra [2.30 x 2.50 m
Poblacion de plantas

utilizadas 200 plantas

Elaborado por: El Autor
Se manej6 el andlisis de varianza ANDEVA (Tabla 5) para establecer

diferencias significativas del ensayo.

Tabla 5. Disefio de la prueba de ANDEVA para DBCA

Grados | Suma de Cuadrados Estadistico Valor
Fuente de cuadrado .
: medios de prueba F |deP
libertad |s
For=CMEwacM | =P
Tratamientos |a-1 SCtra CMEua=SCuraa—1 | o i (F>F0
T
CMEbio==SCbiob— | Fos=CMEboCM | =7
Bloques b-1 SChlo oo - ? (F>F0
1 E B
Error (a-1) (b-1) |SCE CME
Total ab-1 SCT

Elaborado por: El Autor

3.7 Analisis Estadistico

Para analizar los datos recolectados de plantas tempranas con una altura
de 2 m para las variables hoja total, circunferencia del tallo, se utiliz6 el paquete
estadistico InfoStat® en el cual se compararon los valores medios de
tratamientos y bloques (0, 15, 30) por variable y por tiempo y 45 dias)
respectivamente. Las diferencias de medias de tratamiento y bloque se
analizaron mediante el analisis de varianza (ANDEVA) seguido de la prueba de
Duncan al nivel del 5 % para investigar diferencias de rango multiple entre

tratamientos y bloques (P = 0,05).
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3.8 Variables de Investigacidn

Tabla 6. Operacionalizacion y conceptualizacion de variables en campo

Variables Definicién Indicado | Unida
r d

Hojas totales Numero de hojas presentes en | 1-15 N

(0 dias) plantas prontas

Hojas totales | NUmero de hojas presentes en | 1-15 N

(15 dias) plantas prontas

Hojas totales Numero de hojas presentes en 1-15 N

(30 dias) plantas prontas

Hojas totales Numero de hojas presentes en 1-15 N

(45 dias) plantas prontas

Circunferencia | Medida de la circunferencia del | 1-100 cm

del fuste fuste en plantas prontas

(O dias)

Circunferencia | Medida de la circunferencia del | 1-100 cm

del fuste fuste en plantas prontas

(15 dias)

Circunferencia | Medida de la circunferencia del | 1-100 cm

del fuste fuste en plantas prontas

(30 dias)

Circunferencia | Medida de la circunferencia del | 1-100 cm

del fuste fuste en plantas prontas

(45 dias)

Elaborado por: El Autor

3.9 Manejo del ensayo

Los siguientes procesos se los realizo en el proyecto a estudiar.
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3.9.1. Deshoje.

El deshoje se realizd una vez por semana para mantener una buen manejo
y control de la sigatoka negra.

3.9.2. Apuntalamiento.

El apuntalamiento se lo realizd a plantas que tienen su bellota en la planta
para evitar que las plantas se volqueen.

3.9.3. Deshije.

El deshije se lo realizé con 5 semanas donde se cumple con la funcion de

eliminar hijos de agua y deschancar o limpiar la planta de banano.

3.9.4. Riego.

El riego se lo realiz6 de dos a tres veces por semana de hora y media por

modulo por riego subfoliar.

3.9.5. Control de Malezas.

El desbroce o control de maleza se lo realiza cada 7 semanas dentro del

cultivo.

3.9.6. Control de Plagas y enfermedades.
El control de plagas y sigatoka lo realiza la empre AGRISUM. La frecuencia
de vuelo que se utilizd en el trabajo investigativo fue de un promedio de catorce

dias, donde se utilizaron productos como lo es Qualita y Cinnar Pro.

19



3.10 Variables a determinar en el ensayo

Para el ensayo se evaluo las siguientes variables:

¢ Numero de hojas en plantas prontas a los 0, 15, 30, 45 dias.
e Analisis foliar de nutrientes en hojas de plantas prontas a los 0, 15, 30, 45
dias.

e Circunferencia del fuste en plantas prontas alos 0, 15, 30, 45 dias.

Cabe mencionar que las plantas prontas son plantas que aun no tiene
bellota o fruto. Se lo realizara mediante observacion directa in situ de las hojas
del banano que estén disponible para adquisién de nutrientes. Se realizé andlisis
foliar de macro y micro nutrientes antes y después de cada aplicacion para

obtener los avances respectivos.

3.10.1. Numero de hojas totales en plantas prontas alos 0, 15, 30y
45 dias.
Se contd el nimero de hojas totales en plantas prontas con una altura

minima de 2 m.

3.10.2. Circunferencia del fuste en plantas prontas alos 0, 15, 30, 45
dias.
Se tomo la circunferencia del fuste en plantas prontas con una altura

minima de 2 m.
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3.10.3. Anadlisis foliar de macro y micros nutrientes en plantas
prontas alos 0, 15, 30, 45 dias.
Se mando a analizar las muestras foliares al laboratorio NEMALAB donde

se tomo el tercio medio de la 4 hoja de la planta de banano para su respectivo

andlisis foliar.
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4 RESULTADOS

4.1 Numero de hojas totales alos 0, 15,30 y 45 dias

4.1.1. Numero de hojas totales alos 0 dias

A los 0 dias, es decir al inicio del ensayo antes de la primera aplicacién de
los productos, se determind el nUmero de hojas de todas las plantas a tratar y
unidades experimentales, los datos logrados de las diferentes unidades se
encuentran en la Tabla 7. Los coeficientes de variacion (CV%) de los

procedimientos estan dentro del rango de aprobacion en ensayos de campo.

Tabla 7. Hojas totales a los 0 dias

Numero de hojas 0 dias

Bloque | T1 | T2 | T3 T4 | T5
10 9 12 9 10
11 11 8 12 10
10 11 |7 9 11
10 10 |8 11 11
10 10 |9 10 11
SD 050]1096(222 |15 |06
CV% 5% | 9% |25% | 15% | 5%

x| B w N e

X: Media, SD: Desviacion estandar, CV%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: El Autor

Segun el ANDEVA (Tabla 8) se observd que no existe discrepancias en
los tratamientos debido a que P>0.05. En la Tabla 8 se observé el ANDEVA

elaborado a las hojas a los 0 dias.
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Tabla 8. ANDEVA de Hojas Totales alos 0 dias.

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 8 4 2 1,15 0,3697
Tratamientos 8 4 2 1,15 0,3697
Error 26 15 1,73

Total 34 19

Elaborado por: El Autor

Grafico 2. Hojas totales a los 0 dias
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Elaborado por: El Autor

4.1.2. Numero de hojas totales alos 15 dias

A los 15 dias, después de la primera aplicacion de los productos, se
determind el nimero de hojas de los tratamientos y unidades experimentales, los
antecedentes obtenidos de los diferentes bloques se hallan en la Tabla 9. Los

coeficientes de variacion (CV%) de los tratamientos estan dentro del rango de

11

1

Tratamientos

T4 WT5

aprobacién en ensayos de campo.
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Tabla 9. Hojas totales a los 15 dias

Numero de hojas 15 dias

Bloque |T1 [T2 |[T3 |T4 |T5
1 9 9 9 9| 10
2| 10f 11 6/ 11| 10
3 9| 10 5 7 9
4| 10 9 6| 10 8
X 10/ 10 7 9| 10
SD 0,58/0,96(1,73]1,71 1
CV% 6%)10% |27% | 18%]| 10%

X: Media, SD: Desviacion estandar, CV%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: El Autor

Segun el ANDEVA (Tabla 10) se observd que no hay diferencias en los
tratamientos debido a que P>0.05. En la Tabla 11 se observé el ANDEVA que se
realizé a las hojas alos 0 dias.

Tabla 10. ANDEVA de Hojas Totales alos 15 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 34,7 4 8,68 1,41 0,2782
Tratamientos | 34,7 4 8,68 141 0,2782
Error 92,25 15 6,15

Total 126,95 19

Elaborado por: El Autor
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Gréfico 3. Hojas totales a los 15 dias
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Elaborado por: El Autor

4.1.3. Numero de hojas totales alos 30 dias

A los 30 dias, después de la segunda aplicacion de los productos, se
determiné el nimero de hojas de los tratamientos y unidades experimentales, los
datos de los diferentes blogques estan en la Tabla 11. Los coeficientes de

variacion (CV%) estan dentro del rango de aceptacion en ensayos de campo.

Tabla 11. Hojas totales a los 30 dias

Numero de hojas 30 dias

Bloque |T1 (T2 |T3 (T4 |T5
1| 10 9] 12 9| 10

20 11| 11 8| 12] 10

3| 10| 11 7 9] 11

4] 10| 10 8| 11] 11

X 10 10 9| 10| 10
SD 0,50| 0,96| 2,22| 1,5|0,6
CV% 5% 9%)] 25%[15% | 6%

X: Media, SD: Desviacion estandar, CV%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: El Autor

25



Segun el ANDEVA (Tabla 12) se determina que no existe diferencias debido a
que P>0.05. En la Tabla 12 se observa el ANDEVA ejecutado a las hojas a los
30 dias.

Tabla 12. ANDEVA de Hojas Totales a los 0 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8 4 2 1,15 0,3697
Tratamientos 8 4 2 1,15 0,3697
Error 26 15 1,73

Total 34 19

Elaborado por: El Autor

Grafico 4. Hojas totales a los 30 dias

11

10
5

10

oW

Numero de hojas a los 30 dias

1

Tratamientos

HT1 WT2 WT3 ©T4 MWTS

Elaborado por: El Autor

4.1.4. Numero de hojas totales alos 45 dias
A los 45 dias, después de la tercera aplicacion de los productos, se

determind el nimero de hojas de los tratamientos y unidades experimentales, los
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datos de los diferentes bloques se encuentran en la Tabla 13. Los coeficientes

de variacion (CV%) estan dentro del rango de aceptacidon en ensayos de campo.

Tabla 13. Hojas totales a los 45 dias

NUmero de hojas 45
dias
Bloque|T1 T2 | T3 T4 | TS

1 11| 11 12| 10| 11

2 12| 12 10| 12| 11
3 11| 12 9/ 10| 11
4 10| 12 10| 11| 11
X 11| 12 10| 11| 11
SD 0,82/0,5| 126] 1| O

CV% 7% 4% | 12%|9%| 0%
X: Media, SD: Desviacion estandar, CV%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: El Autor

Segun el ANDEVA (Tabla 14) se determina que no existe diferencias debido a
que P>0.05. En la Tabla 14 se observa el ANDEVA ejecutado a las hojas a los
45 dias.

Tabla 14. ANDEVA de Hojas Totales a los 45 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,7 4 1,18 1,72 0,198
Tratamientos 47 4 1,18 1,72 0,198
Error 10,25 15 0,68

Total 14,95 19

Elaborado por: El Autor

27



Gréfico 5. Hojas totales a los 45 dias
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Elaborado por: El Autor

4.1.5. Circunferencia del fuste a los 0 dias.

A los 0 dias, antes de la primera aplicacion de los productos, se observo
la circunferencia del fuste de todas las plantas de los tratamientos y unidades
experimentales, los datos obtenidos de los diferentes bloques se encuentran en
la Tabla 15. Los coeficientes de variacion (CV%) de los tratamientos estan dentro

del rango de aceptacidén en ensayos de campo.

Tabla 15. Circunferencia del fuste a los 0 dias

Circunferencia del fuste 0
dias

Bloque|T1 (T2 |T3 |[T4 |T5

1| 47| 56| 64| 54 49
60| 64| 55| 70 54
45| 57| 48| 43 51
53| 53| 53| 65 61
X 51| 58| 55| 58 63
SD 6,75(4,65|6,68| 12|5,252
CV% [13%]| 8%|12%]|21%| 8%
X: Media, SD: Desviacion estandar, CV%: Coeficiente de variacion

AIWIN

Elaborado por: El Autor
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Segun el ANDEVA (Tabla 16) se determina que no existe alguna diferencia en
los tratamientos debido a que P>0.05. En la Tabla 15 se observa el ANDEVA
ejecutado a la circunferencia del fuste a los 0 dias.

Tabla 16. ANDEVA de la circunferencia del fuste a los O dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 123,3 4 30,83 0,54 0,7072
Tratamientos 123,3 4 30,83 0,54 0,7072
Error 852,5 15 56,83

Total 975,8 19

Elaborado por: El Autor

Grafico 6. Circunferencia del fuste a los 0O dias.
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Elaborado por: El Autor

4.1.6. Circunferencia del fuste a los 15 dias.
A los 15 dias, después de la primera aplicacién de los productos, se

determind la circunferencia del fuste de los tratamientos y unidades
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experimentales, los datos obtenidos de los diferentes bloques se encuentran en
la Tabla 17. Los coeficientes de variacion (CV%) estan dentro del rango de

aprobacién en ensayos de campo.

Tabla 17. Circunferencia del fuste alos 15 dias

Circunferencia del fuste 15 dias

Bloque|T1 |T2 |T3 |T4 |T5
1| 50| 62| 68| 60 50
2| 68| 68| 57| 71 57
3| 48| 63| 50| 45 56
4| 55| 55| 55| 71 65
X 55 62| 58| 62 63
SD 9,00(5,35|7,59| 12|6,164
CV% [16%]| 9%|13%)]|20%| 10%
X: Media, SD: Desviacion estandar, CV%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: El Autor

Segun el ANDEVA (Tabla 18) se determina que no existe diferencias
debido a que P>0.05. En la Tabla 18 se observa el ANDEVA ejecutado a la

circunferencia del fuste a los 15 dias.

Tabla 18. ANDEVA de la circunferencia del fuste a los 15 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 145,7 4 36,43 0,51 0,7291
Tratamientos 145,7 4 36,43 0,51 0,7291
Error 1070,5 15 71,37

Total 1216,2 19

Elaborado por: El Autor
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Gréfico 7. Circunferencia del fuste a los 15 dias.
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4.1.7. Circunferencia del fuste a los 30 dias.

A los 30 dias, después de la segunda aplicacion de los productos, se
determiné la circunferencia del fuste de los tratamientos y unidades
experimentales, los datos obtenidos de los diferentes bloques se encuentran en
la Tabla 19. Los coeficientes de variacion (CV%) estan dentro del rango de

ejecucién en ensayos de campo.

Tabla 19. Circunferencia del fuste a los 30 dias

Circunferencia del fuste 30 dias
Bloque|T1 |T2 |T3 |T4 |T5
1| 53| 64| 70| 62| 54
2| 70| 70| 60| 73| 62
3| 50| 68| 52| 47| 59
4| 57| 68| 57| 74| 68
X 58| 68| 60| 64| 63
SD 8,81|2,52|759| 13[5,85
CV% |[15%]| 4%]|13%]|20%]| 9%
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X: Media, SD: Desviacion estandar, CV%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: El Autor

Segun el ANDEVA (Tabla 20) se determina que no existe diferencias
debido a que P>0.05. En la Tabla 20 se observa el ANDEVA ejecutado a la
circunferencia del fuste a los 30 dias.

Tabla 20. ANDEVA de la circunferencia del fuste a los 30 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2443 4 61,08 0,91 0,4807
Tratamientos 2443 4 61,08 0,91 0,4807
Error 1001,5 15 66,77

Total 1245,8 19

Elaborado por: El Autor

Grafico 8. Circunferencia del fuste a los 30 dias.
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4.1.8. Circunferencia del fuste a los 45 dias.

A los 45 dias, después de la tercera aplicacion de los productos, se
determind la circunferencia del fuste de los tratamientos y unidades
experimentales, los datos logrados de los diferentes bloques se encuentran en la
Tabla 21. Los coeficientes de variacion (CV%) estan dentro del rango de

ejecucién aceptacion en ensayos de campo.

Tabla 21. Circunferencia del fuste a los 45 dias

Circunferencia del fuste 30 dias
Bloque |T1 T2 T3 T4 |T5
1 55 68 72| 64 56
2 72 78 62 75 65
3 53 73 55| 49 61
4 60 74 60| 77 71
X 60 73 62| 66 63
SD 8,52 4,11 7,14 13| 6,34
CV% 14%| 6%| 11%|19%| 10%

X: Media, SD: Desviacion estandar, CV%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: El Autor

Segun el ANDEVA (Tabla 22) se determina que no existe diferencias
debido a que P>0.05. En la Tabla 22 se observa el ANDEVA ejecutado a la

circunferencia del fuste a los 45 dias.

Tabla 22. ANDEVA de la circunferencia del fuste a los 45 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 421 4 105,25 1,52 0,2458
Tratamientos 421 4 105,25 1,52 0,2458
Error 1037 15 69,13

Total 1458 19

Elaborado por: El Autor
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Gréfico 9. Circunferencia del fuste a los 45 dias.
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5 DISCUSION

La implementacion de un sistema agroecolégico sostenible a los
agricultores puede traer muchos beneficios ademas de reducir costos de
produccién la investigacion realizada en el canton Machala, resulto de mucha
ayuda para los agricultores de la zona ya que conocen la importancia de realizar
su propio lixiviado a base de raquis de banano donde, les permite reducir costos
y obtener la misma produccién, es muy frecuente que no se conozca los
beneficios que se obtiene del lixiviado. Es por esto que se hace referencia a las

opiniones de los autores en diferentes escenarios.

La lixiviacidén de estos desechos constituye una oportunidad para reutilizar
nutrientes a bajo costo y realizar este proceso asociado a la finca o empacadora;
venciendo la resistencia al uso de abonos organicos, si bien los abonos organicos
ya estan en el mercado, los productores no han plenamente aceptada (Salazar
et al., 2010). Ademas de los aportes de nutrientes, también se ha investigado el
potencial de los lixiviados para el control de plagas, lo que se atribuye
principalmente a la composicion de la comunidad microbiana presente en ellos
(Staley et al., 2012).

Es en este sistema agricola donde se han propuesto estrategias para el
aprovechamiento de los lixiviados, de manera sustentable, que pueden paliar el
problema del descarte de fustes de banano, reducir el costo directo de la

fertilizacion y disminuir el dafio ecoldgico a las plantaciones (Chavez etal., 2013)

El aprovechamiento de los residuos de la cosecha se ha utilizado para
hacer harina para la alimentacion animal, fertilizantes e incluso fungicidas y

activadores microbianos, y una de las partes del banano con mayor potencial
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nutricional es el tallo, que queda en forma de residuo después del racimo, es alto
en nutrientes y varia con la fertilidad del suelo y la disponibilidad de nutrientes
(Aristizabal y Jaramillo, 2010). A partir de esto se puede obtener un lixiviado
compuesto por acidos humicos y falvicos, que ha sido utilizado para el control de
enfermedades fangicas en cultivos como tomate, rosas y platano. En la cosecha
y durante la venta del banano se utiliza Unicamente el fruto, equivalente al 20%
0 30% de la biomasa total de la planta, el 70% al 80% restante se recicla en
algunos casos para abonos organicos o para alimentacion animal, por su alto

contenido de nutrientes (Reyes et al., 2015)

El uso de residuos agricolas en la alimentacion animal puede reducir los
costos de produccion en los sistemas ganaderos. Estos recursos pueden ser
aprovechados a traves de procesos biotecnologicos como el ensilado sélido, un
proceso anaerdbico controlado que puede producir alimentos con alto contenido
de nutrientes para los animales (Caicedo et al., 2019). Sin embargo, estos
alimentos en su estado natural tienen un alto contenido de agua, por lo que es
necesario agregar materias secas durante su procesamiento para aumentar su
contenido y lograr una adecuada conservacién del producto. Por otro lado, debido
al desconocimiento de los técnicos y ganaderos en los procesos biotecnoldgicos,
estos subproductos son de bajo valor y se les proporcionan a los animales en su
estado natural, lo que se traduce en una baja disponibilidad de nutrientes por el
alto contenido de carbohidratos estructurales, baja Presencia de proteinas y

metabolitos secundarios (Aguirre et al., 2018).
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se concluyé que el uso del lixiviado de raquis de banano ayuda en la
fisiologia del cultivo de banano en el sector Machala y se encontr6 que
lixiviado puede realizar la misma funcion que cualquier fertilizante
comercial abaratando los costos y generan una produccion libre de

quimicos.

Se identificd el numero total de hojas a los 0, 15, 30y 45 dias en plantas
prontas de 2 metros de altura logrando obtener las mismas similitudes
entre los tratamientos que se experimentd. Ademdas, se midio la
circunferencia del fuste en todas las pantas a tratar a los 0, 15, 30 y 45
dias donde se obtuvo un aumento significativo en el T2 donde se logro
obtener un retorno acelerado comparado a los demas tratamientos por lo
que se concluyd que el lixiviado contiene macro y micro nutrientes vy

fitohormonas a ayudan a la fisiologia de la planta de banano a mejorar.

Se logr6 obtener los tratamientos a experimentar donde el lixiviado
funciona solo o mezclado con algin componente que potencie el producto
y aumente productividad a bajo costo ya sea abonos solubles o

funguicidas.

Se analizd los costos de produccién y el tiempo que llevaria producir
lixiviado a base de raquis de banano donde, significativamente se reduce
hasta un 30 % de costos de produccion aumentando produccion y

organico.
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6.2. Recomendaciones

e Se recomienda realizar investigaciones con diferentes dosis de lixiviado
de raquis de banano con el fin de obtener la cantidad necesaria que

necesita el cultivo.

e Se recomienda aplicar con diferentes productos como abonos solubles,
funguicidas, otros con el fin de reducir costos y obtener dos o mas

beneficios en su aplicacion.

e Se recomienda observar la fisiologia de la planta cuando la planta tenga

bellota y determinar el rendimiento de las plantas a tratar.

e Analizar los nutrientes foliares y edaficos después de aplicar lixiviado en

la diferentes dosis que se puedan hacer a futuro.
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ANEXO 1

Evidencias fotograficas del ensayo durante el afio 2022

Grafico 10. Marcado de plantas con Spray.

Elaborado por: El Autor
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Gréfico 11. Toma de muestra de hojas analizar.

Elaborado por: El Autor

46



Gréfico 12. Aplicacion con bomba a motor.

Elaborado por: El Autor
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Gréfico 13. Hojas después de la aplicacion de lixiviado a base de raquis de

banano.

Elaborado por: El Autor
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Gréfico 14. Andlisis Foliar a los 15 dias antes de la primera aplicacion.
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Gréfico 15. Andlisis Foliar a los 30 dias después de la primera aplicacion.
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