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RESUMEN

La investigacion fue desarrollada en la hacienda
“La Playa” ubicada en la parroquia La Victoria, el
disefio experimental que se planted en campo fue
en bloques al azar con cinco tratamientos y diez
repeticiones escogiendo Unicamente plantas +2,
realizado en dos tipos de suelo; franco arcilloso y
arenoso. Los valores obtenidos en la investigacion
muestran datos muy significativos en los tipos de
suelo, en el franco arcillo y en el suelo arenoso. Los
resultados obtenidos muestran que la aplicacion de
biocarbdén + ME mejora la productividad en el cul-
tivo de banano organico. En suelo franco arcilloso
se recomienda aplicar las dosis del T4, ya que en
las mayorias de las variables evaluadas fue el que
mejor resultado aporto y el que generara mayores
ganancias econdmicas, en el suelo arenoso se re-
comienda aplicar cualquier dosis ya sea del T2 y T3
porgue al momento de valorar la relacion de B/C, se
apreciaron valores similares.

Palabras clave:

Biocarbén o carbdn vegetal, microorganismos, pro-
duccién, beneficio/costo.

ABSTRACT

The research was carried out at the “La Playa” ha-
cienda located in the La Victoria parish. The expe-
rimental design that was proposed in the field was
in random blocks with five treatments and ten repe-
titions choosing only +2 plants, carried out in two
types of soil; loamy and sandy loam. The values ob-
tained in the investigation show very significant data
in the types of soil, in the clay loam and in the sandy
soil. The results obtained show that the application of
biochar + ME improves productivity in organic bana-
na cultivation. In loamy clay soil it is recommended to
apply the doses of T4, since in most of the variables
evaluated it was the one that provided the best result
and the one that generated the greatest economic
gains, in sandy soil it is recommended to apply any
dose of either T2 and T3 because when evaluating
the B / C ratio, similar values were observed.
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El cultivo de banano se encuentra ampliamente
distribuido en paises tropicales y subtropicales, es
considerado de mayor importancia econémica para
el sector agricola ecuatoriano por ser un producto
de exportacion que genera ingresos al pais y en
su cadena de comercializacion y produccion es un
gran generador de empleo para multiples familias.
Ademas, es considerado el cuarto cultivo alimenta-
rio mas importante a nivel mundial por su alto conte-
nido nutritivo (Gonzabay, 2017).

A nivel mundial en los ultimos cinco afios la pro-
duccion de banano ha tenido un promedio de
114.148.736 TM en 5.477.588 hectareas, donde
Ecuador se ubica en el quinto lugar como productor
junto a India, China, Indonesiay Brasil (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2020). Ecuador es el segundo produc-
tor de América Latina y el primer exportador a nivel
mundial (Rodriguez, 2009); en el afio 2016 la ma-
yor producciéon estuvo en la provincia de Los Rios
con el 43.23%, Guayas con 32.76% y EI Oro con
16.47% en una superficie de 180,336 hectareas ex-
portando 6, 176,269.16 toneladas métricas para la
Union Europea, seguido de Rusia y Estados Unidos
(Ecuador. Corporacion Financiera Nacional, 2017),
esto evidencia la importancia econdémica del cultivo
en el PIB ecuatoriano.

El banano orgénico es una fruta saludable y nutriti-
va, requerida en los mercados internacionales, esto
ha promovido que en los ultimos cuatro afios se in-
cremente su demanda, ocasionando una mayor ac-
tividad en las zonas de produccion realizada por pe-
quefios, medianos y grandes productores. Ecuador
también se encuentra en primer lugar como expor-
tador de banano orgéanico con alrededor de 12000

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos estudiados.

Ha sembradas; en el afio 2019 se llegd a producir
310.000 cajas de banano organico semanales.

La aplicacion de fertilizantes organicos mitiga la de-
gradacion por el uso indiscriminado de productos
quimicos, mejoran las propiedades del suelo, refuer-
zan la fertilidad que las plantas requieran; la apli-
cacion edafica de fertilizantes organicos tiene como
desventaja la perdida de nutrientes y minerales por
lixiviacion, volatilizacién, lo que causa una baja pro-
duccion (Labarca, et al., 2005).

El objetivo propuesto en este trabajo fue incrementar
el numero de cajas a producir y la resistencia a pla-
gas y enfermedades del cultivo de banano median-
te la aplicacion de biocarbdn y microorganismos de
montana.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en la plantacion
de banano organico Hacienda “La Playa” ubica-
da en la Parroquia La Victoria, Cantdn Santa Rosa,
Provincia de El Oro; Ecuador, cuyo propietario es el
Economista. Hernan Rosendo Monsalve Aguilera.

Ubicacion geogréfica, El area de investigacion se en-
cuentra en la siguiente ubicacion geogréfica, coor-
denadas: UTM; 626835 meridiano Este y 9626257
meridiano Sur, Datum; WGS 84 (World Geodetic
System 1984), Zona; 17 Sur, Altitud; 25 msnm.

Material genético, Para la investigacion se tomo
un total de 100 plantas (+2) de banano del Clon
Cavendish Gigantes, subgrupo Cavendish ubicada
dentro de la plantacion.

Los tratamientos estudiados se detallan a continua
en en latabla 1.

Tratamientos Caodigos y repeticiones Descripcion
1 EE;:EE?,OﬁR3,T1R4,T1R5,T1R6,T1R7,T1R8,- Testigo
T2 gg;:gg?bTZRS,T2R4,T2R5,T2R6,T2R7,T2R8,- 10 aplicaciones de 50 g biocarbdn + 50 ml de MM
T3 %Sé;gg?gmfﬂ’T3R4'T3R5’T3R6'T3R7’T3R8’ 10 aplicaciones de 100 g biocarbon + 100 mi MM.
T4 Tandana, ARG T4RA, TARS, TARG T4RT, T4RE.- V% Z”§3f§ia?8%3ef’§of§s% ?EZbSi%CASrEé1nO+95£égi]ll Shell
' Agro en maceracion aplicado al pseudotallo.
T5 %E;;gg?’om%’T5R4’T5R5’T5R6’T5R7'T5R8" 1 aplicacion de 1000 g biocarbén + 1 It MM
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Variables evaluadas, Peso de racimo (PR), Peso de
raquis (PRq), Ratio Procesado (RP), Peso de la Mano
(PM), Numero de Manos (NM), Numero de Dedos
(ND), Calibracion ultima mano (CUM), Calibracion
mano del sol (CSM), Estado evolutivo (EE), Edad
Racimos (ER), Retorno (Ret).

METODOLOGIA

El disefio experimental para esta investigacion fue
de bloques al azar, con un numero igual de repeti-
ciones en el campo. Para la captura y reproduccion
de microorganismos de montafia se tuvo en cuenta,
1) Primero se debe pre-cocinar arroz sin sal ni aceite
con agua y dejarlo hasta enfriar. 2) Se coloca el arroz
en vasos para luego cubrirlos con gasa y luego se-
llarlo un una liga o cinta.3) Luego se busca un lugar
donde no hayan aplicado ningun tipo de pesticida,
recomendable un bosqgue o en Ultimo caso en el mis-
mo terreno donde se valla a realizar la investigacion,
se hace un agujero en que puede caber el vaso ta-
pandolo son hojarasca. 4) Después de 5 0 6 dias se
saca las trampas y se observan el crecimiento de
las colonias de microorganismos. 5) Se hacen una
seleccion de micelios especificamente los de color
blanco y verde, colocandolos en un tanque con una
solucion de agua y melaza para su reproduccion,
removiendo hasta que haya una buena mezcla ho-
mogénea.6) Se los alimenta cada 5 dias con 1 litro
de melaza. 7) Luego de 25 dias estan listos para
aplicarlos, puede ser con una bomba de mochila en
forma de desecho en el riego de agua.

Aplicacion de tratamientos, La aplicacion de los tra-
tamientos fue directa al suelo en capacidad de cam-
po, se aplico alrededor de las plantas evaluadas en
los dos sectores con diferente clase textural.

T1: Son plantas testigos sin ninguna aplicacion.

T2: Se realizd 10 aplicaciones; 50 gramos biocarbédn
mas 50 mililitros de microorganismos de montafia, se
realizé la aplicd semanalmente, danto un total al final
de la investigacion de 500 gramos y 500 mililitros.

T3: Se realizé 10 aplicaciones; 100 gramos biocar-
bon mas 100 mililitros de microorganismos de mon-
tafla, se realiz6 la aplic6 semanalmente, danto un
total al final de la investigacion de 1000 gramos y
1000 mililitros.

T4: Se realiz6 10 aplicaciones; 50 gramos biocarbon
mas 50 mililitros de microorganismos de montafa,
se realiz6 la aplicé semanalmente, danto un total al
final de la investigacion de 500 gramos y 500 milili-
tros. Mas una aplicacion de fertilizantes en el pseu-
dotallo cosechado perforandolo con un sacaboca-
do, que se utilizdé 50 gramos de Sulfato de Potasio y
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10 gramos de Fossil Shell Agro en forma de macera-
cion al pseudotallo.

T5: Se realizd una aplicacion de 1000 gramos bio-
carbén mas 1000 mililitros de microorganismos de
montana.

Labores culturales

Control de arvenses. -Realizo con rozadora cada 8
semanas, en esta labor estuvo encargada trabaja-
dores de la hacienda.

Riego. - El sistema de riego que tiene la hacienda
es gran canon, donde se realiza 2 riegos semanales
que cada uno tiene una duracion de 30 minutos.

Deshoje. - Esta labor se realizé dos vueltas por se-
mana con el fin de eliminar hojas viejas no funciona-
les y partes afectadas de Sigatoka negra con la fi-
nalidad de limitar su propagacion, esta fue realizado
por un trabajador de la hacienda siempre y cuando
siguiendo las recomendaciones del investigador

Enfunde, encintado y protecciéon. - Una vez que
la bellota ha emergido y este en una posicion de
45 grados se procedié ya colocar la funda con su
respectiva cinta de color que ayudara a identificar
la edad del racimo, luego de una semana se pro-
cedi6 a deschivar el racimo y una semana mas
después a colocar la proteccion con discos. Estas
labores fueron realizo una persona de la hacienda
semanalmente.

Deshije y deschante. — Estas labores fueron realizas
por el investigador donde se selecciond las mejores
yemas que seran las futuras plantas que seguiran
la sucesion madre-hijo-nieto, se tomd en cuenta en
seleccionar las que tengan mejor vigor y estén mejor
ubicadas. Conjunto con esta labor se realizaba el
deschante en donde solo Unicamente se cortaban
las partes secas del pseudotallo, estan labores se la
realizaba cada 8 semanas.

RESULTADOS Y DISCUSION.

El andlisis de ANOVA de un factor Tabla 2 en el
suelo FAc muestra que existe significancia porque
sus valores son menor al valor (p=0.05) en algunas
variables como: PR, RP, NM, CUM, CSM, RVI, RVF,
y Ret; dando a conocer que si hay diferencia entre
los tratamientos, mientras que en las variables: PRq,
PM, ND, NH, ER, y CS; no existe diferencia signifi-
cativa entre los tratamientos de cada variable por-
que su valor (p) es mayor a 0.05 segun el analisis
estadistico.

El analisis de ANOVA de un factor Tabla 3 en el sue-
lo A muestra que existe significancia porque sus
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valores son menores al valor (p=0.05) en algunas
variables como: PRq, RP, ND, RVI y RVF; dando a
conocer que si hay diferencia entre los tratamientos,
mientras que en las variables: PR, PM, NM, CMU,
CSM, NH, ER, CS y Ret; no existe diferencia signi-
ficativa entre los tratamientos de cada variable por-
que su valor (p) es mayor a 0.05 segun el analisis
estadistico.

Tabla 2. Suelos Franco arcilloso.

Variables Significancia
PR 0.036
PRq 0.275
RP 0.031
PM 0.912
NM 0.010
ND 0.262
CUM 0.009
CMS 0.038
NH 0.151
ER 0.630
CS 0.435
RVI 0.000
RVF 0.000
Ret 0.021

abla 3. Suelo Arenoso. ANOVA de un factor en los
suelos del estudio.

Variables Significancia
PR 0.055
PRqg 0.045
RP 0.033
PM 0.073
NM 0.386
ND 0.014
CUM 0.906
CMS 0.424
NH 0.880
ER 0.720
CS 0.675
RVI 0.000
RVF 0.000
Ret 0.103

Peso de Racimo (PR). La figura 1 del suelo FAc
muestra el peso de los racimos de todos los trata-
mientos, segun el analisis estadistico ANOVA Tabla
2 refleja que hay diferencia entre ellos; donde el T4
es el mejor de todos el cual posee la media mas
alta con 73.90 Ib el cual obtuvo una fertilizacion en
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el pseudotallo adicional en forma de maceracion lo-
grando que el racimo obtenga mayor peso en re-
lacion con los demas, seguido del T3 con 63.70 Ib
donde se puede observar que hubo un valor atipi-
co que esta fuera del rango de los demas valores
obtenidos, el T5 fue donde se obtuvo el racimo de
mayor peso con 89 Ib pero con una media de 62.50
lb haciendo que sea el tercer mejor tratamiento, fi-
nalmente el T2 con 61.30 Ib, dan a conocer que la
aplicacion de biocarbén + MM aportan mayor peso
al racimo el relacion con el tratamiento testigo T
que obtuvo una media de 58 Ib.

La figura 2 nos muestra el peso de racimo en el sue-
lo Ay segun el ANOVA (Tabla 3) refleja que no existio
significancia entre los tratamientos porque su valor
de p es mayor a 0.05, sin embrago si se observa
un diferencia de pesos en los tratamientos que se
aplicé biocarbén + MM con el testigo T1 que obtuvo
una media de 31.44 lb, mientras que T3 con 39.30
lb fue el tratamiento que mayor peso tuvo entre los
racimos cosechados a excepcion de un valor atipico
que se encuentra fuero del rango, seguido del T2
con 38.36 Ib, T4 con 36.80 Ib y finalmente T5 con
34.50 Ib el cual dos valores atipicos estan fuera del
rango de peso de los demas racimos siendo estos
valores menores a la media.

90,00

20,00

60,00

—h

S0,00]

40,00

1 3 3 H B
Tratamiento

Figura 1. Diagrama de cajas y bigotes en la variable (PR), suelo
(FAc).
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(Fi%uras 2. Diagrama de cajas y bigotes en la variable (PR), suelo
A).

Peso de Raquis (PRq) Segun Tuz (2018), la aplica-
cion de biocarbon + MM no presentan diferencias
significativas en el peso del raquis, como se muestra



la Figura 3 en el suelo FAc el valor de p fue mayor
a 0.05 asi corroborando al autor antes mencionado
gue estadisticamente los tratamientos son iguales,
pero teniendo a consideracion que en los valores
obtenidos se observa de mayor a menor al peso
correspondiente a cada tratamientos donde T4 con
8.551b, T3 con 8.06 Ib, T1 con 7.81 Ib siendo este el
tratamiento testigo obtuvo una media superior a T2
con 7.55 b y T5 con 7.33 Ib correspondientemente.

Mencionando que el peso del raquis en el suelo A
si presenta diferencia significativa entre los trata-
mientos dado que el valor obtenido fue menor a 0.05
reflejado en la Tabla 3, de igual manera la Figura
4 muestra el peso del raquis con resultados de: T5
con 5.06 Ib siendo el tratamiento que mayor peso
obtuvo, T2 con 4.52 Ib, T3 con 4.28 Ib, T4 con 4.09
lbyT1con3.72 Ib.

=.50

Media de PRq

Tratamiento

Figura 3. Variable (PR), suelo (FAc).

4

Tratamisntos

Figura 4. Variable (PR), suelo (A).

Ratio Procesado (RP) Segun Tenesaca, Quevedo &
Garcia (2019), manifiestan que el ratio no represen-
ta significancia entre los tratamientos, pero como se
muestra la Figura 5 el diagrama de cajas y bigotes y
el andlisis estadisticos ANOVA (Tabla 6) dan a cono-
cer que en el suelo FAc hay diferencia significativa
entre los tratamientos el cual dio un valor de (sig.,
0.031) siendo menor al valor de (p =0.05), observan-
do que el T4 con una media 1.52, un valor maximo
de 1.82, un valor minimo de 1.05 posee un rango
0.77 muy amplio entre sus valores sin lugar que este
es el mejor tratamiento de todos significando que un
racimo se obtendra una caja y media de banano de
tipo 22XU por el motivo de que este tratamiento fue

&0

Miedia de PRy
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el Unico que tuvo aplicacion de maceracion en el
pseudotallo cosechado haciendo que su productivi-
dad sea mas eficiente como lo menciona Quevedo,
et al. (2019), seguido de T3 con 1.30, T5 con 1.28
el cual este tratamiento tuvo un valor maximo 1.85
mayor al T4 y T3. EI T2 con 1.25 y por ultimo el T1
testigo que no se le realizo aplicacion de biocarbon
+ MM obtuvo la media mas baja con 1.17.

En la Figura 6, la variable de Ratio Procesado en
el suelos A donde el analisis estadisticos ANOVA
mostro diferencia significativa entre los tratamientos,
donde el T3 con una media de 0.81 fue el mejor de
todos, seguido de T2 con 0.79 mostrando que los
datos obtenidos en este fueron muy variados entre
todos los tratamientos con un rango muy amplio de
0.67 el cual en este se presencio6 el ratio procesado
mas alto de todos con un valor de 1.06, como tercer
lugar el T4 con 0.76 pero con una tendencia de sus
datos hacer menor que la media, el T5 con 0.68 y
dos valores atipicos menores que la media, al final
con la media mas baja el tratamiento testigo T1 0.64
que obtuvo dos valores atipicos; un valor superior y
un valor inferior a la media, dando como resultado
que en todos los tratamientos que se aplicé biocar-
bén + MM dio valores mas alto que el testigo.

T

& i l

]
Tratamisnte

Figura 5. Diagrama de cajas y bigotes de la variable (RP).
> : I—I 1 k a8
| B ‘ [ -

Tradamimrnias

Figura 6. Diagrama de cajas y bigotes de la variable suelos
(FAc) y (A).

Peso de mano (PM), Como muestran las Tablas 2 y
3 del ANOVA, no existe diferencia significativa entre
los tratamientos en cada tipo de suelo, sin embargo,
que los tratamientos fueron los mismos en el suelo
FAc y A, se observa en la Figura 7 que las medias
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de todos los tratamientos fueron superiores a 11.5
lb mientras que en la Figura 8 muestra que las me-
dias de todos los tratamientos fueron inferiores a 9.5
Ib. En el suelo Franco arcilloso los tratamientos con
mayor PM en las medias fue T2 con 12.56 lb a ex-
cepcion de un valor atipico de 16.32 Ib, el T1 con
12.32, siendo este el tratamiento testigo superando
al T5 con 12.182 Ib teniendo un valor atipico supe-
rior, el T4 con 11.85 Ib, T3 con 11.65 Ib teniendo de
igual manera un valor atipico de 17.05 Ib. En el suelo
arenoso el T3 con 9.087 Ib fue el mas alto y el que
obtuvo datos mas homogéneos, el T4 con 8.53 Ib, el
T2 con 852, T4 con 7.901 by T1 con 6.99 Ib.

17 B

Tratamianis

Figura 7. Variable (PM), suelo (FAc).

Tratamisnios

Figura 8. Variable (PM), suelo (A).

Namero de manos (NM), Se observa en la Fi-
gura 9 que el mejor tratamiento es el T4 con una
media de 8.30 pero con unos valores maximos de
9 manos por racimo a excepciéon un valor atipico,
en ¢l se aplicd la maceracién en el pseudotallo el
cual no se corta el tallo cosechado, aumentando la
produccion corroborando los resultados de Vargas
& Cubillo (2010); y Gaviria (2016), el T3 con 7.70
con tendencia a tener valores superiores, el T5, T1
con 7.20 pero a mostrar valores que pueden ser
inferiores a esa media, el T2 con 7.10 obtuvo va-
lores atipicos; dos superiores de y uno inferior a la
media. En la figura 10 muestra pese a o existir dife-
rencia entre tratamientos, el T2 con 5.72 pero con
valores maximos de 7 al igual que el T3 que tiene
una media de 5.50, el T4 con 5.40, T5 con 5.3 que
obtuvo dos valores atipicos de 6 y 7, el T1 con 5.22
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obtuvo un valor atipico de 6.

UE

T T T T T
H 2 1 a 1]
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Figura 9. Variable (NM), suelo (FAc).
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T T T T
: ] a 5

Tratamisntas

Figura 10. Variable (NM), suelo (A).

Numero de dedos de la mano del sol (ND), en la
Figura 11 se muestra la variable ND del suelo FAc
donde estadisticamente los tratamientos son iguales
se observa que el T1 con 30 dedos obtuvo el valor
mas alto de todos seguidos de, T4 con 26.90, T2
y T5 con 26.10 y T3 con 25.5. En el suelo A como
se muestra Figura 12 la aplicacion de biocarbon +
ME y la maceracion al pseudotallo en el T4 presenta
diferencia entre los demés con una media de 24.8 y
valores maximos de 28 dedos siendo este el mejor
tratamiento de todos, el T3 con 23.00, T2 con 22.45,
T5 con 21.40, T1 con 19.66. Como se observa en
ambas figuras, el comportamiento de las plantas en
los dos tipos de suelo en muy diferente en la aplica-
cion de biocarbon +MM, en los tratamientos testigo
T1 donde el tipo de suelo fue FAc obtuvo mayor nu-
mero de ND, al contrario del suelo A se obtuvo el
menor ND.
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Figura 11. Variable (ND), suelo (FAc).
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Figura 12. Variable (ND), suelo (A).

Calibracion de la dltima mano (CUM), El ANOVA
muestra que existe diferencia significativa entre los
tratamientos en el suelo FAc, tabla 2, al contrario del
suelo A en donde no existe significancia entre los
tratamientos Tabla 3, como muestra la Figura 13 el
T5 con una media de 41.20 fue el mejor de todos
los tratamientos con un rango de 4 grados entre el
valor maximo y el valor minimo, seguido de T2 y T3
con 40.2, T4 con 40.10, T1 con 40.00 y se puede
observar que en todos los tratamientos hay valores
atipicos de grados 39, se debe a que esos racimos
fueron cosechados a su edad maxima de exporta-
cion de 12 semanas. En la figura 14 observamos que
todos los tratamientos se encuentran en un rango
de medias que van de 40.10 a 40.40 en calibracion
y que los tratamientos T1, T4 y T5 poseen valores
atipicos que sobre salen entre los valores maximos
y minimos de cada uno de ellos, mostrando que los
valores obtenidos no fueron homogéneos.
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Figura 13. Variable (CMS), suelo (FAc).
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Figura 14. Variable (CMS), suelo (A).

Numero de hojas a la cosecha (NH), no hubo dife-
rencia significativa entre los tratamientos en los dos
tipos de suelo, tablas 2 y 3, al observar la Figura 15
que el tratamiento testigo T1 obtuvo 5.40 con una as-
cendencia a tener valores mas altos, el T4 con 5.20
que fue el tratamiento mas homogéneo en los valo-
res obtenidos en NH, el T3 con 5.05, el T5 con 4.60,
el T2 con 4.55, lo cual muestra que el rango que
entre las medias es solo de 1 hoja entre tratamientos
por lo que no existe diferencia entre ellos. La Figura
16 muestra al T3 con una media de 4.95 y que ade-
mas fue el tratamiento mas disparejo con un valor
maximo de 7 y un valor minimo de 3, obteniendo el
rango mas alto entre todos con un valor de 4 hojas
de diferencia, el T5 con 4.70 fue el tratamiento que
tuvo sus datos mas homogéneo, el T4 con 4.69 que
obtuvo un valor atipico, el T2 con 4.681 y el T1 con
4.50 obtuvo un valor atipico superior a los de mas
valores, dado como resultados que la diferencia de
medias entre los tratamientos es solo de 0.45 hojas.
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Figura 16. Variable (NH), suelo (A).

Edad del racimo cosechado (ER), En el ANOVA,
Tabla 2 y Tabla 3 refleja que no existe significancia
entre los tratamientos, donde se observa la Figura
17 que el T3 y T5 tiene una media de 11.50, el T1y
T4 con 11.40, el T2 con 11.10, sin embargo, enel T1,
T2, T3 hubo racimos que fueron cosechados a 10
semanas. En la Figura 18 muestra una similitud entre
todos los tratamientos a una edad de corte de 11
semanas; T1 con 11.44, T2 con 11.36, T4 con 11.30,
T3 con 11.20 con racimos que fueron cosechados a
10 semanas al igual que el T5 que tuvo una media
de 11.10. Los valores obtenidos de todos los trata-
mientos en los dos tipos de suelo fueron similares,
estando en condiciones Optimas de cosecha para
exportacion, el cual el maximo de edad permitido en
banano organico es de 12 semanas.
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Tratamiefnla
Figura 17. Variable (ER), suelo (FAc).

i
Tratamientas

Figura 18. Variable (ER), suelo (A).

Retorno (Ret), En el suelo FAc si hubo significancia
entre los tratamientos, Tabla 2, donde el T4 fue el
mejor tratamiento con una media de 1.75 mostrando
que fue donde se obtuvieron valores muy homogé-
neos con un valor maximo de 1.93 y un minimo de
1.53 dando como resultado que en un afio se obten-
dra 1.75 racimos por unidad de produccion ilustrado
en la Figura 19, seguido por T3 con 1.70 y un valor
atipico superior a este, T1 con 1.68 donde también
se obtuvo un valor atipico de 2.27 que fue el mejor
retorno de todos las plantas siendo del tratamien-
to testigo, T2 con 1.62 obteniendo también un valor
atipico superior, el T5 con 1.39 que de igual manera
sus datos fueron muy homogéneos. En el Figura 20
se muestra el Retorno del suelo A, donde el anali-
sis ANOVA Tabla 3 no hubo significancia entre los
tratamientos, de igual manera el T3 tuvo una media
de 1.55 mostrando valores mas homogéneos a ex-
cepcion de un valor atipico superior, seguido de T4
con 1.47, el T5 con 1.42, el T2 con 1.38 donde en
este tratamiento sus datos fueron los méas diferen-
tes, el T1 con 1.32. Segun Quevedo, et al. (2019),
sefialan que, entre mas alto es el valor del retorno,
habra mejor productividad, porque se cosecharan
mas racimos/ha/afno.
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Estado Evolutivo (EE), las figura 21 y figura 22
muestran las curvas del estado evolutivo de Sigatoka
negra en cada tipo de suelo tomadas semanalmen-
te, segun el andlisis estadistico no registro diferen-
cia significativa entre tratamientos a diferencia como
lo menciona Tuz (2018), mostrando asi una relacion
con el numero de hojas a la cosecha que tampoco
hubo diferencia, cabe recalcar que la aplicacion de
funguicidas organicos para el control de Sigatoka
fue un factor no controlado siendo aplicado en to-
dos los tratamientos por igual, porque los dos sec-
tores de estudio se encontraban dentro de la plan-
tacion donde se realizaba la fumigacion de forma
area (avioneta), pudiendo asi afectar la aplicacion
de biocarbén + MM.
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Estado Evolutivo; Suelo Franco Arcilloso

Figura 21. Curvas del (EE) en el suelo (FAc).

Estado Evolutivo; Suelo Arenoso

T1 2?2 —T3 T4 15

Figura 22. Curvas del (EE) en el suelo (A).

Analisis econémico de los tratamientos. La tabla
4 la muestra la relacion costo-beneficio en el suelo
FAc donde se observa que el T4 fue el que obtuvo
el valor mas alto de 2.78 por el motivo que su costo
nutricional es $ 0.47, teniendo los mejores valores
de retorno 1.76 y un ratio 1.52, dando un valor de
2707.32 racimos/afio obteniendo 4117.83 cajas/ha/
afio, con un precio de la caja organica de $8.40 se
obtiene un total de ingresos $ 34589.80 ha/afio, un
beneficio de $ 33866.00, con un costo de produc-
cion de una caja de banano de $ 4.50 siendo este
el valor real en la hacienda “La Playa” da como re-
sultado el costo de produccién ha/afio un valor de
$ 12182.94, donde se obtendra la relacion C/B, di-
vidiendo los dos valores entre si. Seguido por el tra-
tamiento T3 con 2.32, el T2y T5 con 2.29 -2.28 y al
final el tratamiento testigo T1 con 2.12.
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Tabla 4. Relacion beneficio-costo en el suelo; franco arcilloso.

Tratamiento, Costo Neto Costo x ha DP Retorno | Hacimos x Ratio Cajas

T ano X tratamiento
1 0,315 485,1 1540 1,68 2587,2 1,16 3001,15
2 0,35 539,0 1540 1,62 2494.8 1,25 3118,50
3 0,72 1108,0 1540 1,7 2618,0 1,29 3390,31
4 0,47 723,8 1540 1,758 2707,3 1,62 4117,83

5 0,72 1108,8 1540 1,398 2152,9 1,28 2762,20

. Total o Costo ggl_acio’n
Precio Ingresos x | Beneficio Costo Proc | Proc. x ha, nef -Costo
tratam. ano

8,4 25209,68 | 24724,58 4,5 11642,40 2,12

8,4 26195,40 | 25656,40 4,5 11226,60 2,29

8,4 28478,60 | 27369,80 4,5 11781,00 2,32

8,4 34589,80 | 34589,80 4,5 12182,94 2,78

8,4 23202,45 | 23202,45 4,5 9689,14 2,28

La tabla 5, muestra la relacion costo - beneficio en
un suelo A donde se observa que el T2 y T3 obtuvie-
ron la misma relacion C/B de 1.41 recalcando que el
T3 siempre obtuvo valores mayores de racimos/afo,
retorno y ratio procesado, seguido del T4 con 1.35,

el T5 con 1.16 y un valor muy similar el T1 con 1.15,
el cual nos indica que aplicar 1000 g de biocarbén
+ MM T5 en una sola aplicacion es muy similar a
no aplicar, al contrario de la aplicacién en dosis a
lo largo del ciclo vegetativo en la planta de banano.

Tabla 5. Relacion beneficio-costo en el suelo; arenoso.

Trata- Racimos . Cajas
mleTnto, Costo Neto Costo x ha DP Retorno X afio Ratio « tratam.
1 0,315 485,1 1540 1,328 2045,12 0,644 1317,06
2 0,35 539,0 1540 1,387 2135,98 0,787 1681,02
3 0,72 1108,0 1540 1,554 2393,16 0,813 1945,64
4 0,47 723,8 1540 1,478 2276,11 0,760 1729,85
5 0,72 1108,8 1540 1,422 2189,88 0,684 1497,88
pracio | Ingross Benef Cos. P cos. Bonot -Cost

tgra?esagwsf X enef. os. Proc Proc. x ha, afio enef.-Costo
8,4 11063,28 10578,18 4,5 9203,04 1,15
8,4 14120,54 13581,13 4,5 9611,91 1,41
8,4 16343,37 15234,57 4,5 10769,22 1,41
8,4 14530,75 13806,95 4,5 10242,54 1,35
8,4 12582,17 11473,37 4,5 9854,46 1,16
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que en el suelo
franco arcilloso el mejor tratamiento fue el T4 obte-
niendo una produccion de 4117 cajas/ha/afio donde
estuvo relacionado directamente al valor de retorno
1.76, mientras que en el suelo arenoso el mejor trata-
miento fue el T3 con una produccion de 1945 cajas/
ha/afio con un retorno de 1.55. El ratio procesado
por racimo, en el suelo franco arcilloso el T4 con
1.52 resulto el mejor entre todos los tratamientos y
en el suelo arenoso fue el T3 con 0.81, pudiendo
constatar que la aplicacion de biocarbén + MM si
ayuda aumentar el ratio en relacion con el tratamien-
to testigo.

Las variables incidencia de estado evolutivo y el nU-
mero de hojas a la cosecha fueron similares entre las
plantas testigos y las plantas aplicado biocarbén +
MM, un factor no controlado fue la fumigacion para
Sigatoka negra, debido a que todos los tratamientos
recibieron el mismo control fitosanitario, pudiendo
esto alterar los efectos de los tratamientos donde el
biocarbén podria haber demostrado una mejor resis-
tencia de las plantas a la presiéon de la enfermedad.

El analisis econdmico realizado, muestra que en el
suelo FAc el T4 fue el mejor, con un costo de $ 0.47/
planta, siendo el costo ha/afio de $ 12,182.94, lo que
permitié obtener un beneficio anual de $33,866.80 y
una relacion C/B de $2.78. Mientras que el suelo A la
relacion C/B fue igual en los tratamientos T2 y T3 con
1.41, siendo los costos aplicacion/planta de 0.31T2
- 0.72 T3, teniendo en cuenta que aplicar cualquier
dosis de los dos al final se obtendran las mismas
ganancias.
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