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RESUMEN

El trabajo denominado “Uso de algas marinas en la estimulacion de plantulas
de produccion convencional de Banano en Vinces, provincia de Los Rios”,
tuvo como objetivos Objetivo general evaluar el efecto de algas marinas en
el crecimiento vegetativo de plantulas de produccion convencional de
banano en Vinces, prov. de Los Rios y objetivos especificos establecer la
mejor dosis de producto en el crecimiento de plantulas de produccion
convencional de banano en Vinces, prov. de Los Rios, determinar el
crecimiento de plantulas de produccion convencional de banano en Vinces,
prov. de Los Rios y realizar un andlisis econémico de costo beneficio entre
los tratamientos en estudio. La metodologia corresponde al método
experimental de campo y el disefo utilizado fue un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con tres tratamientos y cuatro repeticiones.
Las variables evaluadas fueron, altura de planta, nimero de hojas, longitud
de raices, peso fresco de la planta. EI mejor tratamiento en cuanto altura de
planta y peso fresco de la plata fue el T3 en dosis de algas marina de 5 ml/L
de agua, en cuantos a las variables longitud de raices y numero de hojas el
T2 en dosis de 3 ml/L de agua mostré los mejores resultados.

Palabras Claves: banano, algas marina, biofertilizantes, Cavendish Gran
Williams.
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ABSTRACT

The present work called Use of marine algae in the stimulation of
conventional banana production seedlings in Vinces, Los Rios province, had
as objectives to evaluate the effect of marine algae on the vegetative growth
of conventional banana production seedlings in Vinces, prov. de Los Rios
and specific objectives to establish the best dose of product in the growth of
seedlings of conventional banana production in Vinces, prov. de Los Rios, to
determine the growth of conventional banana production seedlings in Vinces,
province de Los Rios and perform an economic analysis of cost benefit
between the treatments under study. The methodology corresponds to the
field experimental method and the design used was a Completely Random
Block Design (DBCA) with three treatments and four repetitions. The
variables evaluated were plant height, number of leaves, root length, fresh
weight of the plant. The best treatment in terms of plant height and fresh
weight of silver was T3 in doses of seaweed of 5 ml/L of water, in terms of
the variables length of roots and number of leaves, T2 in doses of 3 ml/ L of
water showed the best results.

Keywords: banana, seaweed, biofertilizers, Cavendish Gran Williams.
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1 INTRODUCCION

La plantacion de banano es un cultivo de produccion perenne de
mucha importancia econdmica y social que se produce en mas de
120 paises, pero muchas veces esta plantacion se ve afectada por
deficiencias de nutrientes, insectos y enfermedades lo que hacen que los

rendimientos estén por debajo de lo esperado (Ullauri, 2021).

En nuestro pais la plantacién de banano es una de las principales
fuentes de ingresos para muchas familias, cabe recalcar que el origen del
mismo no proviene del pais, no es impedimento para que seamos uno de los
principales productores a nivel mundial de esta fruta exquisita, y Su
produccion se centra fundamentalmente en la regidén costa del Ecuador. Esta
fruta forma parte de la dieta diaria en las familias ecuatorianas y ademas por

ser una de los cultivares de mayor exportacién hacia otros paises.

La plantacion bananera es un cultivo con grandes exigencias de
nutrientes y es ahi donde el productor usa grandes cantidades de
fertilizantes edaficos para suplir los requerimientos de la planta durante lo
que dura su ciclo de produccion, el suelo al estar sujeto continuamente a los
productos aplicados, hace que tenga un desbalance de los elementos que la
planta requiere para su 6ptimo desarrollo y esto hace que ocurra un bloqueo
de los nutrimentos ya que los mismos no seran aprovechados por la planta,

por lo tanto el cultivo estara por debajo de los estandares requeridos.

La nutricion en la plantacion de banano desafortunadamente se ve
afectada por muchos factores: dafios en el sistema radicular debido al
ataque de nematodos lo que hace que provoque una reduccion en la
absorcion de nutrientes desde el sistema de raices en la atapa vegetativa y
productiva del cultivo, reduccion de la oxigenacién del suelo debido al

encharcamiento por el exceso de agua u compactacion del suelo.

Desde épocas antiguas se han empleados muchos productos de

sintesis quimicas y de esta forma tener la plantacion cultivable. El empleo de

1



estos productos de forma inadecuada ha provocado un deterioro de las

propiedades quimicas, biolégicas y fisicas de la planta de banano.

Pero actualmente muchos productores para incrementar su
productividad emplea el uso de varias dosis de bioestimulantes ya que es
una alternativa sostenible y sustentable con la utilizacién de este producto a
base algas marinas, lo que ayuda a que el suelo recupere sus nutrientes

necesarios y la fertilidad del mismo.

Con la necesidad de buscar una alternativa que ayude a la plantacién
de banano el productor bananero opta por el empleo de productos de
sintesis organicas que no causan dafio al ecosistema y no toxicas para el
mismo. Entre los productos que se estan usando actualmente estan los a
base de algas marinas los mismos que ayudan a la plantacién de banano

incrementando su produccion

Por lo expuesto, los objetivos planteados para el Trabajo de Titulacién

fueron:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar el efecto de algas marinas en el crecimiento vegetativo de
plantas de produccion convencional de banano de la variedad Cavendish
Gran Williams en Vinces, prov. de Los Rios.

1.1.2 Objetivos especificos.
e Establecer la mejor dosis de producto en el crecimiento de
plantulas de produccién convencional de banano en Vinces, prov.

de Los Rios.

e Determinar el crecimiento de plantulas de producciéon convencional

de banano en Vinces, prov. de Los Rios.



e Realizar un analisis econémico de costo beneficio entre los

tratamientos en estudio.



2 MARCO TEORICO

2.1 El cultivo de banano

El fruto de banano es una de las plantaciones de mayor importancia
que se cultiva en las regiones tropicales y es de vital en la economia de
varios paises en desarrollo, segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura - FAO (2020). La plantacion de banano
es uno de los mas extensos y rentables del caribe y América Latina, en
nuestro pais es la principal fuente de ingresos economicos de exportacion

agricola del Ecuador.

El cultivo de banano después del maiz, arroz y trigo es el cuarto
cultivo alimentario mas importante en términos de valor tal como los
manifiesta (FAO, 2002).

La fruta de banano es un alimento y un producto que se exporta a
nivel mundial, se establecio en nuestro pais desde 1910 (Palomeque-
Jaramillo, 2016), para 1951 se convirtié en el principal pais exportador en la
region. Es de gran importancia para millones de familias a nivel mundial
porque el mismo hace que genere ingresos para poder solventar los gastos

de la canasta basica familiar (Deras, 2019).

Gracias a la produccion de banano muchos paises con deficit de
ingresos economicos han mejorados sus divisas debido a los rubros
generados por este cultivo entres los que podemos mencionar estan
Honduras, Ecuador, Camerun, Filipinas y Guatemala, considerada la fruta

gue mas se exporta en cuanto a valor y volumen (Deras, 2019).

Velazquez (2012), menciona que el cultivo de banano con fines de
exportacion se maneja una tecnologia sofisticada (de punta) esto se da

debido a la rentabilidad que genera la produccion del mismo.



2.1.1 Importancia del Cultivo de banano en el Ecuador.

En nuestro pais la plantacion bananera es una de las principales
fuente de ingresos en la economia del ecuador, cabe recalcar que el origen
de esta fruta no es ecuatoriano, pero no es impedimento para que sea
considerado una nacion bananera, ademas esta fruta es una de los

plantares mas antiguos de la zona costanera (Ortiz, 2021).

A razon de los afios de 1980 esta fruta para la exportacion su
produccion se basoO principalmente en las zonas de El Oro, Los Rios y
Guayas, alrededor del 92 % su produccién se centra en estas provincias
(Baquero et al., 2004).

La plantacion de banano forma parte de los cultivares de mayor
importancia en nuestro ais pais ademas forma parte importante de la dieta
de los ecuatorianos debido a los nutreiente que posee esta exquisita fruta,
genera fuente de ingresos debido a su buen manejo buscando siempre
alternativas amigables al medio abiente, se ha mejorado se produccion

generando mayor rentabilidad por hectarea (Ortiz, 2021).

La cadena productiva del banano es una estructura oligopélica donde
un grupo de exportadores controla los sectores relevantes de la produccién y

circulaciéon (Baquero, Fernandez, y Garzon, 2004).

A nivel mundial segun datos proporcionados por la FAO la fruta de
banano es una de la mas consumida a nivel mundial, debido a su gran
aporte nutricional, y su produccion es una fuente de grandes ingresos para
muchos paises en desarrollo, permitiéndole mejorar la economia del pais
(Jara, 2021).

El grupo de exportadores que dominan ademas una porcién de la
comercializacibn de insumos quimicos y técnicos necesarios para la
agroindustria (Marega, et al.,, 2017). A su vez, el modelo de produccién
depende del mercado internacional; mientras que la produccién esta en

manos nacionales, la exportacibn se concentra en pocas empresas con
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fuerte presencia de capitales trasnacionales, que establecen un control

oligopsoénico (Acosta, 2018).

2.1.2 Aporte del cultivo de Banano en nuestra economia.

En los dltimos 60 afios la produccion de banano en el Ecuador ha
tenido un peso importante, siendo considerada la capital bananera del
mundo debido a su elevada exportacion y excelente calidad de la fruta lo que
hace que genere grandes rubros para el pais y por ende a los productores
bananeros, ademas de generar muchas divisas de empleo para la poblacién
donde estan establecida el cultivar, principalmente en la zona costanera del
Ecuador (Poveda Burgos, 2021).

Los productores bananeros debido al auge que tiene el cultivo de
banano han invertido su capital econdmico en las entidades de produccién
de esta fruta y han recibido retribuciones de capitales internacionales lo que
posesionado a nuestro pais como el primer pais exportador bananero del
mundo al cual le siguen Filipinas, Costa Rica y Colombia, los mismos que
abastecen mas del 51 % de la fruta consumida a nivel mundial (Poveda
Burgos, 2021).

Por ser un cultivo ligado a los mercados internacionales no esta ajena
a problemas que muchas veces la competencia puede ocasionar, a las
reglas impuestas de forma comercial como tecnicas por cada uno de los
paises que compran esta fruta, condiciones de politicas internaciponal y
economicas (Araujo y Malan, 2019).

2.1.3 Clasificacion taxonémica del cultivo de Banano.
De acuerdo a Medina (2018), la taxonomia del banano es:
Reino Vegetal

Division: Angiosperma
Clase: Monocotyledon
Orden: Scitamineae
Familia Musacea



Género Musacea

Especie spp.

2.1.4 Descripcién botéanica del cultivo de Banano.

La planta de banano aunque posee aspecto de un arbol debido a su
gran apariencia y tamafio es en verdad una planta de forma herbacea de
forma perenne y de forma gigante, que puede alcanzar una longitud que
puede ir de 3-.5 a 7-.5 metros, y cuyo tallo es de forma cilindrica que se
forman por los peciolos de las hojas, los que se disponen de forma de espiral
y su tamafio varia, su base es de forma redondeada y su tonalidad es verde

amarillenta que puede tener un largo de 1-.5 a 3 metros. (Hidalgo, 2016).

El tallo verdaderpo de la planta de banano es un rizoma, almidonoso,
subterraneo y grande, el mismo que esta dispuesto con yemas las mismas
que se desarrpofillan hasta que el rizoma presente su inflorensencia y por
ende fructifique. Su inflorescencia es en forma de racimo pedunculada y es
largo, afil incipo es de forma erecta, luego se comienza a doblar hacia abajo
a medida que la misma crece, esta cubierta por bracteas de tonalidad rojo
oscuro. Las primeras manos de la inflorescencia que florecen, constan
enteramente de flores femeninas, seguidas por racimos de flores perfectas, y
finalmente racimos de flores masculinas, el namero relativo de cada tipo

dependen de la variedad (Tigasi, 2017).

2.1.5 Condiciones ambientales para el desarrollo del Banano.
De acuerdo a Macas (2021), las condiciones ambientales necesarias

para el desarrollo 6ptimo del cultivo de banano son:

e Clima: El clima adecuado est4 entre los 18.5 °C — 35.5 °C si se
presenta temperaturas mayores 0 menores se obtiene
problemas en el desarrollo de la planta y su requerimiento de
luz anual es de 2 000.5

e Precipitacion: La precipitacion anual promedio consta en un
rango entre 1 800 y 3 600 mm, por lo que se un clima tropical

hiumedo.



Suelo: El suelo debe estar con un pH entre 6.5 - 7 se considera
gue en estos pardmetros es efectiva la siembra del cultivo de
banano, aunque es tolerante a los suelos ligeramente acidos y
alcalinos considerado apropiados para la siembra. El suelo
debe estar suelto y rico en materia organica, fértiles con un
buen drenaje y pendientes de 0 a 3 %, y con una profundidad
efectiva mayor a los 90 cm. Es aconsejable estar en una altitud
de 0 hasta los 300 metros sobre el nivel del mar, aunque tiene
una capacidad de adaptarse hasta los 2 200 metros, pero la
calidad y el rendimiento no va hacer el mismo.

Riego: El banano demanda gran cantidad de agua, ya que es
susceptible a la sequia, esta dificulta la obstrucciéon foliar y
deformaciones en el fruto por los entrenudos muy cortos en el
raquis que se deforman por limite de espacio. El suelo debe
mantenerse en capacidad de campo y evitar el estrés hidrico,
inundaciones, suelos compactos que podria afectar a la

produccién.

2.1.6 Manejo del cultivo de banano.

De acuerdo a Alcoser (2021), el manejo adecuado del cultivo de

banano se debe realizar de la siguiente forma:

Deshoje: Esta labor se efectia eliminando hojas con quemas,
se realiza despuntes y cirugias tratando de no eliminar la hoja
en su totalidad.

Apuntalamiento: Para el apuntalamiento se utilizan zunchos y
cafas a 45 grados hacia el racimo. Cuando el apuntalamiento
es con cafa se utiliza dos caflas por mata y cuando es con
zuncho se utiliza dos hebras abiertas.

Deshije: En este trabajo se eliminaron los hijos de agua,
espada y los que estén mal ubicados, con una herramienta

conocida como palin.



e Enfunde y protegida: La labor del enfunde y protegida se
realiza de manera ciclica en la plantacion, realizando dos
vueltas por semana, esta se la ejecuta en el estado de bellota
para proteger el racimo de insectos. A su vez la protegida se
realiza de acuerdo con su edad fisiolégica, cuando todas sus
manos estén en forma horizontal para evitar el rayado o
manchado de la fruta. Para esta labor se utilizan protectores de
espumafon tipo cuello de monja.

e Deschive: Este trabajo se la realiza de abajo hacia arriba,
consiste en eliminar una mano completa en la cual haya dedos
cortos, la misma que tiene el nombre de falsa y eliminar tres
manos sanas, esta labor se la conoce como “falsa +3” a su vez
se le ayuda al racimo para que el largo de los dedos sea el
optimo (8 pulgadas) y el llenado de la fruta sea eficaz (Alcoser,
2021).

2.1.7 Alteraciones en el banano (Musa paradisiaca).

Segun Vecilla (2016) los factores limitantes para la obtencion de fruta
de banano de buena calidad en Ecuador se debe al atraso del manejo del
cultivo y labores culturales en fase floracion-cosecha, y cambios bruscos de
temperatura (menor a 19 °C), que produce mal formacién de racimo
(apiflamiento), provocando dafios por la punta de los dedos superiores de
las manos, lo que ocasionan cicatrices que dan mal aspecto al racimo dando
como consecuencia la pérdida de fruta exportable. A mas de los bajos

rendimientos por hectarea que se obtienen.

2.1.8 Nutricién del cultivo de Banano.

De acuerdo a Vera (2018), el banano al igual que otros cultivos
necesita de ciertos nutrientes y un adecuado programa de fertilizacion para
obtener grandes rendimientos. De estos nutrimentos esenciales para su
adecuado desarrollo de cierto modo algunos son requeridos en cantidades
bajas, conocidos como micro-nutrientes tales como el cobre (Cu), hierro

(Fe), boro (B), manganeso (Mn) y zinc (Zn).



Y otros que son requeridos en grandes cantidades conocidos como
macro-nutrientes, entre ellos tenemos al nitrégeno (N), fosforo (P), potasio
(K), azufre (S), calcio (Ca) y magnesio (Mg); siendo el nitrégeno, fosforo y
potasio los nutrientes que el cultivo de banano necesita en mayores
cantidades en comparacion con los demas elementos esenciales (Vera,
2018).

2.2 Origen de la fertilizacion a base de extractos de algas marinas
La utilizacion de las algas como fertilizantes se remonta al siglo XIX,
cuando los habitantes de las costas recogian las grandes algas pardas

arrastradas por la marea y las aportaban a sus terrenos (Barzola, 2015).

A comienzos del siglo XX, se desarroll6 una pequefia industria basada
en el secado y moliendas de algas, pero se debilito con la llegada de los
fertilizantes quimicos sintéticos. Hoy en dia, debido al aumento de la
agricultura organica, se esta revitalizando esta industria, pero no en gran
escala debido que el costo total del secado y transporte ha limitado su
utilizacién a climas soleados y en donde los compradores se hallan cercanos
a las costas (Barzola, 2015).

2.2.1 Ascophyllum nodosum.

De acuerdo al Instituto lider en capacitacion agricola INTAGRI (2016)
los extractos de Ascophyllum nodosum son utilizados como bioestimulantes,
pues incentivan a la planta a producir sus propias hormonas, contribuyen en
la absorcion y translocacion de nutrientes presentes en el suelo. Lo anterior
trae beneficios como el aumento del crecimiento de la planta, rapida
germinacion de las semillas, retraso de la senescencia, incremento en la
resistencia a enfermedades fungicas y bacterianas, adaptaciéon a
condiciones de estrés, entre otros. Los ingredientes activos que contiene el
extracto de Ascophyllum nodosum y que permiten entender su
comportamiento y efecto en la planta son: betainas, manitol, &cido alginico,

polifenoles, fucanos y laminarina.
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2.2.1.1 Beneficios y efectos sobre el suelo.

Estos productos también afectan las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo, favoreciendo el crecimiento de los cultivos. Mejora la
capacidad de retencion de humedad por su alto contenido en fibra vy
promueve la actividad de microorganismos benéficos del suelo. Estas algas
pardas son ricas en poliurénides como los alginatos y el fucano, donde los
agentes gelificantes y quelatantes de estos polisacaridos junto con sus
propiedades hidrofilicas hacen estos compuestos importantes en el sector
agricola (INTAGRI, 2016).

Por ejemplo, los extractos de Ascophyllum nodosum contienen varias
betainas que sirven como solutos en las plantas para la tolerancia al estrés
abidtico como la salinidad y la sequia. El beneficio de la aplicacion de los
extractos de algas se debe entender como un efecto sinérgico de todos los
componentes, no pudiendo aislar el efecto de cada uno de los ingredientes
activos (Espinosa, Hernandez, y Gopnzales, 2020). (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de los ingredientes activos de Ascophyllum nodosum en las plantas

Ingrediente Efecto en la planta
Activo
Betainas Sirven como un soluto que alivia el estrés osmético inducido por
salinidad y sequia y mejoran la clorofila de las hojas
Manitol Confiere flexibilidad y adaptacion a los fendmenos de estrés.

Presentan un excelente efecto bioestimulante en plantas y
juegan un importante pepel en la defensa frente a
enfermedades.

Polifenoles Son sustancias con alto poder antioxidante para estabilizar y
reforzar las paredes celulares frente al ataque de patdgeno y
son a su vez sustancias con efecto antimicronioldgico.

Laminarias Estimulan la sintesis de ftoalexinas y suelen ser sustancias con
efecto antifangico
Fucanos Tienen un papel importantisimo en la respuesta a estrés bidtico,

dado su efecto elicitor en el metabolismo vegetal y la induccion
gue promueven para la sintesis de sustencias de respuestas

Fuente: Aguilar, 2015
Elaborado por: El Autor
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2.2.1.2 Tipos de Algas marinas en la agricultura

Manifiestan que abordan aquellos grupos de algas macroscopicas que
al recibir una radiacién luminica en dependencia de la profundidad reflejan
un determinado color, y bentonicas, es decir, aquellas especies vegetales
gue viven adheridas a algun tipo de sustrato en la costa o en el fondo del
mar: (Bravo y Saltos, 2022) Chlorophyta o algas verdes: Los pigmentos
presentes en las algas verdes corresponden a clorofila a, b, b-caroteno,
luteina, violaxantina y zeaxantina. La sustancia de reserva es el almidon,
aungue algunas cloroficeas también almacenan aceite. La pared celular esta
constituida de celulosa, aunque algunos géneros pueden presentar

polimeros de xilosa, manosa o carbonato de calcio.

Disponen de celulosa y pectina. Son el grupo mas diverso de algas
abarcando una variedad de habitats, pero tan solo el 10 % de estas son
marinas. Su tendencia de reproduccion es sexual, pero existen rasgos de

reproduccion asexual (Tenorio, 2018).

Phaeophyta algas pardas: Presentan clorofila a y c2, los pigmentos
accesorios el mas comun es el b-caroteno o la fucoxantina. Como productos
de reserva estas algas acumulan polisacaridos del tipo laminarina y manitol,
y compuestos fendlicos agregados. La pared celular esta formada por una
capa interna de celulosa y otra externa por acido alginico y fucoidina

combinada con iones de calcio, magnesio y hierro (Bravo y Saltos, 2022)

Chrysophyta o algas doradas: Poseen clorofila a, cl1, y c2, y como
pigmentos accesorios fucoxantina, diadinoxantina y otras xantofilas. La
crisolaminarina como sustancia de reserva principal. Las células pueden ser
desnudas, otras por una pared celular o escamas organicas de celulosa,

quitina, siliceas o calcareas Renddn et al. (2015)

Fucus serratus: Alga parda que puede alcanzar los 30 (90) cm de
longitud. Talo en forma de lamina (fronde) acintada (3-26 mm de anchura),
fija sobre el sustrato por medio de un disco conico. Esta ramificada de forma

dicotoma o pseudodicotoma (desarrollo desigual de ambas ramas), y tiene
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un eje central engrosado a modo de nervio, vesiculas aeriferas (aerocistes)
MAas o0 menos numerosas a ambos lados del mismo, y criptas piliferas
(depresiones en las que se desarrolla un penacho de pelos). En estado fértil
presenta los extremos de las ramificaciones engrosados formando los
receptaculos, en cuyo interior se forman los gametos. Los gametocistes
estan reunidos en cavidades llamadas conceptaculos, cuyo ostiolo es visible
en la parte externa de los recepticulos. Es una especie dioica (pies
masculinos y femeninos separados) (Aguilar, 2015)

Laminaria spp pluricelulares y fundamentalmente marinas.
Constituyen las algas mas grandes formando bosques submarinos
prominentes, aunque algunas especies se presentan en formas flotantes

libres, como Sargassum (Scott, 2020).

2.2.1.3 Métodos de aplicacién.

De acuerdo a sus presentaciones comerciales, el extracto de
Ascophyllum nodosum puede aplicarse via foliar, via suelo, ambas o en
tratamiento a la semilla. Para el caso de via suelo se puede incorporar en el
riego, en fertirriego o en el riego por surcos. Ademas, se puede aplicar
ilimitadamente con otros productos foliares o de aplicacion al suelo, siempre
cuidando que exista un equilibrio hormonal, por lo que resulta importante
planificar las estrategias en términos de tiempo y frecuencia en que se aplica
(Norrie y Neyli, 2015).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El Trabajo de Titulacion se desarrollé durante los meses de noviembre
y diciembre del 2022 y enero del 2023, en la Finca La Exitosa, ubicado en la
ciudad de Vinces, Provincia de Los Rios, sus coordenadas 1°36'19.4"S y
79°45'05.9"W

Grafico 1. Localizacion del ensayo

Fuente: Google Earth, 2021.

3.1.1 Condiciones climaticas de la zona.
De acuerdo a informacién del GAD del canton Vinces (2015), las

caracteristicas climaticas son las siguientes:

e Temperatura 24 a 26 °C promedio anual
e Precipitacion 1 200 a 1 500 mm

e Heliofania 97 horas/luz/mes

¢ Humedad Relativa 80 %

e Suelos:

e pH65a75

e Textura Franco — arcilloso

e Topografia Plana
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3.2 Insumos, equipos, materiales y reactivos

3.2.1 Materiales de campo.
e Plantas de banano (Cavendish Gran Williams.)
e Fundas para banano
e Algas (Stimplex Ascophylum nodosum )
e Escalera
e Regla
e Calibrador
e Tablero de campo

e Flexémetro

3.2.2 Materiales de oficina.
e Computador
e |mpresora

e Camara fotogréfica

3.3 Disefio experimental
La metodologia corresponde al método experimental de campo y el disefio
utilizado fue un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con tres

tratamientos y cuatro repeticiones.

3.3.1 Descripcidn de los tratamientos a utilizarse.
Para la evaluacion del efecto de la aplicacion de algas en el
crecimiento de plantulas se ha seleccionado el producto que fue utilizado en

dos dosis, ademas del tratamiento testigo donde no se aplico algas:
T1: Tratamiento testigo

T2: Dosis 0.3 ml
T3: Dosis 0.5 ml
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3.3.2 Analisis estadistico.

Para el andlisis estadistico de los datos se utilizo el software Infostat,
version estudiantil y el modelo anova . Las comparaciones de las medias de
los tratamientos se realizaron mediante la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad. Donde los promedios obtenidos en la investigacion se
ingresaron al programa y nos arroj0 cual fue el de mayor y menor
comportamiento. Los tratamientos experimentales y sus bloques se
aleatorizaron en el &rea experimental de la investigacion, obteniendo un total

de 12 parcelas demostrativas.

En la Tabla 2, se considera el esquema de analisis de varianza
utilizado:

Tabla 2. Esquema de analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamientos (T-1) 2
Repeticiones (R-1) 3
Error experimental (T-1) *(R-1) 6

Total 11

Elaborado por: El Autor

e Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos
aplicados.
e H1l: Al menos el efecto de los tratamientos difieren

significativamente entre los tratamientos aplicados.

3.4 Manejo de Ensayo
En un cultivo establecido de banano variedad Cavendish se tomo
como area experimental un total de 0.5 hectareas y se dividi6 en cuatro

secciones para aplicar los tratamientos correspondientes.

Se realiz6 el manejo cultural que implica: maleza, deshoje, deshije,
apuntalamiento, todas estas practicas realizadas acorde a las necesidades
del cultivo.

En lo que respecta a la produccion solamente se realizar4 una vez

qgue el fruto se encuentre en condiciones 6ptimas para su cosecha, no sera
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evaluado durante esta investigacion. En cuanto a la fertilizacion, se realiz6
de acuerdo con las tablas proporcionadas por Agrocalidad en el Manual de

aplicabilidad de Buenas Practicas Agricolas de banano (2018).

3.5 Variables

Las variables analizadas en el Trabajo de Titulacion fueron:

3.5.1 Altura de la plantula.

Se tom¢ la altura de la planta a los 5, 10, 15, 20, 30 dias de aplicacion
para lo cual se midio su longitud desde la base del pseudotallo hasta el apice
de la planta (insercion en v de las hojas) sin contar con la hoja bandera, con

ayuda de una cinta métrica, este resultado se expreso en centimetros (cm).

3.5.2 Numero de hojas.
El conteo de hojas se lo realiz6 manualmente planta por planta,
contando las hojas desde arriba hacia abajo sin contar la hoja cigarro en

cada una de las plantas evaluadas.

3.5.3 Desarrollo radicular.
Para la evaluacién de esta variable se procedido a medir el sistema
radicular del banano con la ayuda de una cinta métrica, este resultado se

expreso en centimetros (cm).

3.5.4 Peso fresco de la plantula.
Se seleccionaron las plantas evaluadas y se procedi6 a lavar y luego

con la ayuda de una balanza se procedi6 a tomar el peso de las mismas.

3.5.5 indice de beneficio/costo.
Se realizaron los calculos para la determinacion de beneficio/costo
segun la férmula, donde:
e B/C > 1, indica que los beneficios superan los costes, por
consiguiente, el proyecto debe ser considerado.
e B/C=1, aqui no hay ganancias, pues los beneficios son iguales

a los costes.
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e B/C < 1, muestra que los costes son mayores que los
beneficios, no se debe considerar.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la investigacion desarrollada durante los meses de

noviembre y diciembre, los resultados encontrados fueron los siguientes:

4.1 Variable Altura de planta

De acuerdo a la evaluacion a los 5 dias de aplicado el producto y una
vez realizado el analisis de varianza se determind que fue significativo para
los tratamientos y no significativo para los bloques, con un coeficiente de

variacion de 9.2 % (ver Tabla 3).

Efectuada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadistica
podemos ver que cada uno de los tratamiento difieren numéricamente uno
de otro, siendo el Tz = Algas marinas en dosis de 5 ml que tuvo un mejor
comportamiento en esta variable con 3.65 cm, y el de menor tamafio fue el

T1 = Testigo con 3.05 cm.

Tabla 3. Altura de planta (A.P) en el uso de algas marinas en la estimulacion de
plantulas de produccién convencional de Banano en Vinces, prov. de Los

Rios.
Tratamientos A.P 5dias
T3 3.65 a
T2 3.20a
T1 Testigo 3.05a

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades.

Elaborado por: El Autor

Asimismo, una vez realizado el analisis de varianza para la variable
analizada a los 10 dias de aplicado el producto se pudo determinar que fue
altamente significativo para los tratamientos y no significativo para los
blogues, con un coeficiente de variacion de 6.31 % (ver Tabla 4).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadistica

podemos ver que cada uno de los tratamiento difieren numéricamente uno
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de otro, siendo el Tz = Algas marinas en dosis de 5 ml que tuvo un mejor
comportamiento en esta variable con 8.1 cm, y el de menor tamafio fue el

T1 = Testigo con 6.45 cm

Tabla 4. Altura de planta en el uso de algas marinas en la estimulacion de plantulas
de produccion convencional de Banano en Vinces, prov. de Los Rios.

Tratamientos A.P 10 dias
Ts 8.10 a
T2 753 b
T1 Testigo 6.45 b

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades.

Elaborado por: El Autor

De acuerdo a la evaluacién a los 15 dias de aplicado el producto y
una vez realizado el analisis de varianza se pudo determinar que fue
altamente significativo para los tratamientos y no significativo para los

bloques, con un coeficiente de variacion de 8.56 % (ver Tabla 5).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadistica
podemos ver que cada uno de los tratamiento difieren numéricamente uno
de otro, siendo el Tz = Algas marinas en dosis de 5 ml que tuvo un mejor
comportamiento en esta variable con 14.53, y el de menor tamafio fue el

T1 = Testigo con 10.93 cm.

Tabla 5. Altura de planta en el uso de algas marinas en la estimulacion de plantulas
de produccién convencional de Banano en Vinces, prov. de Los Rios.

Tratamientos A.P 15dias
T3 14.53 a
T2 126 ab
T1 Testigo 1093 b

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente seglin la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades.

Elaborado por: El Autor
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De acuerdo al analisis de varianza para la variable analizada a los
20 dias, se pudo determinar que fue altamente significativo para los
tratamientos y no significativo para los bloques, con un coeficiente de
variacion de 6.73 % (ver Tabla 6).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadistica
podemos ver que cada uno de los tratamiento difieren numeéricamente uno
de otro, siendo el Tz = Algas marinas en dosis de 5 ml que tuvo un mejor
comportamiento en esta variable con 16.93, y el de menor tamafio fue el

T1 = Testigo con 12.98cm.

Tabla 6. Altura de planta en el uso de algas marinas en la estimulacion de plantulas
de produccion convencional de Banano en Vinces, prov. de Los Rios.

Tratamientos A.P 20 dias
T3 16.93 a
To 15.15 a b
T1 Testigo 1298 b

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades.
Elaborado por: El Autor

También se tomaron muestras a los 30 dias y una vez realizado el
andlisis de varianza se pudo determinar que fue altamente significativo para
los tratamientos y no significativo para los bloques, con un coeficiente de

variacion de 5.07 % (ver Tabla 7).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadistica
podemos ver que cada uno de los tratamiento difieren numéricamente uno
de otro, siendo el Tz = Algas marinas en dosis de 5 ml que tuvo un mejor
comportamiento en esta variable con 21.95 y el de menor tamafo fue el

T1 = Testigo con 17.83 cm.

21



Tabla 7. Altura de planta en el uso de algas marinas en la estimulacion de plantulas
de produccion convencional de Banano en Vinces, prov. de Los Rios.

Tratamientos A.P 30dias
T3 21.95 a
T2 19.63 a
TlTestigo 17-83 b

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades.

Elaborado por: El Autor

Con los resultados obtenidos en la variable altura de la planta, que fue
medida a los 5, 10, 15, 20 y 30 dias, en todas las mediciones el mejor
tratamiento fue el T3 en dosis de 5 ml/ | de agua, lo que coincide con lo
manifestado por Quichimbo (2014) por su parte menciona que este tipo de
bioestimulantes mejoran significativamente el crecimiento de la planta, lo que

se evidencio en el experimento llevado a cabo.

Mendoza (2015) en su trabajo de investigacibn denominado
“Eficiencia de la aplicacion de bioestimulantes por medio de inyeccién, al
drench de la planta y nivel foliar en el cultivo de banano (Musa sp.) Valencia
provincia de Los Rios”, manifiesta que las sustancias que proveen los
bioestimulantes al cultivo de banano como acidos humicos y falvicos,
aminoacidos, extractos de algas, mejoran el metabolismo, por ende se
obtiene un mejor desarrollo y crecimiento de las plantas, brindandoles
resistencia al estrés, sea abi6tico, bidtico o hidrico, asi mismo menciona las
funciones de estos bioestimulantes entre las que destaca influir
positivamente en el proceso metabdlico de la planta lo que estimula el
desarrollo del fruto, esto coincide con los resultados obtenidos en la
investigacion donde se diferencian las variables con respecto a la aplicacion

de algas.
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4.2 Variable namero de hojas

Una vez realizado el analisis de varianza se pudo determinar que no
hubo significancia tanto para los tratamientos como para los bloques, con un
coeficiente de variacion de 14.29 % (ver Tabla 8).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadistica
podemos ver que cada uno de los tratamiento no difieren numéricamente
uno de otro, siendo el T2 = Algas marinas en dosis de 3 ml que vy el
T3 = Algas marinas en dosis de 5 ml que tuvieron el mejor comportamiento
en esta variable con 4 hojas y el de menor nimero de hojas fue el

T1 = Testigo con 3 hojas.

Tabla 8. Numero de hojas en el uso de algas marinas en la estimulaciéon de
plantulas de produccién convencional de Banano en Vinces, prov. de Los

Rios.
Tratamientos Numero de hojas
T2 4 a
Ts 4 a
TlTestigo 3 a

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades.

Elaborado por: El Autor

En cuanto a la variable nimero de hojas, el tratamiento que tuvo en
mayor numero de hojas fueron el T3 en dosis de 5 ml de algas marinas/ L de
agua y el T2 en dosis de 3 ml de algas marinas / L de agua lo que concuerda
con Lua (2013), que indica que el fertilizante FertiEstim a base de algas
marinas favorece el nimero de hojas del retofio en la planta de banano, asi
como lo aseverado por Quezada (2015), sobre los beneficios de los
bioestimulantes con contenidos de aminoacidos y micronutrientes que

ayudan a que la planta tenga un mayor niumero de hojas.
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4.3 Variable longitud de raiz
Una vez realizado el analisis de varianza se pudo determinar que no
hubo significancia tanto para los tratamientos como para los bloques, con un

coeficiente de variacion de 10.88 % (ver Tabla 9).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadistica
podemos ver que cada uno de los tratamiento no difieren numéricamente
uno de otro, siendo el T2 = Algas marinas en dosis de 3 ml que tuvo el mejor
comportamiento en esta variable con 15.65 cm de longitud de raiz y el de

menor valor fue el T1 = Testigo con 13.08 cm.

Tabla 9. Longitud de raiz en el uso de algas marinas en la estimulacién de plantulas
de produccion convencional de Banano en Vinces, prov. de Los Rios.

Tratamientos Longitud de raiz
T2 15.65 a
Ts 15.43 a
T1 Testigo 13.08 a

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades.

Elaborado por: El Autor

La mayor longitud de raices lo obtuvo el T2 en dosis de 3 ml de algas
marinas / L de agua lo cual evidencia lo mencionado por Sharma et al.,
(2013), el cual expresa que los componentes activos principales de los
extractos de algas son las fitohormonas como las auxinas y estas segun
Ramkissoon et al., (2017), inciden de forma importante y representativa en el

desarrollo radicular de la planta, obteniéndose asi raices de gran tamafio.

4.4 Peso fresco de la planta en kg
Una vez realizado el andlisis de varianza se pudo determinar que
hubo significancia tanto para los tratamientos y no significancia para los

blogues, con un coeficiente de variacion de 13.96 % (ver Tabla 10).
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Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadistica
podemos ver que cada uno de los tratamiento no difieren numéricamente
uno de otro, siendo el Ts = Algas marinas en dosis de 5 ml que tuvo el mejor
comportamiento en esta variable con 6.73 kg de peso y el de menor valor fue
el T1 = Testigo con 5.05 kg.

Tabla 10. Peso fresco de la planta en Kg en el uso de algas marinas en la
estimulacion de plantulas de produccidon convencional de Banano en
Vinces, prov. de Los Rios.

Tratamientos Peso en kg
T3 6.73 a
T2 598 a
TlTestigo 5.05 a

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades.

Elaborado por: El Autor

El mejor tratamiento en peso seco fue para el tratamiento T3 en dosis
de 5 ml de algas marinas/ L de agua el Dicha situacion se puede explicar
gracias a lo demostrado por Galvez (2005), el cual menciona que la
aplicacion via foliar de extractos de algas marinas aumentan la

concentracion de materia verde en las partes vegetativas de la planta.

4.5 Anélisis econdémico

En la Tabla 11 se calculé la relacion beneficio/costo de los
tratamientos, en el cual el tratamiento fue el T1 Testigo con una relacion de
B/C de 1.53 y la menor relacion B/C fue T3 algas marinas en dosis de 5 ml
con 1.42.

Tabla 11. Analisis econdémico en el uso de algas marinas en la estimulacion de
plantulas de produccién convencional de Banano en Vinces, prov. de Los

Rios.
Tratamiento Costo de Costo del Costo total Cajas/ha Precio Utilidad bruta Costo Relacién
produccié producto (USD) venta (USD) beneficio beneficio
n/ha (USD) (USD) (USD) costo %
T1 1 000 0 1 000 245 6.25 1531.25 531.25 1.53
T2 1 000 38 1038 245 6.25 1531.25 493.25 1.47
Ts 1 000 76 1076 245 6.25 1531.25 455.25 1.42

Elaborado por: El Autor
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El analisis econdémico Del uso del producto algas marina refleja que la
relacion costo beneficio obtenida por el Ti, justifica los costos del producto
con un mejor indice en rendimientos. Este resultado se contrapone a lo
expresado por Sabatines (2015), quien menciona que en la practica de
agricultura convencional, el afadir productos organicos, podria resultar

econdmicamente no beneficioso.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Con base a los resultados obtenidos se puede concluir que:

El mejor tratamiento en cuanto a la variable altura de planta y peso

fresco de la plata fue el Ts en dosis de algas marina de 5 ml/L de agua.

En cuanto a las variables longitud de raices y numero de hojas el T2

en dosis de 3 ml/L de agua mostr6 los mejores resultados.

Segun lo observado en la investigacion el mejor tratamiento fue el T3
en dosis de 5 ml/L de agua de algas marina, en base a los resultados

obtenidos en la toma de datos del trabajo de campo.

Economicamente el mejor tratamiento fue el Ti1 con una Relacion

beneficio costo de 1.53.

5.2 Recomendaciones
Se recomienda:
Segquir realizando este estudio en otra zona para ver si existe variabilidad

de datos de acuerdos las zonas climaticas y época de estudio.

Realizar la aplicacion de algas marinas en dosis de 5 ml /L de agua ya
que mostré los mejores resultados a las variables de mayor importancia

(altura de planta, peso fresco).
Dar a conocer la importancia de las algas marinas en el uso de las

plantaciones de banano ya que se obtiene buenos resultados si efectuamos

una buena aplicacion de las mismas.
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