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RESUMEN

El banano (Musa sp) es un cultivo de gran relevancia so-
cioecondmica para el Ecuador. Las coberturas o mulch
organico constituyen una practica que puede promover
cultivos mas productivos, de mejor calidad y con menor
impacto ambiental. El objetivo del trabajo fue evaluar los
efectos de la aplicacion de mulch organico en el rendi-
miento y parametros agronémicos en el cultivo de ba-
nano. El disefio experimental fue de bloques al azar con
dos tratamientos, TO (sin mulch) y T1 (con mulch) con 140
repeticiones respectivamente. En los parametros agro-
noémicos se mostré que la altura de la planta, largo de
hojas, ancho de hojas y area foliar en el tratamiento sin
mulch muestran mayor crecimiento. Sin embargo, el tra-
tamiento con mulch se obtuvo mayor emisiéon foliar y na-
mero de hojas. Se encontrd significancia en el tiempo de
cosecha, peso del racimo, peso mano del sol, altura del
hijo y no presencia de anos de trips. El efecto del mulch
hizo que el tiempo de cosecha sea superior en el trata-
miento T1, pero mejora el peso y sanidad de los racimos
cosechados.
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ABSTRACT

Banana (Musa sp) is a crop of great socioeconomic re-
levance for Ecuador. Organic mulching is a practice that
can promote more productive, better-quality crops with
less environmental impact. The objective of this work was
to evaluate the effects of the application of organic mulch
on yield and agronomic parameters in banana crops. The
experimental design was a randomized block design with
two treatments, TO (without mulch) and T1 (with mulch)
with 140 replicates, respectively. The agronomic parame-
ters showed that plant height, leaf length, leaf width and
leaf area in the treatment without mulch showed higher
growth. However, the treatment with mulch showed higher
leaf emission and leaf number. Significance was found in
harvest time, bunch weight, sun hand weight, son height
and no presence of thrips years. The effect of mulching
resulted in a longer harvest time in the T1 treatment, but
improved the weight and health of the harvested bunches.
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INTRODUCCION

El banano (Musa sp, L.) es uno de los frutos tropicales
de mayor consumo a nivel mundial, y es un importante
aporte nutricional de potasio, vitaminas C y B6 (Aguilar et
al., 2021). Este crece en todas las regiones tropicales, tie-
ne gran relevancia socioecondmica en al menos 80 pai-
ses, y buena parte del cultivo lo llevan a cabo pequefios
productores (Scribano et al., 2018). En América Latina y
el Caribe constituye el cultivo mas extenso y con mayor
rentabilidad, y el Ecuador es el pais que tiene la mayor
produccion a nivel mundial (Zhiminaicela et al., 2020)

La mayoria de los cultivos de banano utilizan fertilizacion
inorganica; son exigentes en presencia de potasio, nu-
triente esencial para su desarrollo, ademéas de nitrégeno,
calcio, magnesio y fosforo (Villasefior et al., 2020)entre
ellos el potasio (K. No obstante, el uso inadecuado de la
fertilizacion inorganica puede generar perjuicios, como la
acidificacion del suelo, aumento de nitratos, entre otras
(Ortega et al., 2019). Por ello, como Naranjo et al., (2021)
plantean, su manejo debe ser adecuado en funcion de las
caracteristicas del suelo.

Como alternativa a este tipo de programa de fertilizacion,
existen otros métodos como el ciclaje de nutrientes, el
uso de abono verde, las coberturas, la integracion de
microorganismos para biofertilizar, entre otros, (Ortega et
al., 2019). Se ha visto en algunos estudios que el mejor
desempeno del cultivo se consigue con abono organico,
(Burgo & Gaitan, 2021; Galecio et al., 2020).

Los cultivos de banano suelen requerir suelos de tipo
franco o francoarenosos, (Santacruz & Santacruz, 2020),
y su salud requiere de una de un alto nivel de evapotrans-
piracion regular, con riesgos en torno a 1.418 mm al afio.
Estos cultivos son altamente demandantes de nutrientes;
se estima que en torno al 16 % de los costos de produc-
cién corresponden a fertilizacion, (Ortega et al., 2019).
Como Naranjo et al., (2021) plantean, los suelos arcillosos
tienden a la compactacion, de modo que reducen el oxi-
geno y, en consecuencia, disminuyen la produccion.

La cobertura vegetal permite oxigenar los suelos en ma-
yor medida e incrementa la biodiversidad del mismo,
ademas de ser una fuente adicional de materia organica.
(Naranjo et al., 2021). El mulch corresponde a la cober-
tura del suelo de los cultivos con materiales organicos
que promueve la preservacion de la humedad, controla
la aparicion de maleza, mantiene regulada la temperatu-
ra del suelo y favorece a su productividad, (Frutos et al.,
2016). Esta conformado por desechos de cereales o le-
guminosas, que contribuyen en la disminucion de la lixi-
viacion y el enriquecimiento del suelo fijando nitrogeno
biolégicamente, respectivamente, (Frutos et al., 2016; La
Manna et al., 2007; Naranjo et al., 2021).

Es preciso desarrollar investigaciones que aporten mayo-
res evidencias en torno a las mejores practicas agricolas,
que pueda mejorar la productividad de manera susten-
table. El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de
la aplicacién de mulch organico en el rendimiento y los
parametros agronémicos en el cultivo de banano.
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MATERIALES Y METODOS

El lugar donde se desarroll¢ la investigacion fue una plan-
tilla de banano ubicada en los predios de la granja “Santa
Inés” de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Machala (UTMACH) en la parro-
quia el Cambio, cantdon Machala, provincia de EI Oro y
georreferenciado como 3°17°30” S; 79°54’51” W. Segu el
GAD Municipal de Machala (2016) la temperatura prome-
dio de 25°C con una precipitacion anual entre 250 — 1000
mm. El clima es tropical megatérmico seco y semiarido.

Material vegetal: Se utilizé una plantilla de banano cultivar
Gran Nane de 4 meses de sembrada, cada tratamiento se
aplicé en 10 hileras (14 plantas/hilera) dando un total de
140 plantas por tratamiento.

Disefio experimental: La presente investigacion se desa-
rrollé durante los meses de octubre del 2021 hasta el mes
de junio de 2022. El estudio corresponde a un disefio ex-
perimental de bloques al azar con dos tratamientos, TO y
T1. Los tratamientos se sefialan en la tabla 1.

Tabla 1 Tratamientos estudiados

Tratamiento Descripcion

T C-mulch (con mulch)

TO (testigo) S-mulch (sin mulch)

El mulch de origen vegetal se coloco en el suelo alrede-
dor de la planta de banano, con el suelo a capacidad de
campo. Para la fertilizacion edafica se utilizé Nitrato de
Amonio y Nitrato de Potasio, mas microorganismos bené-
ficos cultivados en harinas de arroz, hojas secas, y harina
de banano. Las actividades de manejo realizadas en el
experimento se muestran en la Figura 1 (A, B).

\\\‘\ } TR S =

A Suelo sin mulch B Aplicacion de mulch en suelo

Figura 1. Proceso de la investigacion

Variables de estudio: Las variables identificadas son pa-
rametros agrondmicos tales como: altura de la planta, emi-
sion foliar, largo y ancho de la hoja, nimero de hojas y area
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Foliar en cm? o m2, y las variables de rendimiento: tiem-
po de cosecha (DACos), peso en libras (PRLbs), manos
del sol grados (GMSol), primera mano grados (G1Ma),
numero de manos (Nman), nimero de dedos mano del
sol (NDMs), presencia de cochinillas Dactylopius coc-
cus (Cochi), trips Thysanoptera , peso del raquis en libras
(PRagLb), peso mano del sol en libras (PMSLb), largo
dedo mano del sol cm (LDMs), largo dedo primera mano
cm (LD1M) y altura del hijo cm (Ahij). Pardametros agro-
noémicos: corresponden a las caracteristicas del fruto co-
sechado y que dan cuenta de su calidad. Se identificaron
las siguientes variables(Burgo & Gaitan, 2021)., determi-
nadas mediante la observacion directa con uso de calibra-
dores y balanza o bascula romana (Ortega et al., 2019).
Parametros de cosecha: corresponden al peso medio de
los racimos obtenidos para cada tratamiento y la cantidad
de plantas por ha (Galecio et al., 2020). Los resultados
obtenidos en cada variable de los parametros establecidos
fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA) entre
todas las variables, previamente se aplicé la normalidad
de los datos (sig.>0,05) (Galecio et al., 2020; Villasefor

et al., 2020)humus de lombriz y bocashi. En el procesa-
miento de los datos se utilizo el paquete estadistico SPSS.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza muestra que la altura de la planta
en el tratamiento sin mulch (TO) presenta una media de
172,96 cm y diferencia de 6,277 cm. Mientras que en el
tratamiento con mulch (T1) muestra 168,27 cm con una
diferencia de 6,489 cm. La emision foliar en TO tuvo un
promedio de 0,87 con mayor crecimiento en la semana 5,
pero en T1 se muestra una media de 0,91 y mayor preva-
lencia en la semana 4.

El largo de la hoja (TQ) evidencia una media de 159,81cm
yenT1setiene 151,18 cm. El ancho de la hoja (TO) mues-
tra una media de 73,29cmy en T1 se tiene 71,04 cm con
mayor crecimiento en la semana 10. El numero de ho-
jas (TO) evidencia un promedio de 11,21y en T1 se tiene
11,43. El area foliar (TO) tiene una media de 7,34m? y en
T1 con 6,95 m?(Figura 2). Aunque el T1 tarda mas dias a
la cosecha se obtiene mayor cantidad de peso en libras,
esto se comprueba en los parametros de cosecha.

Figura 2. Parametros Agronémicos

En los parametros agronémicos se identificd que la altura
de la planta, largo — ancho de hojas y area foliar (m?) en el
tratamiento sin mulch muestran mayor crecimiento que el
tratamiento con mulch. Pero hay que resaltar que en el se-
gundo tratamiento con mulch se presentd mayor emision
foliar y numero de hojas en la planta de banano. Similares
resultados se evidenciaron en la investigacion presenta-
da por Ramos et al., (2016) debido que se presentd un

350 T
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2 200
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0.0

S-Mulch
Tratamiento

Figura 3. Parametros agronémicos — raices
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desarrollo adecuado de la planta, pues, se obtuvo entre
12 a 13 hojas cuando se utiliza tratamientos de mulch o
enriquecido con bocashi.

Frutos et al., (2016) manifiesta que, durante el crecimien-
to, un adecuado desarrollo vegetativo se debe al incre-
mento de la temperatura de manera lenta bajo el mulch.
Sin embargo, el menor crecimiento posiblemente sea por-
que se presentd alelopatia.

27.2

O Muertas
OVvivas

Z-Mulch
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En las raices (Figura 3) se observa que en el tratamiento
sin mulch se tiene 9,8 g de raiz viva, con un minimo de 6,3
gy méaximo de 11g. Ademas, en raiz muerta se obtuvo 2
con un minimo de 1,3 g y maximo de 3 g. Mientras que
con mulch se ubica en 27,2 g de raiz viva con un minimo
de 24,7 g y maximo de 31,3 g. No obstante, se obtuvo
3,1 g de raiz muerta con un minimo de 2,3 g y maximo
de 3,7 g. En este caso se evidencia (Figura 4 A-B) que
sin mulch se tuvo un total de 11,8 g con 83% de raices
vivas, pero en el tratamiento con mulch se obtuvo 30,3 g
con un 90% de raices vivas. Por lo tanto, en el segundo
tratamiento (C-Mulch) resulta mas eficaz, esto indica que
la planta de banano puede tolerar con mayor prevalencia
las bajas o altas temperaturas, asi como mayor anclaje
como se observa en la Figura 1 (C-D), entre otros, es de-
cir, tiene mas disposicion para absorber agua y nutrien-
tes, dando como resultado mayor peso del fruto. Segun
Ledn & Burgos, (2021) tras aplicar bioestimulantes (Bio
root “Fésforo + acidos Humicos) para la raiz obtuvo un

Tabla 2: Analisis de la varianza de la cosecha de banano

porcentaje de raices vivas de 91.60 %, coincidiendo con
T1 que presento un 90 % siendo asi el mulch una fuente
de nutrientes y estimulantes para la raiz.

\ -

A Raices sin mulch B Raices con mulch

Figura 4 Procesamiento de raices

DACos | PRLbs | GMSol | G1Ma | Nman | NDMs | Cochi | Trips PFliab- PMSLb | LDMs | LD1M Ahij
g
Con Mulch | 385,60 |525,48 | 0,90 360 |[250 |1690 |040 (090 |005 |29,65 |1030 |7,47 2656,90
Sin Mulch | 275,00 | 56,06 1,45 2,10 |09 |6,00 |05 |0,15 |0,63 |3,41 14,54 | 12,29 |307,15
F 12,31 9,37 0,62 1,71 2,63 282 |267 |6,00 |007 |8,70 0,71 0,61 8,65
Sig. 0,01 0,02 0,45 023 |014 |0,13 |0,14 /0,04 |0,79 |0,02 0,42 0,46 0,02

En el analisis de varianza (Tabla 2) se observa que las va-
riables de Manos del sol grados (GMSol), primera mano
grados (G1Ma), numero de manos (Nman), nimero de
dedos mano del sol (NDMs), Cochinillas (Cochi), Peso del
raquis libras (PRagLb), largo dedo mano del sol (LDMs)
y largo dedo primera mano (LD1M) muestran un nivel de
significacion p-valor (sig.) mayor a 0,05, evidenciando
que no hay diferencias.

Media

La aplicacion de mulch en los cultivos generan cantida-
des altas de nitrégeno, lo que permite el desarrollo de
la plantaciéon del banano hasta obtener la fruta (Torres,
Sanchez, & Cayon, 2017). Es importante que ademas del
uso de mulch se mejore las practicas agroecoldgicas del
cultivo y de cuidado del mismo, esto genera mayor ren-
dimiento y productividad (Espinosa, Centurion, & Mayo,
2018).

= C-MULH
B 5-MULH

312.20

Figura 5. Parametros de cosecha
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Parametros de cosecha: En el andlisis descriptivo segun
cada tratamiento se identifico los parametros de cosecha
(Figura 5)

Dias a la cosecha (DACos) en TO se observa una media
de 275,4yen T1 de 312,2.

Peso de la racima en libras. (PRLbs) el andlisis estadis-
tico demostrd que el TO tiene una media de 40,87 y T1 de
55,37 libras.

Mano del sol grados (GMSol) TO tiene una media de 43,2
y T1 de 43,8.

Primera de mano en grados (G1Ma) en TO fue de 42,2
y en T1 con 41 estos valores fueron la media de estas
variables.

El numero de manos (Nman) el TO con 52y T1 en 6,2
fueron los valores obtenidos en esta variable.

El nimero de dedos mano del sol (NDMs) los valores
obtenidos fueron, el TO de 24,6 y T1 de 27,2.

El peso del raquis en libras (PRaglb) indica una media
en TO de 6,106 y T1 de 6,242 libras.

El peso mano del sol en libras (PMSLD) esta variable
obtuvo una media de: TO 10,256 y T1 de 13,7 libras.

El largo dedo mano del sol (LDMs) la medida en TO es
de 26,518cmy T1 con 28,548.

El largo dedo primera mano (LD1M) la media arrojada
en el andlisis estadistico para el TO es de 22,096cmy T1
de 23,824cm.

La altura del hijo (Ahij) en TO tiene una media de 120cm
y T1 de 152,6¢cm.

La cochinilla (Cochi) los rangos medios arrojado en TO
es de 0,4y en T1 no presenta presencia de dafios estéti-
cos en el racimo de banano.

En trips se presenta una media de TO 0,6 y el T1 no
presenta presencia de dafos estéticos en el racimo de
banano.

En los resultados obtenidos por Galecio et al., (2020) tam-
bién se mostré6 mayor cantidad de manos, peso de raci-
mo, numero de dedos, dando como resultado un mayor
rendimiento en el tratamiento T1. Los mismos resultados
se presentaron en la investigacion de Cedefio (2016) de-
bido a que se obtuvo 8,30 manos, peso de 71,08 libras
por racimo de banano al aplicar fertilizantes y un sistema
de riego adecuado. Por lo que Baldemar et al. (2017) con-
sideran que cuando se incorpora mulch u otros desechos
vegetales, se genera mayor aporte nutricional a la planta
de banano.

De igual manera, para identificar las diferencias entre
ambos tratamientos se aplico la prueba de analisis de la
varianza, donde se pudo evidenciar que en las variables
de manos del sol grados, primera mano grados, numero
de manos, numero de dedos mano del sol, cochinillas,
peso del raquis libras, largo dedo mano del sol y largo
dedo primera mano no se mostraron diferencias significa-
tivas (p>0,05). No obstante, el tiempo de cosecha, peso
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libras, peso mano del sol libras y altura del hijo, asi como
la no presencia de dafos estéticos por parte de trips en el
cultivo de banano evidenciaron diferencias significativas
(p<0,05), este ultimo posiblemente sea por la posicion
alta del racimo y el uso de bolsa de proteccion, evitando
la exposicion de la fruta de los insectos como trips que se
encuentran en el suelo.

Al comparar los tratamientos estudiados, se evidencia
qgue cuando se aplicd mulch (C-mulch) se mostré mejores
resultados, especialmente en el peso del racimo, manos
de sol grados, numero de manos, numero de dedos mano
de sol, peso del raquis, peso mano del sol, largo dedo
mano del sol, largo dedo primera mano y altura del hijo.
Ademas, no se apreciaron dafios estéticos causados por
insectos como a Cochinilla y el Trips como se observa
en la figura 5 (B). No obstante, el tiempo de cosecha es
mayor (C-mulch), pero se obtiene mejor rendimiento a ni-
vel de produccion y emision foliar, siendo esto una gran
ventaja para los productores.

A TO Se observan dafos estéticos B T1 No se observan dafios estéticos

leves por presencia de trips y cochinilla leves por presencia de trips y cochinilla

Por otra parte, en las variables de tiempo de cosecha
(DACos), peso de racimo (PRLbs), trips, peso mano del
sol (PMSLb) y altura del hijo (Ahij) tienen una significancia
p-valor (sig.) inferior a 0,05 esto indica que se presen-
tan diferencias estadisticamente significativas entre trata-
miento sin y con mulch. El tratamiento con mulch muestra
los mejores resultados, (el peso del banano es superior
con una media de 55,37 libras y una diferencia de 14,50
libras) en relacion al tratamiento sin mulch (TO); el peso
de la mano del sol es de 13,7 libras, la altura del hijo de
152,60cm y el tiempo de cosecha es mayor con 312,20.

Segun Benavides (2018) se obtuvo un peso de racimo
con 51,63 libras en la variedad de banano Williams.
Incluso Vasquez et al. (2019) manifiestan que el tamafio
del racimo se encuentra relacionado con la densidad, es
decir, cuando la densidad de siembra de la plantacion es
menor se obtiene mayor peso y tamafio de los racimos y
frutos, esto se debe a que hay menor nivel de competen-
cia sobre el agua y nutrientes requeridos en cada planta.

El uso del mulch permite mejorar el rendimiento del culti-
vo de banano, especialmente en el aumento del peso en
relacion con el tratamiento sin mulch. Segun Naranjo et
al., (2021), La Manna et al., (2007) y Frutos et al., (2016)
consideran que el uso de mulch ayuda oxigenar el suelo,
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preservara la humedad, regula la temperatura, controla la
maleza, entre otros, mejorando la productividad del culti-
vo del banano.

CONCLUSIONES

El tratamiento con mulch es el mejor, ya que permite una
mayor emision foliar en las plantas de banano. El rendi-
miento demostré que el mulch causa un efecto positivo
con resultados significativos en las variables peso del ra-
cimo, peso manos del sol, altura del hijo, en los frutos del
banano no se encontraron afectaciones de trips lo cual
supones que se derive de la aplicacion de mulch, esto
indica que el uso de mulch favorecié al desarrollo y sani-
dad de la fruta.
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