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INTRODUCCION

En Colombia el banano es uno de los pocos cultivos que se ha comportado
productivo y econdmicamente rentable y, ha logrado consolidarse como una de las
fuentes de divisas y empleo mas importante del pais, ya que desde el punto de
vista econdmico este cultivo genera aproximadamente 84 millones de toneladas
de fruta de las cuales, la mayor parte, se comercializa en los mercados

internacionales.

La importancia que presenta este cultivo esta relacionado con una serie de
factores que han influido para que el precio nacional e internacional se mantenga
equilibrado. Uno de esos grandes factores es la fertilizacidon rigurosa y adecuada,
la cual se considera como una de las practica culturales de mayor importancia
para el cultivo del banano. Por esta razén es importante conocer en que
proporcion se encuentran los nutrientes en el suelo y en las hojas de la planta,
para luego poder realizar un programa de fertilizacion adecuada. En la planta y en
suelo, ocurren procesos fisicos y quimicos que interactlan entre si continuamente,
gue influyen en la deficiencia o exceso de nutrientes en la planta y por ende en la

produccion de esta valiosa fruta.



Los nutrientes mas requeridos por el cultivo de banano son el Nitrégeno, Fosforo,
Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre y, para mantener una adecuada produccion de

banano es necesario también mantener una nutricion adecuada.

El exceso de un determinado nutriente, la falta, o la presencia de dos elementos al
tiempo. Ejemplo: Fésforo y Nitrégeno entre otros, hacen que el balance se rompa
generando una reduccioén en el crecimiento normal de la planta y por consiguiente

se produce un fruto pequefio.

Estas condiciones exigen que los bananeros se preparen para hacer eficientes y
productivas en las labores, para obtener mayor cantidad de producto a menor
costo. Estos factores que se han citado llevaron a realizar la siguiente

investigacion, el cual se plante6 con los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL
e Determinar la respuesta del cultivo del banano al fertilizante 15-4-23-4-2 bajo

las condiciones agroedafoclimaticas de la zona bananera del magdalena.

OBJETIVOS ESPECIFICOS



Medir el efecto del fertilizante 15-4-23-4-2 en la produccion en plantas de
banano.
Analizar las mejores dosis del fertilizante 15-4-23-4-2 y su efecto en la

produccion del cultivo de banano, bajo las condiciones de la zona Bananera.

Comparar los niveles de produccion de los diferentes tratamientos.

Evaluar las caracteristicas de produccién: Peso del racimo, tamafio y grosor de

la planta de banano, numero de manos por racimo, largo y calibracion de la

segunda y ultima mano.

Realizar un andlisis econdmico en los diferentes tratamientos, para determinar

su costo / beneficio en la produccién del cultivo del banano.



1. ANTECEDENTES

1.1 Clasificacion taxondmica de las musaceas

La familia de las musaceas comprende 150 especies distribuidas en las regiones
tropicales. Las musaceas son plantas herbaceas, en cuya parte basal de las hojas
se puede formar una especie de tallo. Las hojas son generalmente muy grandes,
pecioladas, provistas de vaina y se caracterizan por tener un margen sin particular
refuerzo, por lo que el viento las puede desgarrar facilmente; el limbo esta dividido
en laminas de varias dimensiones. Las flores, reunidas en inflorescencia
espiciforme o en cimas compuestas reunidas, a su vez, en paniculas, son
hermafroditas o unisexuales y zigomorfas. El perigonio estd formado por 6
elementos corolinos, y el androceo por 6 estambres dispuestos en 2 verticilos, o
en 5 estambres fértiles y un estaminodio; algunos géneros (musa) son
caracteristicos por la presencia de un labelo, que puede ser de derivacién
perigonial o estaminal. El gineceo consta de 3 carpelos soldados en un ovario

infero trilocular , con évulos desde solitarios a numerosos. ( SOTO, B.M.1985)

El banano Musa AAA es, de hecho, una de las especies mas interesantes

cultivadas en las regiones tropicales y ecuatoriales. M. Textiles, originaria de



filipinas, produce una fibra textii muy apreciada llamada cafiamo de Manila.
También son llamativas algunas especies por sus flores vistosas, que se cultivan

como ornamentales, como algunas del genero strelitzia. (SOTO, B.M.1985)

1.2 Generalidades del cultivo de banano

1.2.1 Nutricién del banano

Las necesidades nutricionales de las plantas de banano estan relacionadas de la

siguiente manera:

e Aprovechamiento que se desea obtener de la cosecha en un momento dado,
de acuerdo a las caracteristicas de los mercados.

e Tipo de clon bajo cultivo y de la potencialidad productiva del mismo.

e Densidad de la poblacién en unidades de produccion.

En la nutricion de la planta de banano se debe considerar el efecto residual de los
elementos aplicados con anterioridad; el P, K, Ca, Mg, S y los elementos menores
gue se concentran en el suelo cuando aplican en cantidades elevadas y
constantes en altas concentraciones de algun nutrimento, pueden restringir la

absorcion normal de otro u otros elementos y algunos casos puede llegar a



provocar hasta fototoxicidad, con perdidas importantes en el desarrollo de las
plantas en las cosechas. (SOTO, B.M. 1985)

1.2.2 Reaccion del suelo

Los pH mas altos son propio de regiones con poca lluvia, por lo cual se tiene mas
disponibilidad de elementos y menos lixiviacion de los mismos principalmente el

potasio, magnesio etc. (DOMINGUEZ, N. 1971)

Los suelos con pH &cidos son propicios de areas con lluvias excesivas generando
fugas de nutrientes, ocasionadas por el lavado, la lixiviacion vy la erosion.

(DOMINGUEZ, N.1971)

Por las razones expuestas, los suelos que presenten estas caracteristicas
requieren de mayores cantidades y aplicaciones frecuentes de fertilizantes, para

corregir cualquier deficiencia. (DOMINGUEZ, N.1971)

El banano vegeta normalmente sobre suelos cuyo pH varia de 4.5 a 8.0, el efecto
desfavorable de la acidez sobre la nutricion y los rendimientos se reflejan en
diversos fendmenos fisiologicos. Las mejores plantaciones se encuentran en

suelos con pH de 6.0 a 7.5. (DOMINGUEZ, N.1971)



Se reporta que las condiciones ideales de pH en el suelo bananero es de 6,5, ya
gue ha este grado de reaccion se asimila mas facilmente el potasio porque el

magnesio no interfiere. (DOMINGUEZ, N.1971)

Nitrégeno

Importancia del nitrégeno:

El nitrdgeno se ha calificado como el elemento nimero 1, por su importancia en la
produccion de alimento de origen vegetal: por que se considera como un
constituyente basico de proteinas, la clorofila, hormonas, enzimas y vitaminas; es
el elemento constitutivo de los glucosidos cianogénicos, los cuales producen el

acido cianhidrico. (MONTALVA, E.1994)

El nitrégeno es un elemento muy importante en la fisiologia de la planta, pues
hace parte de la molécula de la clorofila en combinacion con el magnesio,
constituyéndose ademas como el factor limitante de muchos suelos, produciendo
el suministro solo con frecuencia resultados visibles, rapidos aun cuando sus dosis

sean comparativamente bajas. (MONTALVA, E.1994)

Los suelos tropicales bajo cultivo pierden la materia organica rapidamente y por lo
tanto el nitrégeno. Las aplicaciones de fertilizantes fosfatados y potasicos
estimulan la microflora del suelo, acelerando estos proceso, aumentando la

materia organica y por ende habra produccién de nitrégeno. Asi, si se tiene una



siembra intensiva significa en términos generales una abundante caida de
hojarasca, falsos tallos cortados que tienden la M.O, pero es muy poca la
cantidad que se obtiene, por lo que una explotacion intensiva y prologada exige
una inevitable y prolongada fertilizacién nitrogenada. (MONOMEROS, 1996.

Las necesidades de nitrégeno son continuas durante la mayor parte del ciclo de
vida de la planta, con un maximo requerimiento durante el periodo de crecimiento
vegetativo; las hojas siempre tienen el mayor contenido de nitrégeno en fase
vegetativa, y en la floracion el pseudotallo y el cormo, siendo estos los érganos
almacenadores de este elemento, pero en la fase de produccion o fructificacion los

frutos tienen mas nitrégeno que el pseudotallo y el cormo. (MONOMEROQOS, 1996)

El nitrégeno es un elemento que esta sujeto a cambios climatolégicos, a
modificaciones biologicas y tienen poca interaccion quimica con las arcillas del
suelo, en otras palabras puede desaparecer rapidamente sin ser utilizado por la

planta. (MONOMEROS, 1996)

Nitrégeno en el suelo

El nitrégeno es uno de los nutrientes mas importante para la vida vegetal,
presentandose en el suelo de distintas formas: organicas, amoniacal y nitrica. En
forma nitrica NOs (lon Nitrato NOs), es facilmente soluble, siendo lixiviado

particularmente por intensas precipitaciones hacia capas profundas del suelo; el



contenido de medio de nitrogeno en el suelo es muy variable y depende del

contenido de M.O, en general. Los suelos pueden tener entre 0.02% y 0.04% de

nitrogeno y e 95% de este se encuentra en forma organica. (MONOMEROS, 1996)

Contenido de nitrégeno en la planta

Entre las funciones mas importantes del nitrégeno esta:

1. Aumenta el vigor general de la planta.
2. Aumenta el color de las hojas.
3. Favorece el crecimiento del follaje y el tallo.

El nitrégeno es un constituyente muy importante de los compuestos y complejos
organicos minerales de la planta, como se pueden citar. los aminoacidos,

proteinas, amidas, nucleoproteinas, clorofila etc.

El nitrdgeno aplicado con fertilizantes es asimilado por la planta en el momento en
gue se aplica, de hecho el nitrégeno compite con el potasio como el elemento mas

eficiente y de menor costo en términos de comportamiento. (MONOMEROS, 1996)

Fosforo

Importancia del fosforo



Las necesidades del banano en fosforo son altamente débiles pero, sin embargo,
es precisa asegurarlas. Al parecer este elemento interviene en la resistencia
fisiologica a los parasitos criptogamicos que aparecen después de la cosecha y en
la robustez de los peciolos; el analisis de suelo nos muestra una concentracion
baja de fosfato, pero es asombrosa la frecuencia con que las pruebas de
abonamiento fallan en dar una respuesta a este elemento, aun cuando al parecer
se encuentra en deficiencia, el comportamiento del fésforo respecto a la absorcién,
es semejante a la del nitrogeno. La planta absorbe fésforo en cantidades notables,
pero cesa durante el periodo de floracion, lo anterior parece indicar que la planta
acumula todo lo necesario y luego lo utiliza en la formacion del racimo; tal

extraccion la hace de los 6rganos vegetativos. (CELEDON, Alfredo. 2000)

Potasio

Las plantas toman potasio en forma i6nica ( k), el potasio se mueve dentro de la
planta del tejido viejo al mas joven, por esta razon las deficiencias aparecen

primero en las hojas viejas.

Las plantas deficientes de potasio crecen lentamente y rinden muy poco, tienen
sistemas radiculares pobremente desarrollados, los tallos son débiles, y es comun

el acame del cultivo, los frutos son pequeios y arrugados; a diferencia de otros



nutrientes esenciales el potasio no forma parte de la estructura quimica de la

planta, sin embargo este nutriente juega un papel regulador dentro de esta.

El potasio no se mueve mucho en el suelo de hecho puede ser considerado

inmovil, tiende a quedarse en el sitio donde se coloca.

La forma disponible del potasio en el suelo en estado i6nico K, el cual es

facilmente almacenado en la fase intercambiable.

El potasio es un componente basico de las plantas y lipidos, pero desempefia una

funcion en el metabolismo y traslacion de los carbohidratos.

Magnesio

En los ultimos tiempos, varios investigadores han estudiado el papel que
desempeiia el magnesio en la planta, luego de algunas investigaciones se
descubrié la enfermedad denominada “mal de azul” su causa se debia aun
desequilibrio entre macroelementos, especialmente Ky Mg. Dicha enfermedad se
presenta como franjas de color azul-violeta sobre las hojas y especialmente en los
peciolos, por ello se recomienda abonar con fertilizantes calcicos o dolomitas ricos

en magnesio (COLLINGS, H.)



Los meristemos tienden a ser los érganos mas ricos en Mg en la fase vegetativa,
en tanto que, se aprovecha el magnesio que se acumula en el pseudotallo, raquis
interno, peciolos y cormo. Los frutos aparecen como los 6érganos mas pobres en
este elemento. En los otros ya mencionados el magnesio tiende a incrementarse,
especialmente después de la floracion, la absorcion de magnesio ocurre durante
todo el ciclo vegetativo de la planta, pero tal comportamiento es similar al del

calcio. (COLLINGS, H)

Azufre

El azufre en las plantas se encuentra generalmente en concentraciones similares
a la del fosforo y biolégicamente es un elemento esencial en la nutricion de las

plantas. (MONOMEROS. 1996)

El azufre se absorbe rapidamente en toda la planta desde el estado de retofio
hasta la floracién. Después de esta el porcentaje se reduce notablemente y la
cantidad entre la floracion y la cosecha es insuficiente para suplir las necesidades
en las partes frutales, como consecuencia el azufre es necesario tomarlo desde

las hojas y pseudotallo. (MONOMEROS. 1996)



Estudios realizados demostraron que el azufre tiene una accion sobre las plantas
de banano, un crecimiento mas rapido, una mayor precocidad y un intervalo
floracién a cosecha mas corto. El aumento de los rendimientos, quizas se deba a
una mejor utilizacion de los fertilizantes nitrogenados, por efecto del azufre.

El investigador afirma que con respecto a la enfermedad “pulpa amarilla”, pues
una acidificacién del suelo por un aporte de azufre, permite atenuar este efecto.

(MONOMEROS. 1986)

Experiencias hidroponicas han demostrado que después de la diferenciacion la
planta puede reutilizar el azufre anteriormente absorbido, este elemento es en
gran parte movil dentro de la planta. Las fuertes concentraciones de azufre en el
raquis, indica que existe una corriente del nutriente hacia los frutos provenientes
directamente del suelo o de las hojas. El contenido de azufre de la cascara del

fruto es pobre y el de la pulpa lo es aun mas. (MONOMEROS, 1986)



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Tiempo de lainvestigacion

El estudio fue programado para cubrir un tercer ciclo de produccion, con 3 etapas
basicas. La primera referida a la programacion del trabajo, presentacién de
anteproyecto y proyecto a la Universidad del Magdalena; la segunda contuvo, la
realizacion de todas las actividades concernientes con el desarrollo del mismo y el
registro de las variables vy, la tercera etapa, estuvo dedicada a la organizacién de

datos, analisis de los resultados, elaboracion y presentacion del informe final.

2.2. Determinacion del universo geogréafico y temporal del estudio

El lugar en el que se llevo a cabo el trabajo fue la finca EL TREBOL ubicada en la
region de Rio Frio, municipio Zona Bananera del Magdalena. Esta region se
encuentra localizada en las siguientes coordenadas geograficas: 10°55°00” de

Latitud Norte y 74°11°00” de Longitud Oeste.



La zona esta dentro de la clasificacion ecolégica de Bosque Seco Tropical (Bs-T),
segun las zonas de vida enunciadas por Holdridge, con una humedad relativa de
80% aproximadamente, una precipitacion media anual de 900 mm, con una altura
sobre el nivel del mar de 1000 — 2000 m.s.n.m y una bio-temperatura mayor

de 24°. La investigacion se lleva a cabo en los meses de diciembre del 2003 a

octubre del 2004.

2.3 Disefio metodoldgico segln la naturaleza de la investigacion

Para el establecimiento del ensayo se utiliz6 un disefio de bloques al azar como se
ilustra en el Anexo 1. El ensayo estuvo distribuido en 4 bloques y en cada bloque
una repeticién de cada tratamiento y en un costado del ensayo, fueron tomadas
cuatro parcelas de un lote representativo de la finca como testigo comercial, cada
parcela tuvo un area de 15 x 15 mts2 para un total por parcela de 225 mts2,
conformado por 41 plantas sembradas a 2,5 x 2.3 mts entre plantas para un total
en el ensayo de 648 plantas de las cuales fueron seleccionadas 5 plantas por
parcela de cada tratamiento, ubicadas en la parte central de la parcela y cuyos
hijos tenian entre 5 y 8 hojas verdaderas. A cada tratamiento se le hizo aplicacion
de fertilizantes en corona. Las variables medidas en el presente trabajo se les

realizaron un analisis de varianza, prueba de tukey.

2.4 Componentes del 15-4-23-4-2



1 Nitrégeno

Las fuentes nitrogenadas fueron:

e Nitrogeno total: 15%

e Nitrdgeno nitrico: 6.3%

¢ Nitrégeno amoniacal: 8.7%

Fosforo

Fosforo disponible (P20s) al 4%

Potasio

Potasio disponible (K20) al 23%

Magnesio

Magnesio disponible (MgO) al 4%

Azufre

Azufre disponible al 2%

Microelementos

Boro (B) 0.1%



Zinc (Zn) 0.1%
Cobre (Cu) 0.04%
Urea 46% mezclada con KCl 60% en el tratamiento cuatro.

2.5 Labores culturales

Durante el tiempo de realizacién del ensayo, se pusieron en practica todas las
labores propias para garantizar un buen desarrollo del cultivo siguiendo el
protocolo del control de calidad que se utiliza para manejar las fincas comerciales.

Las labores realizadas de mencionan a continuacion:

e Seleccion de los puyones

e Riego

e Fertilizacion

e Control de arvenses

e Control de plagas y enfermedades

e Deshije

e Desbacote y desmane, desflore

e Encinte y embolse

Materiales empleados para el montaje del ensayo:
e Cinta métrica

e Letreros



e Pintura en aerosol

e Escarapela

e Fertilizantes (15-4-23-4-2), urea, KCI.
Manejo agronémico del experimento

Riego

El sistema de riego empleado por la finca es por aspersién y se le aplican 8 mm
diarios, cuando se fertilizaba luego se implementaba un riego de 30 minutos

aproximadamente.

Control de arvenses

El control de malezas se realiz6 de acuerdo a las labores establecidas por la

administracion de la finca, se hizo de forma quimica y en ocasiones en forma

manual; se realiz6 el plateo antes de cada aplicacion, este se hizo cada 4

semanas. El plateo quimico se realizo cada 2 6 3 meses segun la necesidad.

Fertilizacion

Esta se realizo con el programa establecido para el ensayo, el cual fue hecho de

forma fraccionada en ciclos de 4 semanas.



La primera aplicacion se realizo una vez se establecio el ensayo, luego se hizo
cada 4 semanas, esta aplicacion se hizo en forma de corona con una remocion de
la tierra en el borde del plato a unos 30 cm de la base de la planta alrededor del

hijo sucesor realizandose 9 aplicaciones durante el ensayo.

Las fuentes utilizadas para la fertilizacién fueron

El fertilizante a evaluar, 15-4-23-4-2; urea al 46% y cloruro de potasio del 60%,

fuente y dosis de los elementos en gr/planta aplicadas en el ensayo de

fertilizacion, tal como se ve en el cuadro 1.

Cuadro 1. FUENTE Y DOSIS DE LOS ELEMENTOS APLICADOS AL ENSAYO CON UNA
DENSIDAD DE POBLACION DE 1800 PLANTAS/HA
TRATAMIENTO FUENTE DOSIS GRAMOS POR PLANTA DOSIS KG/HA/ANO
1 15-4-23-4-2 64,5 1500
2 15-4-23-3-2 85.5 2000
3 15-4-23-4-2 106 2500
4 UREA 46 % 37.03 866
KCI 60% 85.43 2000
1.11 UREA 19.25 450
5 46%
1.1.2 KCI 47 1100
60%




Cuadro 2. CANTIDADES EQUIVALENTES DE COMPUESTO POR TRATAMIENTO EN
KG/HA/ANO DEL FERTILIZANTE 15-4-23-4-2

TRATAMIENTO N P K Mg S
1 226 26 535 36.27 30
2 300 35 630 48 40
3 372 43.29 725 59 49,6
4 398 995
5 207 547

A los tratamientos 1,2,3 se le agrego 21,3 gr de KCI, lo que corresponde a 300 Kg

K20 / ha/ afio 0 248 Kg K/ha/afio.

Para el tratamiento 4 el cual corresponde a una mezcla de Urea + KCI se aplico
398 kg N/ha/aiio y 995 Kg K/ha/afio y para el tratamiento 5 se le aplico 207 kg

N/ha/afio y 547 kg K2O/ha/afo.

Fertilizante 15-4-23-4-2

Es un fertilizante complejo de forma granulada de proceso industrial.



Variable de respuesta

En el experimento se evaluaron los siguientes parametros:

Peso del racimo por planta: se tomo el peso de cada uno de los racimos de las
plantas marcadas para la evaluacion y se tabularon dichos pesos en sus

respectivos cuadros.

NUmero de manos del racimo: se enumeraron las manos de cada racimo de las

plantas evaluadas y se tabularon los datos obtenidos.

Calibre de la segunda y ultima mano: en cada uno de los anteriores parametros
se tomo el calibre del dedo central de cada una de estas manos con el calibrador

utilizado para esto y fueron tabulados los datos obtenidos.

Largo promedio en centimetro (de pulpa a pulpa) del dedo central de la
Gltima mano: se tomo la medida correspondiente al dedo central de la Ultima
mano para ser tabulados y ser comparados con los pardmetros comerciales

manejados en la finca.

Altura promedio de las plantas: Se tomo la altura promedio de las plantas
seleccionadas para la evaluaciéon hasta él ultimo vértice de las hojas al momento

de la aparicion, y se anoto en la tabla correspondiente.



Grosor promedio de las plantas tomadas a un metro de la superficie del
suelo en estado de bacota: Para este parametro se tomo el grosor
correspondiente en promedio para cada planta evaluada a una altura de un metro

de la superficie del terreno anotando en su respectiva tabla.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables de produccién

311 Peso del racimo

Los maximos promedios para esta variable, consignados en la tabla 1, fueron de
32.65 Kg. para el tratamiento 5 y de 31.33 Kg. para el tratamiento 3

respectivamente, y el menor valor de 25,75 Kg. para el tratamiento 1.

El andlisis de varianza para esta variable se presenta en la tabla 2, mostré6 que
hubo diferencias significativas entre tratamientos con un CV de 9,15 % lo cual se
confirmo al observar la prueba de TUKEY de la tabla 15, en donde se ve que hubo
un comportamiento diferente entre los tratamientos, quiere decir, que todos los

tratamientos tuvieron diferente influencia sobre el peso del racimo.

De acuerdo con estos resultados se puede concluir que el peso de los racimos fue
diferente y no se conservo la misma tendencia en todos los tratamientos, sin
embargo el tratamiento 5 ( Testigo comercial) fue el mejor de todos los
tratamientos con un peso de 32.65 Kgs, esto se debe a que los racimos del

tratamiento tenian mayor numero de manos, pero a su vez en abundantes trabajos



de investigacion como el que realiz6 Garita (1980) en el area de fertilizacion y
nutricion encontré que el K es el responsable del llenado de la fruta y a su vez del
peso, aplicado como KCI se han obtenido la mayor produccion de banano.
También se observa que al utilizar la dosis alta del fertilizante 15-4-23-4 en el
tratamiento 3 es decir 106 gr./planta este dio el resultado mas alto entre los
tratamientos en el cual se aplico el producto a probar, con un peso de 31.33 Kg.,

Tal como se ilustra en la figura 2.



Tabla.1  Promedios del peso de los racimos en kilogramos, en los cinco
Tratamientos evaluados.

Bloques
Tratamientos Total Promedio
I Il 1] v
1 26,00 26,00 26,00 25,00 103,00 25,75
2 28,60 28,00 28,00 30,00 114,60 28,65
3 31,30 34,00 30,00 30,00 125,30 31,33
4 30,60 37,00 27,00 28,00 122,60 30,65
5 32,60 39,00 33,00 26,00 130,60 32,65
> Total
Total 149,10 164,00 144,00 139,00 596,10

Tabla.2 Andlisis del peso de los racimos, en los cinco Tratamientos evaluados

F tab.
FV GL SC CM F cal
0,05 0,01
Bloque 3 70,00 23,33 3,13 NS 3,49 5,95
Tratamiento 4 115,58 28,89 3,88 * 3,26 5,41
Error 12 89,42 7,45
Total 19 275,00

NS = No existio diferencia significativa

* = Diferencia significativa



Figura 1. Comportamiento del peso del racimo de los cinco tratamientos en la
aplicacion de diferentes dosis del fertilizante 15-4-23-4 en la produccion del clon Gran

enano en el municipio Zona Bananera del magdalena.
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3.1.2 Numero de manos por racimo

En la tabla 3, se observa que el promedio de nimero de manos por racimo fue
similar entre tratamientos con valores que oscilaron entre 7.3 y 9, hallados entre

los tratamientos 1 y 5 respectivamente.

De acuerdo con el analisis de varianza en tabla 4, el comportamiento de esta
variable fue similar estadisticamente en todos los tratamientos, sin diferencia
significativa, con un CV DE 9.30 % la prueba de TUKEY en la tabla 15, corroboré
lo hallado en la ANAVA. Pero comercialmente en una produccion la diferencia de
1.7 manos en el tratamiento 1 y 5 va a representar mayor peso y por ende mayor

numero de cajas la cual es la finalidad del negocio bananero.



Tabla.3 Promedios del nimero de manos del racimo, en los cinco Tratamientos

evaluados.
Bloques
Tratamientos Total Promedio
I Il 1 \
1 7,0 7,0 8,0 7,0 29,0 7,3
2 8,0 7,0 8,0 9,0 32,0 8,0
3 8,0 9,0 8,0 8,0 33,0 8,3
4 8,0 9,0 9,0 7,0 33,0 8,3
5 9,0 10,0 9,0 8,0 36,0 9,0
> Total
Total 40,0 42,0 42,0 39,0 163,0

Andlisis de varianza del numero de manos del racimo. En los cinco
Tratamientos evaluados

Tabla . 4
F tab.

FV GL SC CM F cal

0,05 0,01
Bloque 3 1,350 0,450 0,78 NS 3,49 5,95
Tratamiento 4 6,300 1,575 2,74 NS 3,26 5,41
Error 12 6,900 0,575
Total 19 14,550

NS = No existio diferencia significativa



Figura 2. Comparacién del numero de manos en los cinco tratamientos de la
aplicacion de diferentes dosis del fertilizante 15-4-23-4 en el Municipio Zona

Bananera del Magdalena.
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3.1.3 Calibre promedio del dedo

3.1.3.1 Calibre del dedo de la segunda mano

Los valores obtenidos para este parametro se registran en la tabla 5, obteniéndose
como resultado los siguientes promedios:
Con mayor valor los tratamientos 2 y 3 con una calibracién de 46,50 y el de menor

valor el tratamiento 1 con una calibracion de 43.83

Los analisis de varianza de la tabla 6, muestra que hubo diferencia significativa
entre bloques y diferencia altamente significativa entre todos los tratamientos
incluyendo el testigo, para este parametro evaluado el coeficiente de variacion fue

de 1.78%, respectivamente como se observa en la tabla 15 de Tukey.

Hay que tener en cuenta que al momento de comparar todos los tratamientos; el
tratamiento 5 (testigo comercial), fue el que mejores resultados arrojé en las
variables de peso y nimeros de manos, lo que indica que los tratamientos 1, 2, y
3 no pudieron superar al testigo. Cuando se aplicé el fertilizante 15-4-23-4-2 en los
tratamientos 1, 2 y 3, el tratamiento 3 fue el que mejor resultados arrojé en cuanto
a peso y calibracién. Siendo que lo mas importante de la produccion del banano
es el peso de la fruta el cual va representar un mayor numero de cajas al momento

de procesar los racimos en la planta empacadora.



Esto se debi6o al K, ya que su funcidon primaria estad ligada al transporte y
acumulacion de azucares dentro de la planta que permite el prolongamiento y el
llenado de la fruta, el cual favorece sustancialmente la palatabilidad y consistencia
de los frutos y mejora ostensiblemente la calidad, pero hay que tener en cuenta
que el calibre de la fruta es ayudado por el microclima que se forma dentro de la
bolsa que se le coloca al racimo. (Manual de nutricion y fertilizacién del banano.

INPOFQOS)



Tabla. 5 Promedios del calibre del dedo central de la segunda mano del racimo, en
los cinco Tratamientos evaluados

_ Bloques _
Tratamientos Total Promedio
| [l 1 \Y]
1 43,83 42,50 46,00 43,00 175,33 43,83
2 46,50 45,50 48,00 46,00 186,00 46,50
3 46,50 46,50 48,00 45,00 186,00 46,50
4 45,50 45,50 45,00 46,00 182,00 45,50
5 45,00 44,00 46,00 45,00 180,00 45,00
> Total
Total 227,33 224,00 233,00 225,00 909,33

Tabla.6 Andlisis de varianza del calibre del dedo central de la segunda mano. En
los cinco Tratamientos evaluados

F tab.
FV GL SC CM F cal
0,05 0,01
Bloque 3 9,73 3,24 491 * 3,49 5,95
Tratamiento 4 20,08 5,02 7,60 ** 3,26 5,41
Error 12 7,93 0,66
Total 19 37,75

* Diferencia significativa

**  Diferencia altamente significativa



Figura 3. Comparacion del calibre del dedo medio de la segunda mano entre los cinco
tratamientos en la aplicacion del fertilizante 15-4-23-4 en el clon Gran Enano en el

municipio Zona Bananera del Magdalena.
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3.1.3.2 Calibre del dedo central de la ultima mano

Los resultados obtenidos para este parametro se registran en la tabla 7,
obteniéndose como resultado los siguientes promedios:
con mayor valor los tratamientos 3 con una calibracion de 42,50, y el de menor

valor el tratamiento 1 con una calibraciéon de 41,17.

Los andlisis de varianza de la tabla 8, muestra que no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos, para este parametro evaluado el coeficiente de variacion

fue de 2,43%, respectivamente como se observa en la tabla 15 de Tukey.



Tabla.7 Promedios del calibre del dedo central de la Gltima mano del racimo, en los
cinco Tratamientos evaluados

' Bloques .
Tratamientos Total Promedio
| 1 1l \Y}
1 41,17 41,00 42,50 40,00 164,67 41,17
2 42,00 42,00 42,00 42,00 168,00 42,00
3 42,50 41,00 44,50 42,00 170,00 42,50
4 40,33 39,00 40,00 42,00 161,33 40,33
5 42,00 40,00 44,00 42,00 168,00 42,00
> Total
Total 208,00 203,00 213,00 208,00 832,00

Tabla.8 Analisis de varianza del calibre del dedo central de la ultima mano. En los
cinco Tratamientos evaluados

F tab.
FV GL SC CM F cal
0,05 0,01
Bloque 3 10,00 3,33 3,24 NS 3,49 5,95
Tratamiento 4 11,68 2,92 2,84 NS 3,26 5,41
Error 12 12,33 1,02
Total 19 34,02

NS = No existié diferencia significativa



Figura 4. Comparacion del calibre del dedo medio de la Gltima mano en la aplicacion

del fertilizante 15-4-23-4 en el clon Gran Enano en el municipio Zona Bananera del

Magdalena.
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3.1.4 Largo del dedo de la ultima mano

Los maximos promedios de para esta variable registrados en la tabla 9, fueron de
21.8 cm para el tratamiento 1, y el menor valor de 21 cm correspondio al

tratamiento 2 y 3.

El andlisis de varianza para esta variable se presenta en la tabla 10, mostré que
no hubo significancia entre los tratamientos con coeficiente de variacién de 3,67%
lo cual se confirmé al observar la prueba de Tukey de la tabla 15, en donde se ve

gue hubo un comportamiento similar entre los tratamientos.



Tabla.9 Promedios del largo del dedo de la dltima mano, en los cinco Tratamientos

evaluados.
_ Bloques _
Tratamientos Total Promedio
| 1] 1l v
1 22,0 21,0 22,0 22,0 87,0 21,8
2 21,0 21,0 22,0 20,0 84,0 21,0
3 21,0 20,0 21,0 22,0 84,0 21,0
4 21,0 22,0 22,0 20,0 85,0 21,3
5 21,0 21,0 21,0 22,0 85,0 21,3
> Total
Total 106,0 105,0 108,0 106,0 425,0

Tabla 10 Andlisis de varianza del largo del dedo de la ultima mano. En los cinco
Tratamientos evaluados

F tab.
FV GL SC CM F cal
0,05 0,01
Bloque 3 0,950 0,316 0,52 NS 3,49 5,95
Tratamiento 4 1,500 0,375 0,62 NS 3,26 5,41
Error 12 7,300 0,608
Total 19 9,750

NS = No existio diferencia significativa



Figura 5. Comportamiento del largo del dedo medio de la ultima mano en la
aplicacion del fertilizante 15-4-23-4 en el clon Gran Enano en el Municipio Zona

Bananera del Magdalena.

Promedio largo del dedo de la ultima mano

OT107T2@T30OT4@TS5




3.1.5 Altura promedio de las plantas

De acuerdo con la tabla 11, los promedios oscilaron entre 2.99 mts en el

tratamiento 1 y 2.82 mts para el tratamiento 3 respectivamente.

El analisis de varianza de la tabla 12, mostré que no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos con un coeficiente de variacion de 5.37% lo cual se observo
en la prueba de Tukey de la tabla 16. Esto quiere decir, que en todos los

tratamiento hubo un comportamiento similar con respecto a esta variable.



Promedios de la altura del pseudotallo medido desde el suelo hasta el
Tabla .11 ultimo vértice de las hojas, en los cinco Tratamientos evaluados.

' Bloques .
Tratamientos Total Promedio
| Il 1l v
1 2,99 3,03 3,08 2,87 11,981 2,995
2 2,87 2,99 2,69 3,03 11,583 2,896
3 2,82 2,60 2,91 2,97 11,307 2,827
4 2,88 2,75 3,17 2,74 11,547 2,887
5 2,97 2,85 2,80 2,84 11,460 2,865
> Total
Total 14,552 14,226 14,650 14,450 57,878

Tabla .12 Andlisis de varianza de la altura del pseudotallo. En los cinco
Tratamientos evaluados

F tab.
FV GL SC CM F cal
0,05 0,01
Bloque 3 0,019 0,0060 0,27 NS 3,49 5,95
Tratamiento 4 0,062 0,0150 0,65 NS 3,26 541
Error 12 0,289 0,0240
Total 19 0,372

NS = No existio diferencia significativa



Figura 6. Comportamiento de la altura de la planta madre tomada de la superficie del
suelo al altimo vértice de las hojas en la aplicacion del fertilizante 15-4-23-4 en el clon

gran Enano.
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3.1.6 Perimetro del pseudotallo

Los promedios para esta variable, consignados en la tabla 13, fueron en su orden:
maximo valor de 72.57 cm para el tratamiento 2 y él minimo valor de 68 cm para el

tratamiento 5 respectivamente.

De acuerdo con el analisis de varianza de la tabla 14, el comportamiento de esta
variable fue similar en todos los tratamientos, sin diferencia significativa, con un
coeficiente de variacion de 6,77%, la prueba de tukey en la tabla 16, corrobora lo

hallado en la ANAVA.



Tabla .13 Promedios del perimetro del pseudotallo medido a un metro desde el
suelo, en los cinco Tratamientos evaluados.

' Bloques .
Tratamientos Total Promedio
| 1 1l \Y}
1 72,42 73,60 74,00 69,66 289,68 72,42
2 72,57 75,00 64,40 78,30 290,27 72,57
3 69,29 66,40 70,80 70,66 277,15 69,29
4 70,87 72,40 74,20 66,00 283,47 70,87
5 77,00 62,00 64,00 69,00 272,00 68,00
> Total
Total 362,14 349,40 347,40 353,62 1412,56

Tabla .14 Andlisis de varianza del perimetro del pseudotallo. En los cinco
Tratamientos evaluados

F tab.
FV GL SC CM F cal
0,05 0,01
Bloque 3 25,63 8,54 0,37 NS 3,49 5,95
Tratamiento 4 62,92 15,73 0,69 NS 3,26 5,41
Error 12 275,01 22,91
Total 19 362,57

NS = No existio diferencia significativa



Figura 7. Comportamiento del perimetro de la planta madre tomada a un metro de
altura desde la superficie del suelo en la aplicacién del fertilizante 15-4-23-4 en el

Municipio Zona Bananera del Magdalena.
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Prueba de Tukey para comparar las variables de produccion en los cinco tratamientos. En la

Tabla . 15 zona bananera del Magdalena
Racimos Calibre de dedo mano _
Longitud del

TRATAMIENTOS Peso NGmero _ d_edo dela

segunda Ultima ultima mano

(Kg.) de manos

1 25,75 B 7,25 B 43,83 b 41,16 a 21,75 a
2 28,65 Ab 8,00 ab 46,50 a 42,00 a 21,00 a
3 31,32 Ab 8,25 ab 46,50 a 42,50 a 21,00 a
4 30,65 Ab 8,25 ab 4550 ab 40,33 a 21,25 a
5 32,65 A 9,00 A 45,00 ab 42,00 a 21,25 a
CV.% 9,15 9,30 1,78 2,43 3,67
R? 0,674 0,525 0,789 0,637 0,251
L Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente

C.V.% Coeficiente de Variacion

R2 Coeficiente de Determinacion



Tabla.16 Prueba de Tukey para comparar las caracteristicas de la planta, altura y perimetro
del pseudotallo. En los cinco tratamientos evaluados. En el municipio zona bananera
del Magdalena.

Caracteristicas de la planta

Tratamientos

Perimetro Altura
1 72,42a 2,995a
2 72,56a 2,895a
3 69,28a 2,826a
4 70,86a 2,886a
5 68,00a 2,865a
CV.% 6,77 5,37
R? 0,243 0,221
1 Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente

C.V.% Coeficiente de Variacion

R2 Coeficiente de Determinacion



GRAFICOS COMPARATIVOS POR TRATAMIENTO

Figuras 8. Grafico comparativo de racimos de siete manos por tratamiento.
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En la figura se observa que el mejor largo del dedo de la udltima mano en los
racimos de 7 manos se obtuvo en el tratamiento 1 con un largo de 21,6 cm en

promedio. En los tratamientos 3 y 5 no hubo racimos con 7 manos.



Figura 9. Grafico comparativo de racimos de ocho manos por tratamiento.
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En la figura anterior en cuanto a largo del dedo de la Ultima mano en los racimos
de ocho manos los valores mas altos se obtuvieron en el tratamiento 1 y el 5 con

un largo de 22 cm en promedio para ambos tratamientos.



Figura 10. Grafico comparativo de racimos de nueve manos por tratamiento.
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En la anterior figura en cuanto a largo del dedo de la ultima mano en racimos de
nueve manos se obtuvo en promedio en el tratamiento 4 con un largo de 22 cm en

promedio. En el tratamiento 1 no hubo racimos con nueve manos.



4. ANALISIS ECONOMICO
El siguiente analisis econdmico se hizo con base a los tratamientos de 15-4-23-4

comparandolo con el testigo comercial.

Cuadro 3. analisis econémico de los tratamientos.

DOSIS DE 15-4-23-4 CANTIDAD
TRATAMIENTO Kg/hal/afio BULTOS/ha/afio |$ PRECIO BULTO TOTAL
1 1500 30 $ 40.500 $ 1.215.000
2 2000 40 $ 40.500 $ 1.620.000
3 2500 50 $ 40.500 $ 2.025.000
4 900 Kg de UREA 18 $ 37.000 $ 666.000
1900 Kg de KCI 38 $ 32.000 $ 1.216.000
5 450 kg de UREA 9 $ 37.000 $ 333.000
1100 kg de KCI 22 $ 32.000 $ 704.000

Estimacion del ratio y numero de cajas/ha/afio con base al peso fruta neta de cada

tratamiento:

Peso promedio —
Tratamiento Ratio Caja/ hal/ afio
10% véastago

1 23.17 12 2808
2 25.78 13 3042
3 28.1 14 3276
4 27.58 14 3276

5 29.38 15 3510




Partiendo del andlisis del cuadro anterior y tomando como referencia una
poblacién de 1800 plantas/ha y con un retorno de 1,3 se obtuvo que para cada

tratamiento el precio para producir un kilo de fruta neta es el siguiente:

Tratamientos Costos kilo de Costo $ caja Costos $ caja
fruta en pesos fruta neta /ha/afio
1 22 415 1.165.095
2 27 509 1.548.378
3 30 566 1.854.216
4 29 547 1.791.972
5 15 283 993.330

En el cuadro anterior se muestra que en el tratamiento 5 es el de los costos mas
bajos para producir un kilo de fruta en cuanto a fertilizacién se refiere siendo a su
vez el que mejores resultados dio durante el ensayo, trabajando con ratio de 1.5,
con una poblacion de 1800 plantas/ha y un retorno de 1,3 tendremos 3510
cajas/ha/afo . Por lo tanto si la caja tiene un valor de Us$ 3.40, nos daria unos
ingresos de us$ 11934, lo cual representados en pesos nos da un valor de $
30.312.360 pesos, a este valor le restamos el que mejor resultado dio en cuanto
a peso de fruta neta que da un costo por caja/ ha/afio de $ 993.330 pesos
nos arroja una ganancia de $ 29.319.030 pesos ha/afio, pero hay que tener en
cuenta que a esta cifra hay que restarle los otros gastos de produccién como por
ejemplo, embolse, amarre, encinte, labores de cosecha, sanidad y control de

arvenses efc.



5. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion realizado en el municipio Zona Bananera en la

hacienda el Trébol, permitié obtener las siguientes conclusiones:

Se observo que en el analisis estadistico no existié diferencia significativa entre
las siguientes variables tales como nimero de mano, calibre del dedo central
de la dltima mano, largo del dedo de la ultima mano, perimetro del pseudotallo
medido a un metro desde el suelo y altura del pseudotallo, en cambio las
siguientes variables tales como peso de los racimos, calibre del dedo central
de la segunda mano fueron los que presentaron diferencia significativa y
altamente significativa los cuales presentaron un C.V para peso de los racimos
de 9.15% y para el calibre del dedo central de la segunda mano un C.V de

1.78%.

Se determind que el producto 15-4-23-4 aplicado al suelo no se comporta de
manera favorable para el cultivo de banano, porque la produccion de los
tratamientos a la cual se les aplico el producto no tuvieron un buen peso ni un
buen numero de manos que llegara a superar al testigo comercial ya que una
de las razones importante para produccion de banano comercialmente es que

tenga un buen peso y un buen numero de manos, para obtener un mayor ratio



y por ende una produccion de cajas con un numero menor de racimos el cual

favorecera en rentabilidad al productor.

Los mejores resultados obtenidos para el parametro de peso del racimo se
obtuvo en el tratamiento 5 con un peso de 32.65 kg y el tratamiento 3 con un

peso de 31.32 kg.

Para la variable nUmero de manos se obtuvo mejor resultado en el tratamiento
5 con un promedio de 9 manos por racimo seguido por los tratamientos 3 y 4

con un promedio de manos de 8.25 por racimo.

Para el calibre del dedo de la segunda mano los mejores resultados se
obtuvieron en el tratamiento 2 y 3 con un promedio de calibre de 46.5 . Seguido

por el tratamiento 4 con 45.5.

En el calibre del dedo de la ultima mano los mejores resultados se obtuvo en el
tratamiento 3 con un calibre de 42.50 . Seguido por el tratamiento 2 y 5 con un

promedio del calibre de 42.



Ya para la longitud del dedo de la ultima mano el mejor resultado de esta
variable lo obtuvo el tratamiento 1 con un promedio de 21,75 cm de longitud del

dedo, seguido por el tratamiento 4 y 5 con un promedio de 21.25 cm.

Con todos estos resultados se puede ver que el tratamiento 5 sigue siendo una
gran alternativa en la fertilizacion del cultivo de banano y una gran oportunidad
para los productores en cuanto a rentabilidad y economia comparado con el

fertilizante 15-4-23-4.

Los valores méas importantes en la producciéon del banano como peso y nimero
de manos se obtuvieron en el tratamiento 5 gracias a que los productos
utilizados tienen una mayor concentracibn de nutrientes y una rapida

asimilacion en la planta.
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Foto 1. Parcela del tratamiento 2, en la aplicacion de diferentes dosis del

fertilizante 15-4-23-4, en su tercer ciclo.

Foto 2. aplicacion de la mezcla de urea mas KCL del tratamiento 4, en el

comportamiento del fertilizante 15-4-23-4




Foto 3. aplicacidn del fertilizante 15-4-23-4, en su tercer ciclo en la hacienda

el trébol.




Foto 4. Racimo del tratamiento 1, en la aplicacion del fertilizante 15-4-23-4 en

su tercer ciclo.




Foto 6. Toma de altura de la planta de banano.

Foto 7. Toma del peso




Foto 8. Toma del calibre del dedo central de la segunda mano.

Foto 9. Calibre del dedo central de la ultima mano




Foto 10. Transporte del racimo hacia la planta empacadora




