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1. INTRODUCCION

El banano es el primer producto agro-exportableEdelador y se encuentra entre los

cuatro principales productos cultivados a nivel diak) después del arroz, trigo y maiz.

En el Ecuador, el cultivo del banano goza de caoiés climaticas excepcionales, las
gue junto a la riqueza de el suelo, han permito eugais se convierta en unos de los

principales exportadores de este rubro agricola.

Los ingresos generados por la actividad bananprasentan el 3,84 % del PIB total, el
50 % del PIB agricola y el 20 % de las exportagopgvadas del pais. Ecuador es el
mayor exportador de banano del mundo y su presemcial comercio mundial va en
aumento. Sin embargo, siendo un cultivo perennergénente no puede ser mantenido
con un alto nimero de cosechas consecutivas, prdloes necesario usar productos que
ayuden a que la plantacion tenga un mejor desarwoh una buena productividad.

Los bajos niveles de productividad y el crecimieato el hectareaje reflejan que la
actividad bananera se ha mantenido sobre la base deecimiento en la superficie, mas
gue en el crecimiento de la productividad. Uno o flactores limitantes para ello es
mejorar productividad y calidad de la fruta, ya ¢pseprogramas de fertilizacion se basan
en investigaciones generadas en otros paises,atwlicmnes edafoclimaticas distintas a
las nuestras. Ademas no se toman en cuenta lagreda entre nutrimentos que se llevan a

cabo tanto en el suelo como en la planta

1. FAO, (2004)
2. AEBE, sf
3. Fernandez, 1994



Con estos antecedentes, el presente trabajo tiersgguientes objetivos:

1.1 Objetivo General:

* Realizar un estudio de la fertilizacion complemeaata base de extracto de algas
marinas en el cultivo del Banandsa AAA) con el proposito de mejorar la calidad de la

fruta.

1.2 Objetivos Especificos:

» Evaluar la aplicacion de la dosis del extracto lgasamarinas como complemento
de la fertilizacion tradicional en el cultivo denaeno.

» Seleccionar la mejor dosis del extracto de algasnasmen base al comportamiento
de los tratamientos aplicados.

* Realizar el andlisis econdmico de los tratamieat@uados.

1.3 Justificacion:

La siguiente propuesta de trabajo se basa primegrak en aportar al agricultor
bananero alternativas de fertilizacion que ayudama mejorar sus rendimientos sin

deteriorar el suelo.



2. MARCO TEORICO
2.1 El cultivo del banano

El banano pertenece a la familia de las Musacgasn conjunto es uno de los
principales cultivos ubicado entre los cuatro ppates productos cultivados a nivel

mundial y crece principalmente en los tropicos tsipicos, Fouré, E.(1985).

2.2 Origen del cultivo de banano

El banano tiene origen en Asia Meridional, siendoccido en el Mediterraneo desde
los afios 650 DC. Se encuentra distribuido desdécaifnasta América Latina Fue
distribuido principalmente por viajeros y comert¢és, los europeos los introdujeron a la
India en la época de la guerra, en el afio 327 #&yd los arabes lo llevaron a Africa en el
afio 1300 DC. De donde los portugueses lo llevartas Islas Canarias en el siglo XV y
desde alli en el afio 1516 por Tomas de Berlangatdodujo a Santo Domingo y desde

entonces se disperso al Caribe y América LatMi&AP (1993).

En 1920, botanicos franceses descubrieron la \atieldnominada Gross Michel que
prolifero en todo el mundo convirtiéendose asi @re$pecie mas cultivada y la Gnica

exportable.

En el siglo XIX, los britanicos descubrieron ersal de China la variedad Cavendish,
gue paso a sustituir a la Gros Michel y practicameesde el afio 1960 se establece como

la Unica variedad comercializada en todo el mundo.



A partir de 1940, comenz6 a cultivarse a gran asealnuestro pais y con el tiempo su
exportacion se convirtid en la principal generadieadivisas. En la década de los 50 se
estableci6 el boom bananero convirtiéndose el Exuan el primer exportador mundial de
la fruta. Inicialmente la fruta era exportada egimms hasta los afio 60 donde se
implemento el embalaje de las manos de bananojas da carton separados, con un peso
aproximado de 20 a 22 kg. por medio de la comp&fidendard Fruit, que luego fue
adoptada por diversas compafiias Scheuerell, Safféah W. (2002).

2.3 Importancia Econdmica y Distribucion Geografica

FAO 2004(s.f.) indica que el banano se cultivacelas la regiones tropicales y tiene una
importancia fundamental para las economias de nsugaises en desarrollo. El banano es
un alimento basico y un producto de exportaciorm@alimento basico, los bananos, los
platanos y otros tipos de bananos de coccion, ibogan a la seguridad alimentaria de
millones de personas en gran del mundo en desaryotlada su comercializacion en

mercados locales, proporcionan ingresos y empledssepoblaciones rurales.

Los paises latinoamericanos y del Caribe produtgnueso de los bananos que entran
en el comercio internacional, a pesar de que liogipales productores son India y China,
siendo el principal cultivo de las regiones humegasilidas del sudoeste asiatico. Los

principales importadores son Europa, EE.UU., JgpBanada.

El banano es uno de los cultivos mas importantendeldo, después del arroz, el trigo y
el maiz. Ademas de ser considerado en el Ecuadoul®fo de mayor exportacién que

constituye una importante fuente de empleo e ingrdsspués del petréleo.



2.4 Clasificacion taxondmica del banano

Fernandez (1994) expone que los bananos son sigidentes, con pseudotallos aéreos
gue se originan de bulbos o rizomas carnosos, ®rcdales se desarrollan numerosas
yemas laterales o "hijo". Las hojas tienen un idistion helecoidal y las bases foliares

circundan el tallo (bulbo) dando origen al pseulitmthasta alcanzar la superficie.

Lépez y Espinoza (2000) indican que debido quddata de banano no produce semilla

fértiles tiene que ser propagada vegetativamente.

De acuerdo alNational Center for Biotechnology Information, la clasificacion

taxonomica del banano es la siguiente:

IReino :Plantae
Divisibn  :Magnoliophyta
Clase . Liliopsida
Orden : Zingiberales
Familia  : Musaceae
Género : Musa

Especie  : M. acuminata

2.5 Nutricion del banano

Fernandez (1994)sefiala los principales trece elementos minergl@s son esenciales

en el crecimiento de la planta:

a) Elementos mayores (macronutrientes) que la plammawme en mayor cantidad:

Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Azufre, Calcio y Magjne

b) Elementos menores (micronutrientes) que la plardasume en pequefas
cantidades: Hierro, Zinc, Manganeso, Cobre, Boroliddeno y Cloro.



Espinoza (1998) indica que los resultados de nddisas foliares pueden utilizarse para
cumplir varios objetivos. EI mas frecuente de esibgetivos es verificacion de los
sintomas de deficiencia. Sin embargo, el uso masitante de los resultados del anélisis
foliar es el de determinar si el nivel de fertiiddel suelo y las dosis de fertilizantes

aplicados son suficientes para cubrir las necesglddl cultivo.

La investigacion en nutricion mineral y fertilizani de banano ha sido amplia y
efectiva. Esto ha permitido conocer las condiciogeserales de respuesta del cultivo al
manejo nutricional. Los trabajaos de investiga@amutricion han sido desarrollados por
muchos cientificos pero el mas popular en Améritna ha sido la publicada por Lépez y
Espinoza (2000) Los cualesexpresan que, la informacion resumida en estascpehines
se puede observar que hasta inicios de 1970 Iatigaeion en nutricion de banano era
dedicada a evidenciar los sintomas de deficieneiandtrientes y los problemas de
desbalances. También se condujeron experimentasipaumentar la respuesta a dosis de

nutrientes en diferentes condiciones de suelos.

Los mismos autores indican que los esfuerzos gan@arizar la interpretacion de los
analisis foliares se iniciaron a fines de los a6®y principios de los 70. Este esfuerzo era
necesario para poder comparar los resultados dam#lsis foliares y para poder manejar la

nutricién del cultivo con criterios universales.

Bajo la coordinaciéon de Martin-Prevel (1978) seayrto desarrollar el método
internacional de referencia de muestreo experinsedt fertilizacion en banano. Este
esfuerzo coordinado produjo el método de muestikar fy la tabla de contenidos foliares

estandares que ha sido ampliamente utilizada enietio bananero.



Estos estandares pueden cambiar ligeramente depedodide las condiciones
ambientales. Sin embargo, han demostrado ser wraalherramienta de diagnostico que
ayuda en el manejo de la nutricion, principalmesitse toman en cuenta los sintomas
visuales de deficiencias, las condiciones del syela historia de fertilizacion del lote

(Lépez y Espinoza, 2000).

Tabla 1.Dosis de fertilizacion de banana sobre la basedsmendacion de analisis de

suelos.
Nivel de la disponibilidad en el suelo

Nutriente Bajo Medio Alto
Nitrégeno Variable segun productividad
Kg N/ha/afo 350 a 400
Fosforo (ppm) <10 10a 20 > 20
Kg P.Os/ha/afio 100 50 0
Potasio (cmaf kg) <0.2 0.2a0.5 >0.5
% de Saturacion co

K <5 5al10 >10
Kg K2O/ha/afio 700 600 500
Magnesio ( cmaykg) <1 la3 >3
% de Saturacion co

Mg <10 10 a 20 > 20
Kg MgO/ha/afio 200 100 0
Calcio (cmol/kg) <3 3a6 > 6
% de Saturacion co

Ca <50 50a70 >70
Kg CaO/ha/afo 1200 600 0

(Adaptada de Lopez y Espinosa, 2000).



Chacon (2000) afirma que el mayor valor de la oidini de las plantas radica en la
materia organica que alimenta a macro y micro asgaws, transformadores de los
residuos vegetales, animales en elementos solyhbtesvilizan los minerales del suelo,

convirtiéndolos a formas en que puedan ser asiosladr las plantas.

Véasquez (2005) indica que una alternativa paraelzabilitacion de la capacidad
productiva de los suelos bananeros degradadosbonos organicos, extractos de algas ya
gue son enmiendas que se incorporan al suelo pajaran sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas y con ello su fertilidad, lofallaje para incrementar su vigor y
resistencia a enfermedades como la Sigatoka n8graplicacion debe estar sujeta a un
andlisis previo de nutrimentos y microbiolégico dalelo. Los abonos organicos
proporcionan a la planta de banano los nutrimeptogcipales para su desarrollo y
produccién, especialmente carbono, mientras sé geoeeso de descomposicion (abonos

fermentados), nitrogeno, fésforo, potasio, calaiyfre, magnesio, manganeso, hierro, etc.

2.6 Origen de la fertilizacion a base de extractage algas marinas.

La utilizacion de las algas como fertilizantes remonta al siglo XIX, cuando los
habitantes de las costas recogian las grandes @dgdas arrastradas por la marea vy las

aportaban a sus terrenos.

A comienzos del siglo XX, se desarrollo una pequeiastria basada en el secado y

moliendas de algas, pero se debilito con la llegidi@s fertilizantes quimicos sintéticos.

Hoy en dia, debido al aumento de la agriculturaamicp, se esta revitalizando esta
industria, pero no en gran escala debido que dbdosal del secado y transporte ha
limitado su utilizacién a climas soleados y en dofas compradores se hallan cercanos a

las costas. (Infoagro, 2002)



2.7 Clasificacion de las algas

Las algas marinas se pueden clasificar en ochamgraesarrollados a continuacion:

2.7.1

2.7.2

2.7.3

2.7.4

2.7.5

Cianofitos: Se trata de organismos unicelulares carentes demuerdadero y de
plastos. Que se multiplican por division transviersa mayoria de las especies
viven en el agua, aunque algunas de ellas pueganefi nitrbgeno atmosférico,
teniendo la habilidad de vivir en la tierra.

Euglenofitos: son algas de estructuras muy sencillas cuya esistitas mas
significativa es la presencia de una mancha de gngpnfotosensible. Disponen de
uno o dos flagelos, lo que le permite cambiar sméy se multiplican por division

longitudinal.

Pirrofitos: son unicelulares, tienen dos flagelos de longilistinta. La célula se
encuentra desnuda y va provista de una cubierteom@&mnos dura. Tiene un ocelo
gue junto con su forma de vida parasitaria o degineal posibilita que en el pasado

se les considerara como organismos animales.

Crisofitas: Conocidas como algas amarillas, son organismoselutares y

pluricelulares que se retnen en colonias. Su @ifatita principal es la presencia
de cromatoforos con pigmentos de color amarillo tpge confiere un aspecto
dorado. Son de morfologia variable con flagelosnyeflos, en algunos casos se

mueven por rizopodosiempre se reproducen vegetativamente.

Clorofitas: conocidas como algas verdes, son organismos uldces y
pluricelulares de formas muy variables. La maydddas especies microscopicas
son propias de aguas dulces, aunque hay numerpssgroarinos que alcanzan

ciertos tamafos. Se multiplican por division celusxualmente o por la fusion de



dos gametos de tamarnos diferentes. Este grup@ds s¢ haya muy extendido por
la naturaleza ya que en algunas de estas le dan a&dbs estanques o cubren la

cubierta de los arboles.

Figura 2.1 Algas verdes

2.7.6 Carofitas: son algas muy complejas, de color verde en su rHayfbecuentes en

las orillas de los rios y lagos. Se reproducenaexente o por via vegetativa.

2.7.7 Feofitos: Son algas que alcanzan tamafos de hasta 100 nsgrgsadesde 30-
60 cm hasta 2-4 m. Aunque poseen clorofila los pigios marrones las esconden,
por lo que presentan coloracion marrén o pardaasEskgas son tipicas de aguas

saladas, viviendo muy pocas en aguas dulces.

ol

(Infoagro, 2002)
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2.7.8 Rodofitas: se les reconoce como algas rojas, con una longiudinos pocos
centimetros hasta un metro aproximadamente, com@respecies tipicas de aguas
marinas de grandes profundidades, zonas dondeespasies no pueden vivir por
la falta de la luz. Son de color rojo, aunque mongire presentan este color, a veces
son purpuras o a veces de color rojo pardo, a mhksallo poseen clorofila. Se

reproducen sexualmente y asexualmente, posees delalternancia generacional

Figura 2.3 Algas rojas

2.8 Importancia de las algas en la agricultura

SegunBold, H.C. & M. J. Wynne. (1985a vinculacion entre las algas y la agricultura
es de vital importancia. Los estudios indican duapécar al suelo algas o sus derivados,
sus enzimas provocan o activan en él reaccionehidiélisis enzimaticas cataliticas
reversibles, que las enzimas de los seres vivogljugabitan, inclusive las raices, no son

capaces de realizar de forma notoria.

Las algas y sus derivados mejoran el suelo y vgarias plantas, incrementando los
rendimientos y la calidad de las cosechas, porum en la medida que esta practica se
extienda ir4 sustituyendo el uso de los productosnigos de sintesis por organicos,

favoreciendo asi una agricultura sostenible. Lgasatienen mejores propiedades que los

11



fertilizantes porque liberan mas lentamente eldg@éno, y ademas son ricas en

microelementos y no generan semillas de mal&ald, H.C. & M. J. Wynne. (1985)

2.9 Utilizacion de algas como fertilizantes.

Debido a su elevado contenido en fibra, macro yranigtrientes, aminoacidos,
vitaminas y fitohormonas vegetales, las algas acttamo acondicionador del suelo y
contribuyen a la retencion de la humedad. Ademdissp contenido en minerales, son un
fertilizante util y una fuente de oligoelementd®omanello, E. & Boraso de Zaixso,
A.L. (1993)

Algas tales comdéscophyllum nodosum, Fucus serratusy Laminaria, se usan en el
cultivo de la patata, alcachofa, citricos, orqusdgapastos. Las coralinas, algas rojas
calcificadas conocidas como “maérl”, presentan lesaglo contenido en carbonatos, y se
usan ademas de como acondicionadores de suelocqaegir elpH en suelos &cidos,
aportando a su vez, numerosos elementos traza.

Figura 2.5 Fucus serratus

12



Figura 2.6Laminaria

En la utilizacion de algas como fertilizante, eb ke extractos liquidos es un sector en
crecimiento, ya que diversos formulados, tienerctee bioestimulantes e insectifugos,
siendo aptos ademas, para la agricultura ecolédiltunos de ellos pueden aplicarse
directamente a las plantas o aportarse a travéasegel en la zona de las raices o cerca de
ellas. Varios estudios cientificos han demostrag® eptos productos pueden ser eficaces y
actualmente tienen una amplia aceptacion en lastridthorticola. Aplicados a los cultivos
de frutas, hortalizas y flores, producen mayoreslirsientos, mayor absorcion de los
nutrientes del suelo, mayor resistencia a algut@agap, especialmente a la arafia roja
(Tetranychus urticae), mosca blancar(ialeurodes vaporariorum), y los afidos, una mejor
germinacion de la semilla y mayor resistencia ahlaekdas y a distintas situaciones
adversas. Desde 2003 se ha experimentado a esoaactal resultados muy significativos
de los extractos de algas, en cuanto al aumenta geoduccion y a la reduccion de la
mosca blanca en hortalizas y vid. Asimismo, sucaplon en campos de golf ha permitido

reducir a la mitad el consumo de pesticidas.

La accion de estos extractos de algas, se deliecad eombinado de la diversidad de un
tipo especial de azucares presentes en las paretidares de las algas (oligosacaridos)
empleadas en su fabricacion, que actian como gathos procesos que desencadenan

los mecanismos de defensa e inmunitarios de lagtgslaterrestres. La activacion del

13



sistema inmunitario de los cultivos tratados genei@yores producciones, de mayor
calidad y mas resistentes a enfermedades y atestibiental.

Por tanto, la biodiversidad de las especies desajgato a la biodiversidad quimica
encontrada en cada especie, constituye un recuéstigamente ilimitado que puede ser
utilizado de forma favorable a través de la biotdogia, con el fin de obtener productos
para la agricultura, siendo, a su vez, otra fudeteiqueza proteica sustentable Asensi, A.
0., Garrone, D. (1973)

14



3. MARCO OPERACIONAL

3.1 Ubicacién del Ensayo

El siguiente propuesta tecnolédgica se lo realizarda época seca del 2015, en una
plantacion de banano establecida en la haciendasalen”, ubicada en el recinto Rio

Chico de la via Soledad parroquia Lorenzo de Gaaaic

3.2 Caracteristicas Climaticas

Se encuentra a 40 msn, con latitud sur 2°05 yitlashgpccidental 79°4333, con una
temperatura media anual maxima 27.3 °C y minima4de °C; precipitacion media anual
de 2000mm, humedad relativa anual entre 69 — 78&&poracion del 73.6mm y 152 mm;

y heliofania de 1015.8 horas/sol/anual

3.3 Material de aplicacion

Bioestimulante a base de extracto de algas maueacqntiene Nitrogeno (N) 0.5%,
Fosforo (P) 2.5% (P205) y Potasio K 3.0% (K20) dmsistencia liquida que

recomienda una dosis de 1lt/ha.

3.4 Materiales

* Bomba de Mochila con capacidad de 20 It y valvagresion constante
* Balde

* Cinta

* Hoja de registro

* Marcador

* Mascarilla

e Overol
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 Tanque

* Agua

3.5 Metodologia

El disefio a utilizarse en esta propuesta tecnddéggcd de bloques completos al azar

(DBCA), con seis tratamientos y cuatro repeticiones

3.6 Caracteristicas de las parcelas

Area aproximada parcela experimental : 10 m lar@6 x ancho = 100 fn
Parcela util :50 m
Area aproximada de prueba 3300 m

3.7 Tratamientos en estudios

Tratamientos Nomenclatura Dosis PC I/ha
Foliar T1 0.50

Foliar T2 0.75

Foliar T3 1.00

Foliar T4 1.25

Foliar T5 1.50

Foliar T6 0

* Aplicacién en 100 litros de agua.

16



3.8 Diseno Experimental
Durante la presente investigacion se utilizaraisgftb de bloques completos al azar con
4 repeticiones.

3.9 Andlisis de la Varianza

El esquema del analisis de la varianza se indazm#nuacion;

ANDEVA
Fuente de variacion Grados de libertad
Total 23
Tratamientos
Repeticiones
Error experimental 15

3.10Pruebas de significacion

Se realizara prueba de Duncan al 5 % de probathilida

3.11Manejo del Ensayo

Para el manejo del ensayo se destinarda un area3@é getros cuadrados que consta
con una densidad de 1 400 plantas por hectaraaslgpaplicacion se utilizara una bomba a
motor relazandose la aplicacion en las mafianaoediaiones frescas no mas de 25C,

para la evaluacion se realizara 6 tratamientosAc@peticiones y se tomaran 10 plantas al
azar por tratamiento.

17



3.12Variables a Evaluar.

Las evaluaciones se efectuaran a los 0, 8, 15 gi@0después de la instalacion de la
propuesta tecnoldgica.

» Desarrollo del pseudotallo: con una cinta métrieamnara la medida del fuste o
grosor del pseudotallo a las 0 semanas; para despeérlo a los 8, 15 y 30 dias.

« Emision Foliar: al inicio del proyecto se contatan@mero de hojas que posee la
planta para luego hacer el conteo a las 8, 15di&€

» Calibre del fruto: con un calibrador se tomara &dida

» Altura de la planta: marcaremos una cana con medigal, 2 y 3 mt para ir
midiendo el crecimiento.

* Numero de manos: utilizaremos una escalera paranssba la mata y contar el

numero de manos.

3.13 Cronograma de actividades

Tabla No 2 Cronograma de adtidies

ACTIVIDADES MES 2 MES 3 MES 4

Planteamineto del tema

Elaboracion del tema

Descripcion del objeto de

estudio

Elaboracion de objetivos

Recopilacion de

bibliografia

Descripcion de técnicas €

instrumentos

Presentacion del borrador

Revision del proyecto

Presentacion final

Elaborado por: Autor
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3.14 Presupuesto

Tabla No 3 Presupuesto

MATERIALES CANTIDAD PRECIO
Bomba de motor 1 $600
Balde 1 $2
Cinta metrica 1 $3
Mascarilla 1 $8
Tanque 1 $12
Overol 1 $15
Cuaderno 1 $1
Calibrador 1 $6
TOTAL $647
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4. RESULTADOS

4.1 Teécnico: Se dispondra de una nueva fuente de recursos oogamiara la

fertilizacion en banano, lo que reducira en tiempecursos.

4.2 Tecnoldgico:Se contara con un protocolo de manejo de la nditrien banano a

base del extracto de algas marinas.

4.3 Académico:El desarrollo de la presente propuesta permitié lqe estudiantes

participen y realicen sus practicas académicas.
4.4 Econémico:Fertilizar a base de extractos de algas marina#itdea un ahorro de
recursos econdmicos en base a las mejores dositardss de la

investigacion.

4.5 Social:La generacién de abonos organicos a base de ed@detalgas marinas se

convertiran en una fuente de trabajo

4.6 Ambiental: El disponer de fuentes alternos de fertilizanteaason los extractos

de algas marinas, reducira el uso de fertilizasitggticos.

4.7 Contemporaneo:El uso de abonamiento organico permitira mejorstesias de

produccién para una posible certificacion organica.
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