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EVALUACION DE DOS FUENTES COMERCIALES DE NITROGENO, APLICADOS POR
FERTIGACION Y EN FORMA MANUAL, EN EL CULTIVO DE BANANO (Muss
sapientum var Grand Nalne) EN LA COSTA ATLANTICA DE GUATEMALA

MORALES, IZABAL.

FERTIGACION AND BY HAND EVALUATION OF TWO COMERCIAL SOURCE OFR
NITROGEN, IN BANANA“S CROP (Musa sapientum L. var Grand Naine)

IN THE ATLANTIC COAST OF GUATEMALA, MORALES I[ZABAL.

RESUMEN

En Guatemala, el cultivo de banano (Musa sapientum L. var
Grand Naine) es generador'de importantes divisas para la economia,
la fuerte competencia comercial y la dificil situacién del mercado
bananero, hacen que se busquen e implementen nuevas técnicas en
cuanto al manejo agronémico del cultivo, Investigaciones como la
presenté pretenden encontrar una mayor eficlencia entre dos de las
practicas necesarias para el desarrollo del cultivo del banano

(Musa saplentum L. var Grand Naine) como lo son: la fertllizacién

y el riego. Esta técnica se conoce como fertigacién. Actualmente
la urea (CO{NHz)2) es la princlbal fuente de nitrogenoc aplicada a
las plantaciones de banano (Musa sagientﬁm L. var Grand Naine),
estas aplicaciohes se efectGan en forma manual lo que provoca
muchas veces apllcaéiones inexactas y por 1o extenso de las &reas
resulfa dificil la supervisién de Jlas mismas. En este estudio

~realizado en el municipio de Morales, I1zabal, se evaluaron las

1
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aplicaciones de productos nltrogenados: urea (CO(NH:):) nitrato de
calclo (S5CA({NOa)a.NH«NOa.10H20) y una mezcla de urea mas un
compuesto inhibidor de la formacién de nitratos llamados nitromax.
Estos productos se aplican a través de la técnica de fertigacién,
diluyendo previamente el producto para luego inyectarlo al sistema
de riego con la ayuda de unrinyector de combustién. Ademas un
tratamlento al cual se le efecfuaron aplicacliones en forms manual;
las aplicacliones por Ierftgacién se realizaron en periodo§ mas
cortos a4 los usuales, cada ocho dias realizaron un total de 12
aplicaciones, mientras que ias aplicaciones en forma manual en
.clclos de mes y medio, efectuaron 2 apllcaciones, Las aplticaciones
de'todos,lqs tratamientos se realizaron durante tres meses y med{g
previo a la fructificaclén, en los cuales la Iertlllzaclﬁn
nitrogenada es critica y sus efectos se reflejan en los datps de
cosecha. Las dosls fueron las mismas para los cuatro tratamientos
evaluados. |

Las variables evaluadas iueron:' peso de raclmq, namero de
manos por racimo, longitud y calibre de fruta las cuales se
analizaron por medic de un disefic completamente al azar con
aleatorizacldn parclal. Los mejores resultados se bbservaron en
los tratamlentos de urea por fertigacidédn y nitrato de calclo por
fertigacion. No se presentaron sintomas de deflclencia de
nitrégeno dentro de la plantacién. Se_recomlenda ta utifizaclén de
la urea por fertigacion ya que fue uno de los tratamientos que
mostraron las medias mis altas en cuanto a las variables de

produccidén y ademas se observd que los costos de aplicacidédn fueron
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més bajos que los del resto de los tratamientos evaluados. Es
necesariq continuar con este tipo de investigaciones para
establecer frecuencias y niveles 6ptimos con el fin de lograr una

mayor eficiencia en las fertilizaciones 'nitrogenadaﬁ en las

plantaciones de banano;




1. INTRODUCCION

En Guatemala, el banano (Musa sapientum L. var Grand Nalne) es

un cdltlvo muy importante para la economia del pais debido a que es
un producto de exportacidn generador de una buena cantidad de
divisas. Por la importancla det cultive y la fuerte competéncia
comercial, las Investigaciones en el mismo se hacen necesarias y de
mucho beneficio para los productores, ya que de esta manera se
logra mejorar la . productividad y la calidad del cuitivo,

‘Una de las practicas de manejo que constituye la columna
vertebral para que e} cultivo sea altamente productivo es la
fertilizacidn, por medio de la cual se logra la reposicién de ios
nutrimentos que la planta aprovecha del suelo. Dentro de estos
nutrimentos, el nitrégeno es uno de los principales elementos para
mantener altas broducciones. Tradicionalmente en las plantaciones
de banano la princlpai fuente de nitrégeno ha sido urea, (CO(NHz)a)
con 46% de nitrégeno, la cual se aplica en formq manual, lo que
representa por lo extenso de las aAreas, diflcultad al momento de la
supervision de las aplicaciones.

Frente a las actuales condiciones del mercado bananero las
empresas productoras necesitan implementar estrategias de

produccién que mantengan o incrementen la productividad, tratando

. de reducir al minimo los costos de operacién. Para la Compaifiia de

Desarrollo Bananero de Guatemala (BANDEGUA) que cuenta con un

sistema de-irrigacién en todas sus fincas, la fertigacidén puede ser

-1 ! o ——— T T bl



2
una alternativa ideal para la fertilizacién de sus campos de
cultivo. |

El estudio se desarrolld en la zona de Morales, Izabal vy se
evalud el efecto de aplicaciones de ‘fuentes comerciales
nitrogenadas a  través del sistema de riego vy aplicaciones
realizadas en forma manual en una plantacién de banaﬁo._ Las
fuentes de nitrégeno evaluadas fueron: urea disuelta en agua, urea
mids un compuesto inhibidor de la transformacién de nitrdgeno
amoniacal a nitratos llamado nitromax, nitrato de calcio
hidrosoluble y urea aplicada en forma manual

El objetivo del estudio fue el de esﬁablecer las ventajas
productivas, econdémicas y nutricionales (con respecto al hitrégeno
foliar) que presenta cada uno de los productos evaluados y con ello
conocer cual de los mismcs es el mas conveniente a utilizar en el
cultivo de banano, ya sea a través del sistems de riego o de la

forma tradicional con gue se ha venldo realizando.



2. DEPINICION DEL PROBLEMA

Las fertilizaciones nitrogenadas que se vienen realizando
hasta la fecha en las fincas de banano de BANDEGUA se ejecutan;a
través de aplicaciones dé ureﬁ en'forma manual;-_EstaS éplicacionés
manuales resultan 1neficiéntes, por la dificll supervislén a los
aplicadorés.-lb que provoca que dentro dg'loé cqmpbs de cultivos se
encuehfren'blanfas atectadas por apllcacloneé incompletas, por una
inadeGUada'distribuclén dél fertiiizante o en el peor de los casos
planiaé sin aplicacién. Las aplicaciones manuales, ademas -
conllevan una mayor tiempo de aplicacién y el requerimienfo'dei'
recuso hﬁmaﬁ6'de.etectuar las apllcaclones‘eé mayor.

‘siendo el banano un cultivo muy exigente en nutrimentos,
especlalmente de nitrégeno, elemento que le brinda el desarrollbly
la Sucnlencia del\fruto, las feseryas de este eféménto soﬁ~muy
necéégrias. Niveles tfollares de nitrégeno por debajo de los
necesarios (sevestabléce un 2.4% de nitragéno foliar como un nivel
6ptlmo)'§uede‘ser lndiclos de raclmos de ba}o péso )r'dé m&ia
calidad que se cumplen con 1as normas necesarias para empaque y

posterior exportacion (8}




3. MARCO TEORICO

3.1 ‘M&RCO-CONCEPTUAL:

3.1.1 Requefimientos nutrimentaies del banano

| Nava y Sosa (4), al analizar por medio de un diagﬁéséico
regionai la produccién de banano. indican que eaté tiene ya casi‘un_
siglo de sembrarse como monocﬁltivo en toda América Latina, pero en
fertilizacién solo se han realizado estudios ~gue indicqn
generali&ﬁdes sobre lo que se aplica en el cultive, desconociéndeqe.
aﬁn:los.qésos especificos en los cuales los investigadoresrtiepénr
que adecuarse a los requerimientos nutrimentales de cada_vqrie@ad 
comercial de las muchas que se tienen dentro de algunqsﬂpaises
exportadores.

En ﬁapios estudios se ha encontrado respuesta al nitr6g§h9 v
aunque éste aumenta los rendimientos en el banano, sélo se hacen
fertilizac;ones después de los deshijes y no cuando pueden influir
directamente en la frﬁctificacién_‘aunque en la actualidad :se
realizan aplicasciones de nitfégeno pefiédicamente a fin de gug el 
cultivo .éuente con el nutrimiento durante toda su -faseﬂrde‘
desarrcllo y'pfincipalmente antes de la fructificacién (8). Para
mejorar la produccidén de banano es necesario tomar en cuahta la
necesidad de mejorar la fertilizacidén mediante estudios gue
incluyen frecuencias y épocas de aplicacién de nutrimientos (4).

Hulmet, citado por Pelidez (8>, indica gue de los
macronutrientes, el nitrégeno es el de mayores y m&s répidos

efectos sobre la fructificacién aplicado antes de ésta.
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En el banano v platanc una fuente abundante de nitrégeno
aumenta el desarrollo de la 3uav1dad v suculencia de 1los tedidos
del fruto; ademés de acuerdo a la cantidad de reservas de
nutrimiento tendrén una.medor produccién en €l peso de los racimos.

Soto (13), indica que, después del nitrégeno, los elementos
azufre y fésforo son los més limitantes para el crecimieﬁtos y
produccién de biomasa en la planta de banano sefiala édem&s guerla
United Fruit Company establece los siguientes nivelea criticbs en
porcentajes del tejido foliar, los cuales se estandarizan pafa l&
mayor pafte de paises productores ae bananof para ei ﬂitrégenb_uﬁ
2}4%, péré ei fééforo 0.15%; 0.18% para el azufre; 3% ﬁafa:éi
potasio, ﬁara el.calcio 0.44% y para el magnesio 0.22%.

Ledesma, 1981; citado .por Soto (13) considera gue idé
resultados del andlisis foliar de aiguhos élementds sirven comb
base.phfarfeéomendar fertiiizaeién. |

| :Haarer,‘ciﬁddo'por Peldez (B), realizando una compilaciéhr

sobre técﬁicas utilizadas para el cultivo de banano, indiea,‘qué en.
todos loé lugares en Que esta especie es culti?ada, se ie
propérgiona una grén cantidad.de nutrimiehtos, va Que el cultivo es
muy e#igente en cuanto a la fertilizacién del suelo. N

- Una fertilizacién nitrdgénada que se considera édecﬁada péra.

la planta de banaﬁo incluye una dosis ds 500 a 800 kilogramos de
nitrégeno/hectarea/aﬁo (5). o

Segin Soto (13), no se ha encontrado diferencia significativa:
en la fertilizacién fosféricsa, comparando tratamientos con el

testigb s8in aplicar siendo los tratamiento de_O, 12.22, 24.44, y

w
ﬂ
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48.88 kilogramos de P205fhectérea, en Palmar,., Costa Rica.

La respuesta del banano a las aplicaciones de azufre parecan
ser.menos controversiales, se recomlenda el uso de como minimo el
3 al 4% de azufre en las formulas de fertilizantes a fin de mejorar

la a31mllacion de magnesio y potasio en suelos altos en calcio (8).

3-1.2 Fertigaci6n

El.desarrollo de la agroteénia, el conocimiento agricoig; 15
intensificacidn de ios cultiﬁos, el aspecto econéﬁico,_la créciepte
falta de mano ae.obra,.impone una hayor eficiencia y control &é-la_
aplicacion del riego v la fertilizacidén. Los diveréos sistémas déi.
‘riego fijo ya sea por aspersién o goteo son cada vez mas utilizados
en 105 diversos oultiVQS' citricos, frutales v hortalizas,'en
estas dreas han sido determinadas nuevas condlciones para el riego
¥ la distribucidén del agua, la fertilizaoién conjunta con el agua
de riego responde a lams necesidades agricolaa v es muy adaptables
a los varlos planes de riego en todos los sistemas, incluso en los
sistemas moviles por sus maltiples ventajas.

Por supuesto gue en el uso de los equipos combiriadlos-_" ;'le
fertilizacifn y riego deben de éonsiderérse las limitacioﬁes
combinadas con su aplicacién (11). | h

La fertigacién requiere de fertilizantes solubles, las
interacciones quimicas entre 168 materiales fertiiizantes pﬁeden
provocar la formacion de precipitados, los cuales pueden causar‘
algun trastorno en el funcionamiento dei sistema (9)

Se ha comprobado que la técnica de la fertigacién funciona



mejor para sistemas ablertos o en sistemas de gravedad (7).

3.1.2.1 Fertigacién con nitrégeno
La.aplicacién de nitrdgeno a través dei sistema de riegp es la
forma méds conocida de fertigacién. Se puede minimizar’pérdidas por
lavado y respuesta de la planta es rédpida debido a la mévilidad de
los nitratos en la solucién del suelo (9).
El nitrato de amonio es muy popular en el uso de esta técnica‘
porque las perdidas de rnitrdgeno se wven redu01dad v el uso deli

mismo es mas eficiente (7).

3-1.2-2 Fertigacién.con fésforo

La.fertilizacién con inyeccién dé fésforo se ha efectuadé:
exitosamente =0lo en los casos donde se ha puesto cuidadoaa.
atencién béra evitar el taponamiento. Por consiguiente la practica
de invectar fdsforo & un sistema de riego de bajo volumen,
geﬁeraimente noc se recomienda, (9.

Otra de las razones por las gque el fésforo en técnicas'dé
fertigaeién es muy limitada es porgque é&ste tiende a acumularse'en
1la superficie del suelo, en donde la actividad de las raiceévéé
minima, ademdis en aguas alcaliﬁas puede formar precipitados cén el
calecio y el magnésio.lo éue_viene a provocar ios taponamlentos en

el sistema (7).

3.1.2.3 Fértigaci6n con potasidﬁ

La aplicacién de potasio a través de sistema de bajo volumen
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ha sido muy exitosa, esto se debe probablemente al hecho de que el
potasio es movil en el suele y el punto de aplicacién esta muy

cerca del sistema radicular (9).

3.1.3  Ventajas de la Fertigacién |
| | 3.1.3.1 Disminucién del trabajo de éplicaéién wde
h fertilizante |
La aplicacién manual es dificultosa e inexacta. La aplicéoién
mecéﬁica es relativamente costosa, en algunoé casos prchéa el
compactémiénﬁo del suelo o daflos a las plantas. En el eﬁlti%o.de
banano, estas aplicaciones no pueden efectuafse, deﬁido a la
posicién de las plantas. Todo ello puede evitarse al aplicar el

fertilizante a través de la técnica de fertigacidn.

3.1.3.2 Distribucién del fertilizante y localizacién-
homogénea

La solﬁcién nutrientes se diluye en forma homogénea en éiragué

de riego, y esto hace gue sea distribuida en el campo en la mismo
fofm&wque el agua. En las plantaciones de citribos vy frutales
regados con tuberias fijas debajo del follaje; se rlega la zona a
lo largo de las ‘hileras, ¥ por supuésto 'aqui s6 loéaliza, él
fertilizante, contrari&ménte al fertilizanté aﬁlicado por métodos
mecénicﬁs, el gue queda localizado en el eépacio entre hiler&s, que
s0le es regado parcialmente o no regado absolutamente. La falté de
superposicidén en la aplicacidn del agua y el fertilizante puede

limitar 1la efipiencia de ambos a la vez.



3.1.3-3 Eficiencia de uso
El abastecimliento de nutrimientos, tal como se ha descrito,
fracéionado, aumenta _la asimilacidén, limita las pérdidas por
lavado, @provoca un mayor aprovechﬁmiento. eficiente del
fertilizante, es decir, mejor respuesta a una cantidad equivalente
o respuesta equivalente a una.cantidad menor en'comparacién'con
otrqs métodos de aplicacién tradicional, en donde se _aplicanr

grandes cantidades de fertilizantes en una sola aplicacién (9).

3.1.4 Limitaciones en el uso de la fertigacidn
3.1.4.1 Pérdidas y Distribucidn

Los inconvenientes en el ueo de la técnica de la fertigacién
se pueden resumir bésicamente en dos: lo dificil dé lograr una
distribucidn unifofme de los nutrientes, esto pbrque‘el agua de
riego no es uniforme, y las pérdidas de nutrientes gque pueden darse
& tfavés.del agua de escorrentia, por volatilizacién de nitrdgeno
én forma de nitritos y agua amoniacal especialmente en snelos
calcdreos (7).

Principalmente enllos sistemas de riego por aspersitén se han
- reportado pérdidas de nitritos y agua amoniacal por volatilizacién
debido a causas como: alcalinidad dé suelo y agua, turbulencia en
el_aire'é incrementos de temﬁératura.

La utilizaéién del amoniaco como fuente de nitrégeno utilizado
en fertigaciéh puede provocar un aumento de pH del agua y la

presencia de CaZ2+ y Mg2+ (1).
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3.1.4.2 Corrosién
Algunas partes metdlicas de la red pueden dafiarse por la
actividad.corrosiva de los fertilizantes, especialmente el equipo
 de fertilizacién. Esto exige cuidado =zl 1lenar los recipientes,
ademds del emplec de accesorios no atacasbles en los lugares
sensibles v por supuesto el lavado total del Sistema, es decir,
continuar cierto tiempo el riego una vez terminada la fertigacidn
para provocar un lavado automdtico de la tuberia (11).
3.1.5 Consideraciones en la eleccién de los productos
3.1.5.1 Dilucién del fertilizante
“Dilucién del fertilizante”, es la relacidén entre la cantidad
de solucién del fertilizante y la cantidad total.
Por ejemplo, un litro de solucidén y otros 199 litroe de agua,
representan una relacidén de dilucibén de 1:200. Esta relaciénies
determinada de acuerdo a las caracteristicas de los productos

“utilizados (9).

3.1.5.2 Clases de fertilizantes
Los fertilizantes pueden clasificarse de acuerdo a diversos
criterios. En cuanto se refiefe al uso con el riego, se clasifican
en tres clases:
- Fbrtiliééntes liquidos: abastecidos en forma de soluciones
listas para usar sin necesidad de tratamientos previos.
- Fertilizantes s6lidos, facilmente solublesa: gue deben

disolverse antés de comenzar la fertilizacién, el Zfactor de
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solubilidad es distinto para cada +tiro de composicién vy

generalmente aumenta con la temperatura (11).

3.1.8 Fertilizacién nitrogenada en banano por medio del
sistema de riego por aspeiaidn o

La aplicacién de fertilizantes a través del agua de irrigacién
es llamada fertigacién. El amonjiaco anhidro fue el primer producto
utilizado como fertilizante en los afios treinta, en California,
cuando este fue agregado al agua de riego (1).

La urea ha sido ampliamente utilizada como fuente de nitrégeno
en la fertilizacién de plantaciones de bananos, pero ha demostrado
ser sujeta a altas pérdidas debido.a su voldfilizaeién cuando es
aplicada directamente a la superficie del suelo en estado seco.
Ademds la aplicacién en miles de hectdreas de plantaciones de
banano es un tanto costosa e ineficiente (14).

Wiftwer (1981) citado por Arscott (2) ha resumido avances
hechoé en la absorcién foliar de nutrientes en plantaciones de
bananoc y en numerosos trabajos han investigado las pérdidas por
volatilizacidén en las superficies aplicadas en compuestb de

urea (2).

3.1.7 Anteéedentes de la fertigacion:

Arscott (2) hace referencia a un estudio realizado en la
divisién bananera de la Standard Fruit Company en 1961. En esta
zona lia mayoria de las tierras cultivadas con banano soﬁ irrigadas

con el slstema de aspersién sobre la cabeza de la mata, sl cual
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consiste en una tuberia instalada permanentemente, irradiadas desde:
centrales de bombeo.

El estudio fue disefiado para aplicar nitrégenc a través del
sistema de irrigacién en un area de 252 hectdreas en una proporcidn
de 40.75 kilogramos libras de nitrégeno/ha/aﬁo, distribuidas en 20
ciclos-'de aplicaciones por afio. Se utilizé como fuente de
nitrogeno la urea, la cual-fue mezclada previamente en tanques para
su posterior inyeccién a la tuberia de riego. La tasa de inyeccion
de urea fue de 3500 galones por minuto lo cual asegurdé la dilucidn
de la urea para evitar gquemaduras en los tejidos vivos de la
prlantacién de banano. Este método de aplicacién fue comparado con
el método de aplicacién manual de 4 veces al afio.

Las aplicaciones efectuadas a través del sistema de riegoe
fueron reducidas al 680% de las utilizadas en las aplicaciones

manuales, (24.78 kg. de N/ha en vez de 41.30 kg. de N/ha) esto

mediahte la reduccidn de los ciclos de aplicacidn.

Arscott y Altman (2), identificaron la necesidad de
aplicaciones frecuentes de nitrdgeno por la presencia de plantas de
diferentes estadios de crecimiento en un mismo periodc de tiempo a
través del afio v definieron la perdida del nitrdgeno del suelo en
dos meses.

Los resultados obtenidos, reportados por Arscott (2), aseguran
gue la aplicacién de urea por agua de riego es méds eficiente que la
aplicada manualmente en la superficie del suelo, baséndose en los
resultados de contenido de nitrégeno en la.tercera hoja de 1la

- planta de banano, en donde los tratamientos aplicados con urea a
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través del agua de riego tuvieron un nivel significat.ivamente
superior que los tratamientos en donde la fertilizacién fue
aplicada manualmente a pesar que la cantidad de urea aplicada en ei
agua de riego fue un 60% menos qﬁe 1z aplicad en forma manual. .
Wittwer (153, asegurﬁ que la absorcién folliar de'ia urea, la
reduccién en las pérdidas por volatilizacién ¥y una penétraciénrméé
profunda. de la urea en el suelo en las aéuas de irrigacion
contribuyen a una mayor eficiencia de la técnica de ia fertigacién.
En los resultado obtenidos en la.investigacién se determind
. que las dreas gque recibieron aplicacién de nitrdgeno én forma de
urea por rilego tuvieron una cosecha significativamente éuperioria
la aplicacién manual. Se encontraron diferenclas significativas en
el nGmero de tallos por acre, el nimero de tallos cosechados por
hectdrea y 21 total eh peso de la cosecha.por acre. BEn el estudio
‘no se reporté'diferenciaa significétivae en lo que se refiere a
peso de tallos, nimero de manos por tallo, diémetro'del banano y el
nimero de tallos perdidos por acre. Sin embargo si existid
Significancia en los trétamientqp en lo que ge refiere al numero de
dias en gue el fruto estaba listo para la cosecha. La cosecha en el
tratamiento de Baplicacién manual fue més temprana que la de
fertigacién (2). | |
Se determiné ademds que aplicaciones frecuentes de nitrégeno
‘en forma de urea por aspersién cgmparada con aplicaciones manuales,
resulté en el mantenimiento del promedio de manos por racimo
durante todo el afio, mientras que en la aplicacién manual declina

duran la época fria del afio (2).
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Sagilil (10) realizd otro estudioco en las fincas bananeras de
BANDEGUA, ubicadas en la costa atldntica de Guatemala (1994)
utilizé el amoniaco anhidrido como fuente de nitrégenc en la
fertilizacién de plantas de banano, aplicado a través del s;stema
de riego. Se evaluaron las aplicaciones de amoniaco anhidro gque
contiene B2% de nitrdgenc puro, aplicado a travée del agua de riego
v la urea aplicada en forma manual, la dosis de nitrégeno para
ambos tratamientos fue la misma (41.8 kg. nitrégeno/hectiarea/mes).
Las aplicaciones del fertilizante a través del sistema de
riego se reliz&roﬁ cada 8 dias y las aplicaciones manuales cada 2
meses, estas aplicaciones se efectuaron en plantas proéximas a
fructificar (5-6 meses de desarrollo) durante 4 meses. El control
de malezas, plagas y enfermedades fue el mismo para las dos &Areas
aplicadas. |
En el estudio se reportaron los resultados de nilveles de
nitrégeno en la plantacién,_él andlisis de la tercera hoja de 1la
planta no reflejé diferencias en el contenldo de nitrogeno en_loa'
dos tratamientos; los resultados de reso de racimo, nimerc de manos
por’facimp, calibres y longiltudes de fruta, analizado por medio de
una prueba de "t", tampoco presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los dos tratamientos, por lo que se reportd
gque ambos tratamientos, eran estadisticamente iguales y se
recomendé la utilizacién de amoniaco anhidro ?or fertigacién por la

reduccidn de mano de obra utilizada en este tratamiento.
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3.2 MARCO REFERENCIAL

' 3.2.1. -Ubicaciétn y descripelidn del area experimeﬁtal:

El estudio se realizdé en la fincae Tikal, propiedad de 1la
Compafiia de Desarrollo Bananero de Guatemala = (BANDEGUA),
éspecifiqamente en las secciones numeradas como: B-18-2, C-18-2, B-
"189-1. y C~19-1. quasjubicadas en el distrito banasnero de-Bobos,
munlcipio de Morales Izabal. Su elevacién es de 46.80 msnm, con
una Latitud Norte de 15° 20” y una Longitud Oeste de 88° 52“;.fVer

figura 1)

3.2.2 . Clima

Segin .datos recabados por el @s@ervicio de informacién
meteorolégica. de BANDEGUA.la.finca Tikal, ubicads en él municipio
de:Morales, Izabal presenta uﬁa temperatura media anual de 268° C y

una precipitacién media anual de 1366.6 mm. sin una época lluviosa

bilen definida.

3.2.3 Zoné de vida

Segin De la Cruz (3) el drea en donde se desarroclld el estudio
se encuentra-enmardada dentro de la zona de vida Bosque Muy Humedo
Subtropical (cadlido), en donde el régimen de lluvia es de ﬁayop
duracién, inflﬁyendo grandemente‘en la composicién floristica y en

la fisonomia de la vegetacién.

3.2.4 Suelos:

Segin Simmoﬁs,g& er(12), los suelos bredominantes de la zona
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corresponden &a la serie Inca, suelos aluviales pi:'ofundos, ﬁal
drenados, por lo que se requiefe de drenaje artificial, estdn
desarrollados en un clima c&lido y hﬁmedo; Ocupan relieves rlanos
a elevaciones bajas al este de Guatemala.
Se asemejan a los suelos Polochic que se encuentran en el
valle del mismo nombre,'pero éstos son calcédreos a diferencia dé
los Inca. Son suelos profundos con un vrH gque oscila entre

5.5y 7.0 (12).

3.2.5  Andlisis foliares:

Se deferminé el nivel de nitrdégeno foliar de la plaﬁtacién
cuya edad-estuvo comprendida entre 5 v 6 meses de desarrollo. Los
niveles reflejados en el andlisis quimico de la tercera hoja de 1la

planta se presentan en el cuadro 1.

CUADRC 1. Remultados del andlisis guimico de muestras foliasres de
las secciones en estudio, antes de las aplicaclones.

TRATAMIENTO SECCION % N % Can # Mg % K "
. A C-19-1 2.83 1.12 0.53 68.15 "
(Urea+nitromax) '
B B~-18-2 2.58 1.33 0.61 7.23
(Urea por riego) N - : :
| C 7 I B-19-1 ] 2.61 | 0.84 0.57 | 6.03
(Nitrato de calecio)
D c-18-2 | 2.87 |  1.37 0.48 6.99
(Urea manual) '

3.2.6 Condiciones fisico-quimicas de suelo

Las condiciohes fisicas del suelo se determinaron por medio de
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andlisis de laboratorio de muestrés homogéneas. Los resultados del

andlisis fismsico v guimico se presentan en _loa cuadros 27 y 3

respectivamente.

CUADRO 2 Resultados de l1la clase textural en las secciones
utilizadas para el estudio. -

SECCION | PROFURDIDAD % % % 'CLASE

i _ ARCILLA | LIMO | ARENA | TEXTURAL.

I B-18-2 0-15 cm. 39.1 40.7 | 20.10 | Franco -ﬂ
(T.B) . ‘ o
B-18-2 15-45 om. 41.5 34.3 | 24.10 | Arcillioso

: C-18-2 0-15 cm. 37.9 38.6 | 22.60 |.

“ (T.D) ' _ Franco
C-18-2 . 15-45 om. 41.9 37.3 | 20,60 | Arcilioso
B-19-1 0-15 cm. 35.8 43.7 | 20.60 : u
(T.C) Franco
B-19-1 15-45 cm. 41.9 39.3 18.60 | Arcilloso

I C-19-1 0-15 cm. 36.6 41.0 | 21.50
(T.AY : Franco. = i
C-19-1 15-45 om. 41.7 | 36.7 23.60 | Arcilloso |

FUENTE: Leboratorio de Suelos, Departamento de Investigaclones, BANDEGUA.

ﬂ
l_
|
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- CUADRO 3 ResuitadésIdéi<§nélisié'qu{ﬁi¢o de sueio, previo a las’
aplicaciones de los fertilizantes, en 105 tratamientos

evaluados.
TRATA- | SECCION PROFUN- C1¢ pl neg/100 gr de suelo " Dpm
MIERTO DIDAD

Ca [ X Na 4 Zn 5 | MO,
A C-18-1 00-15 cm | 12.74. | 4.80 | 10.75 | 8.85.} 1.88 | 0.18 | 8 1 u 258 2.28

t5-45on | 20.72 | 5.90 | 14.87 [ 4.98 | 0.88 {om1 | 8 | 0| g1|
B f B182 | 0015w | 1501 | 490 | 1248 | 105 | 039 | 0.09 [ 9 | 5 {188 3.8

] 15-45cn | 19.10 | 6.50 | 1088 (2,58 | o0 | 018 | 5 [ 1] m|
C | B19-1 | 00-5cn | 10.74 | 4.80 | 888 | 115 0.68 | 0.15 [ 7 | 12| 188 | 1.98

15-45 ca 20.72 | 5.40 | 12.48 | B.57 | 0.88 | 0.4 | B | B | 88
D C-18-2 | 00-15¢m | 22.98 | 5.40 } 14.47 | 6081 1.02 } 0.84 | 10 | 18 | 265 2.88

| 15-450n | 16.28 | 5.80 | 8.8 | 4.47 | 0.898 | 0.21 | 8 | 12| 58

Tanto las condiciones de fertilidad del suelo como los niveles
- foliares en la tercera hoja de 1la planta de banano, éon
considefados'adecuados;VBegﬁh Soto (13), para el.desarrollo del

cﬁltivo del banano.

3.2.6 Sistema de riego utilizado

En 1as.fincas bananeras en donde se efectué el estudio se
ﬁtiliza el sistema de fiego por aspersién del tipo "under tree”
(riego subfoliar). El sistema de riego utilizado estid disefiado
para la éplicacién del agua de riego al pie de la mata, el cual
consiste en tﬁberias instaladas permantentemente, irradiadas desde

centrales de bombeo.



CUADRO 4 Caracteristicas del sistema de riego utilizado.

i8

CARACTERISTICAS UNIDADES
Intervalo de riego 3 dias
Turno de riego 8 horas
Caudal por aspersor 2.02 GPM
Area mojada 290.10 m2?/aspersor
Presidén de operacidn 35 psi |

Liamina de agua

0.086 pulgadas por semana

Lémina bruta

1.38 pulgadas por semans

Distribucién

15 metros entre laterales
14 metros entre aspersores
(Triangular) .

Caracteristicas del aspersor

Senninger. modelo 3012 de 12
grados, boquilla 764




4.1

ST T T Lldasl

20
4. OBJETIVOS

1

General

Evaluar en términos productivos, econdmicos ¥ niveleﬁf&é
niﬁrégeno foliar, las aplicaciones a travésfdel'siétema7de
irrigacién y en forma menual, de dos fuentes coﬁércialéé?dé

nitrégeno, en una plantacién de banano.

Espedif;cos

4.2.1 | Defermlnar el efecto de las doé fuentes de nitrégeno
comercial aplicados por fertigacidn y en forma manual, sobre
los principales parémetros de produccién: peso de racimo,

ntmero de manos por racimo, longitud y calibre de fruta.

4. 2.2 Determinar costos parciales para cada uno de los
tratamientos y definir cual de los cuatro ofrece las mejores

ventajas econémicas en su aplicacién.

4.2.3 Determinar peridédicamente el nivel de nitrégeno

foliar de la plantacién.



21

5. HIPOTESIS

Al menos una de las fuentes de nitrégeno aplidédas por

fertigacién o en la forma tradicional, presenta diferehéias
significativas con respecto a las variables de 'produc.cién
evaluadas: peso de racimo, numeroc de manos por racimo,

calibre y longitud de fruta.
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6. METODOLOGIA

6.1 Hetodologia experimental
6.1.1. Tratamientos evaluados

_En el ensayo se evaluaron 4 tratamientos, 3 de los cuales
fueron aplicados a través del sistema de riego.y uno en forma
manual. Lag dosis de nitrogeno aplicadas fueron las mismas para
todos los tratamientos, derivadas de las aplicaciones comerciales
que realiza BANDEGUA yfen dondé se aplicaron 350 kilogramos de
nitrogeno distribuidos .durante trez meses y medio. Estas
gﬁlicadiones. se 'efectﬁaron previo a la fructificacién 'deé‘la -

planﬁacién.- h

6.1.1.1 Tratamientos "A"
Ia fuente de nitrdégeno utilizada para ei‘tratamiéﬁﬁo A" fue.

unge mezcla de urea (CO(NHz)z), méds un compuseto inhibidor de la

transformacién del nitrégeno amoniacal {NH4+) a nitratos (NOs—),wa;;:'“

1lamado nitromax. La relacidén de estos productos fue de 5:1, pbr‘::"

cada 5 libras de urea se utilizé 1 litro de nitromax, la mezcla fue ‘

aplicada a través de fertigacion.

6.1.1.2 Tratamiento "B"

El tratamienteo "B", fue e‘l de urea (CO{NH2)z) aplicada a
través de fertigacidn.
La urea utilizada en este tratamiento, fue previamente'diluida

en agua para luego ser invectada al agua de riego.

-
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6.1.1.3 Tratamiento “C"

Esteltratamientﬁ fue el de las‘aplibacionea de'nitratd de
calcio'hidrosoiuble (50a(NOa)2.NH4NOé.1OH20), qué contiene'uh:15.5%
de nitrégeno. El producto fue diluido en &gua, previb ;a 1a
inyeccién al sistema de riego.

6.}_1.4 Tratamiento "D"

A este tratamiento, se le efectuaron las aplicaéiones de ﬁr;a
comercial éﬁ_forﬁa manual, su férmula gquimica y su contenido de
nitrégeno (46%), son idénticos al de urea aplicéda'por riego. Eh

el cuadro 5, se presenta un resumen de los tratamientos, los

productos aplicadoz y la forma de aplicacién de los mismos.

CUADRO 5. Resumen de los tratamientos aplicados.y s1 fomﬁa” de
aplicacién en el campo de cultivo.

TRATAMIENTO PRODUCTO PORCENTAJE FORMA DE
: APLICADO DE NITROGENO APLICACION
| A ures+nltromax 46% Riego
B Urea 46% Riego h
C Nitrato ds 15.5% Riego !
calcio : : : i
D Urea 48% Manual h
6.1.2 Dosificaci6tn de los tratamientos

" Los tratamientos A, B y C fueron dosificados para aplicar 256
kilogramos de nitrégeno _cada semana, y el tratamiento D, 175
kileogramos de nitrégeno cada cuarenta y cinco dias. El1 cuadro 6,

presenta un resumen de las fuentes de nitrégeno, kilogramos por
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aplicacion, nimero de aplicaciones, frecuencia de aplicacién v la
cantidad de agua utilizada para dilulr los productos aplicados por

fertigacion_

CUADRO 6. Resumen de las dosis de los tfatamiehtos apliéédésfén éi

ensayo.
TRAT. | FUENTE DE ka/ NUMERO FRECUENCIA | ~ AGUA
- N APLICACION DE UTILIZADA
APLICACIONES Lo
‘A Urea + 54.34 urea + 8 dias | 48 gliT
Nitromax | 24 litros de 14
nitromax
B Urea . 54.34 14 8 dias 46 gl. -
C Nitrato de 161.2 .14 -8 dias 142 gl. -
Caleio ' -
D Ures 380.38 2 cada 45 dias -
6.1, 3' Tamaﬁo de la parcela

El éraa bruta por tratamiento fue de 5 acres (2. 02 ha), lo que
sSe conoce Como una parcela tipica de riego en las flncas'bananeras,
dentro de las cuales se marcaron 7 parcelas de 500 m2 cada una, lo
que representa el drea neta del ensayo. |

6.1.4 Disefio experimental

Para evaluar el efscto de los tratamientos seleccionados, se

utilizo un disefio completamente al azar con una aleatorizacidén
parcial en donde se aleatorizaron los tratamientos, pero por las
condicioneas de campo, las repeticiones no presentan aleatorizacibn.

El disefio estd constituido por 4 tratamientos v 7 repeticiones.
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Las figuras 2A y 3A, muestran la ubicacidén de los tratamientos

v las repeticiones de cada uno de los mismos. (figura 24 y 3A).

8.1.5 Variables de respuesta medidas
6.1.5.1 Peso de racimo
El peso de racimo fue tomade al momento de la cosecha v éate

representa el peso total del racimo que 1ncluye tanto las manos

como el raguis del mismo.

6.1.5.2 Nimero de manos
Se conté el nimero de manos por racimo, de las matas
identificadas en cada uno de log tratamlientos svaluados, al momento

de la cosecha.

6.1.5.3 Evaluacién de calidad de fruta
Atendiendo la forma de embudo de los reacimos, se midid el
.calibre vy la longitud media de los frutos en la primera y Gltima
mano de los mismos, lo que se conoce como calibre y longitud “1° y
2r. El calibre promedio se obtuvo a traﬁés de un calibrador de
banano, ésta medida se obtiene en 32 avos de pulgada. la longitud
fue obtenida por medio de una cinta métrica.- |

I.a cosecha se realizé por personal del Departamento de
Investigaciones de BANDEGUA, segin préctica comercial, las
mediciones-de las variablés de respuesta, se efectuaron antes de
gue los racimoé fueran trasladados a la empacadora para su

procesamiento.
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8.2 Manejo del ensayo

6.2.1 Fertilizacién previa y actividades agronfmicas

Las plantas que fueron utilizadas para el ensayo, recibieron
durante su primer pericdo de desarrolle (5 - 8 meses),
_fertilizaoién comerclal que incluyeron aplicaciones de nitrégeno,
potasio y fésforo provenientes de fuenﬁe: como urea, nitrato de
pofasio-y sulfato de amonio, que recibe toda la plantaciéhf‘én
dosis & frecuencias establecidas por la empresa enl dondér[se
desarrollé el estudio.

Esta primera etapa de desarrollo, fue de aproximadamenté cinco
mesés, edad aproximada de las plantaé que fueron seleccibnadas para
el ensayo. |

Las actividades agrondémicas como: control de malézéé; plaéas
v enfermedades, fueron las mismas para todbs los tratamientos.

La cantidad de agua de riego fue la ﬁisma para todos los

tratamientos del ensayo.

8.2.2 Périodo de aplicacién.de los tratamientos"

Los tratamientos fueron aplicados durante tres meses y medio,
de mayo a agosto de 1995, en plantas préximas a fruétificaﬁ. En
eata etapa, la fertilizacidén se considerd critica y los'efeqtos de

la misma se ven reflejados al momento de la cosecha.

'8.2.3 Aplicacidén de los tratamientos
Para 1la aplicacidén de los fertilizantes, tanto a través del

slstema de riego como en la forma manual, se realizd una
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dosiflcacidn lgual para todos los tratamientos, esta dosificacién
se deriva de la aplicacién comercial que se viene desarrollando en
la empresa {500 Mg/nitrégeno/hectérea/aﬁo).- Se estimd ademis en
pruebas de laboratorio, la proporcian de dilucion de agua y urea,
la cual es de 1:0.31 que élgniiica que un litro de agua diluye 0.31

kilogramos de urea, asi miémq, para el nitrato de calcle cuya

relacion es de 1:0.30,

6.2.4 forma de aplicacién

Para la aplicaciéﬁ de los tratamlientos por fertigacién, los
productos fueron mezciados en tanque en ios cuales se mantuvieron
en constante agitacldn para asegurar su dilucion. |

Previo a las aplicaciones, se realizaron actividades como
medicién de presiones en los asperscores, revisién de fugas en el
sistema y aspersores que tuvieran un funcionamiento normal. En
relaclén a las presiones de los aspersores, se trabaj}d con
presiones en el rahgo de 32-36 psi, considerando 35 psi como la
éptima para el funcionamiento del sistema. |

Se utilizd un inyector impulsado por un motor de combuStfén
para llevar el producto al agua de riego. Los sitios de inyeccldn
estuvieron en la iuberia principal; daesde donde se hizo liegar el
producto hasta los laterales dentro de la planfacién.' La figura
4A, muestra un esquema de la forma de aplicacién de los producfos

y et equipo utilizado en las mismas,.

; —_— T T
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6.2.5  Sitios de muestreo

Los sitios de muestreo estuvieron conformados pbr cada una de
las repeticiones que fueron 7 parcelas de 500 m2 para cada uno de
los tratamientos. .En estas parcelas, se identificaron 40 plantés
de banano prdximas a la fructificacidn las cuales sirvieroﬂzdbmb'
indicadores en los datos de coéecha.

Para la identificacién, se les colocé a cada una de las
plantas aeleccionadas, cintas de ©plédstico en donde se les
identificé el tratamiento, la repeticién y el niGmero de planta
correspondiente. La figura 5A, muestra un croQuis de una'pafbeia

de muestreo utilizada.

8.2.68 _Hﬁestreo v andlisis de muestras follares

_Se realizd un; miestreo de suelc y planta, previo a las
aplicaciones de los tratamientos con el fin de establecer ellnivel
nutricional del &area utilizada para el estudio. Posteriormente se
efectuaron muestreos foliares cada 15 dias durante la etapa de las
aplicaciones. |

Para conocer el nivel de nitrégeho foliar se realizé el
 andlisis quimico de la tercera hoja de la planta,.utilizando el
método semi microkjheldhal. |

Dé esta manera se mantuvd un monitoreo de las condiciones
nutrimentales de la plantacién y se determiné el compbrtamiento{del
nitrégeno foliﬁr durante el periodo de aplicacién de ‘los

tratamientos evaluados.
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8.3 Analisis de la informacioén

El andlisis de la informacidn se efectud pbr medio de un

anélisls de varianza, el modelo matematico utilizado fue el

siguiente:
Yis = u + ti + Eaiz
Donde:
u = media genersal
£ty = efecto del iésimo tratamieﬁto
Evis = error experimentél asociado a la i1jéesima unidad

6.4 Prueba de medias
Se efectuaron pruebas maltiples de medias Tuckey para los
tratamientos, en todas las variables de cosecha evalﬁadas, estas

pruebas de medias se efectuaron al 5% de significancia.

6.5 Determinacién de coatoé parciales

Para estimar los costos parciales de aplicacién por
tratamiento, se efectuaron cdliculos de los costos unitarios de los
productos utilizados y la cantidad total de los mismos. Se estimd
ademds, el costo aproximado de la mano de obra por hectirea,

necesaria para la aplicacidén de cada uno de los tratamientos.

T T

"
I
f
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4. RESULTADOS

7.1 Resultados de las variables de produccién

Las variables de cosecha evaluadas fueron: peso de racimo,
nﬁmerq de maﬁos por racimo y los componentes de calidad, longitud
vy calibre de fruta para cada uno de los tratamientos. Se
realizaron andlisis de wvarianza (ANDEVA) rpara cada una de 1las
variables para establecer si existe o no, diferencia

estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados.

7.1.1 Pesos de racimos
Los resultados presentados en el cuadro 7, muestran los pesos

promedio por tratamientos, expresados en kilogramos.

CUADRO 7 Resultédos en kilogramos/hectérea de los pesos de racimo
de los tratamientos aplicados por fertigacidén y en forma

manual. :
'TRATAHIENTO . REPETICIONES | _ B i | "
| 1 11 II1 IV v |1 Vit |-
A 28.14 | 26.81 | 26.86 | 29.80 | 29.96 | 29.21 | 27.22 28.29
{(Urea+nitro ‘ o
max) _
B 30.78 | 27.12 | 30.41 | 32.41 | 32.40 | 30.88 | 30.85 30.70
(Urea por : . -
riego) |
C 31.55 } 31.10 | 33.01 1} 30.57 | 31.35 | 31.87 | 32.89 31.77
(Nitrato de
caleio) _
D 23.75 ] 24.47 | 23.64 25.82 25.22 | 25.84 | 25.93 24.90
(Urea a .
mano)
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Al efectuarse el andlisis de varianza (ANDEVA), se determiné que
si existan diferencias significativas entrelloé tratamientos. Al
realizarse la prueba miltiple de medias Tuckey él_ 0.05 de
significancis, =se 6bserv6 gue los tratamientos B (urea por
fertigacidén) y C (nitrato de célcio por fertigagién), presentaron
las medias més' altas del -ensayo, no mﬁstrahdo difefehcial
estadisticamente significativa entre 8i, pero si con respécto a log_
tratamientos A (urea + nitromax) y D (urea a mano), siéndo-éste
Gltimo el tratamiento que muestra la medla més baja en lo que a

pesos de racimos se refilere. (ver cuadro 17 del apéndice).

7.1.2 NiGmero de manos
El cuadro 8., muestra el nimero de manos por racimo, promedio

por repeticién y tratamientos evaluados.

CUADRC 8. Resultados del numero de manoe por racimo en los‘
tratamientos aplicados por riego y en forma manual.

| TRATAMIENTO ' | REPETICIONES X
1 II ITI IV .V VI V11
A 7.74 T.37 T.87 T.90 7.67 T.55 7.52 7.63 l
i (Ureatnitro
M&X ) . . ,
B 7.7 | 7.45 | 7.64 | B.16 | 7.85 | 7.82 7.82 7.85
(Urea vor . :
_riego)
| C B.00 7.72 T.85 7.97 7.97 7.80 7.80 7.90 H
Nitrato de - o _ .
calecio)
' D . 7.47 T7.70 7.30 T.56 T.70 T.75 7.76 7.50
{(Urea a :
mano ) !
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Al efectuar los andlisis de varianza (ANDEVA), se observé la

existencia de diferenciaé enﬁre los trataﬁientos, por lo que-al
realizar la prueba mialtiple de médias Tuckey al .0;05 :dé-
signifigéncia, para las ﬁediaa del numero de manos-por tratamiento;
se determiné que los tratamientos B (urea.por'fertigaciénj y C
(nitrato .de calcio), mostraron diferenciés estadistidamente
significatiﬁaa con respecto al resto de los tratamientos evaluados.

(Ver cuadro 17 del apéndice).

7.1.3 Longitudes de fruta “1” y “2°

Se midieron las longitudes del fruto de 1aimano media inferior
(longitud 1) y del fruto medio de la mano superior (longitud 2).
Estas longitudes expresadas en centimetros =se observan en los
cuadros 9 y 10, en donde se muestraﬁ las longitudes promedio por

cada tratamiento.

CUADRC 9. Resultado de longitud "1° de los tratamientos aplicados
: tanto por riego como en forma manual.

. o
% TRATAMIENTO REPETICIONES - ' X '
I II II1 I | v VI VII '
A 18.85 12.02 | 18.79 | 18.08 19.29 | 19.36 18.60 18.97
{Urea+nitro ' _
max) : . |
B - 19.80 1 19.21 | 19.35] 19.41 | 20.00 | 19.98 | 19.67 |- 19.49 '
{Urea por
riego) _
! C 19.28 { 19.69 | 19.73 | 19.42 { 19.32 | 18.56 | 19.90 | - 19.56
il Nitrato de , _ i
calcio) _ :
D 18.26 | 18.11 | 18.02 | 18.70 | 19.04 | 18.42 | 18.45 18.43
(Urea a _ -
mano : J




CUADRO 10. Resultado

de longitud
fertigacién y en forma manual.
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“2” de los tratamientos aplicados por

TRATAMIENTO REPETICIONES X r]
I I1 III v v VI VII
A o0 13 ] 22.80 | 22.27 | 22.56 | 22.73 | 22.95 | 22.089 22.47
{Ureatnitro ' :
max) |
B 23.27 1 22.47 | 22.81{ 22.98 ! 23.656 | 22.19 | 23.10 22.93 ’l
{(Urea por
riego)
C o2 92 | 23.17 | 23.40 ] 22.87 | 22.87 | 23.20 | 23.55 23.14 |
Nitrato de .
calclo}
D 21.10 | 21.27 | 20.99 | 21.61 | 21.97 | 21.71 | 21.49 21.45
{Urea a
mano) "

Al efectuar

lo8 =andlisis de wvarianza,

e

determinaron

diferencias entre los tratamientos y al efectuar la prueba maltiple

de medias Tuckey, se observd que para la longitud de fruta i

existen diferencias significativas entre el tratamiento C (nitrato

de calcio) y B (urea por fertigacién), con respecto a las medias de

los tratamientos A (urea + nitromax) y D (urea a mano), gue en

orden de importancia ocupan los lugares subsiguientes. (Ver cuadro

18 del apéndice).

La longitud de fruta “2°, muestra una diferencia signiflcativa

del tratamiento C (nitrato de calcio) con relacidn al resto de los

tratamientos evaluados.

kis

{Ver cuadro 18 del apéndice).

4o 148
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7.4.1 Calibres de fruta "1 y “27
Esta medida representa el didmetro del fruto, el cual es
tomado por un calibrador gue la expresa en.32 avos de pulgada, ésta
dimensional es la mds utilizada por las empresas bananeras. Se -
evaluaronrcalibres “1" y "2° de cada uno de los racimos en la
posicidén en la que se evaluaron las longitudes. Los cuadros 11 y

12, presentan los resultados de los calibres “1° y "27.

CUADRO 11 Resultados de calibre de fruta “17, de los tratamientos
aplicados por fertigacidén y en forma manual.

TRATA REPETICIONES 1 X
ENTO ‘
i I Il 111 IV v L 11 "
H
L1 41.82 | 42.12 1.7 4.79 §2.22 42,45 | 42.22 ;1 42.02 1 0.0333 r
{Ureatnitromax)
B 41,680 1 41.87 1 42.05 017 | .4 41.85 | 42.40 | 42.04 | 0.0334
- (Urea por riego) :
¢ 42,05 | 42.85 42.46 42,00 41.82 42.41 42.85 42.29 1 0.0336
{Ritrato de caleio) ' '
b 40.95 | 41.22 41.75 41.489 41.87 | 40.80 41.35 41.36 ; 0.0328
{Urea a mano) . :

CUADRO 12 Resultados de calibre de fruta “2°, de los trataﬁlientos
aplicados por fertigacion y en forma manual.

T S S
| TRATA REPETICIONRS 1 1
TRNTO .
I 1 11 I11 v . ] i Vi1 _ ®
A 45,08 | 45.17 | 42.12 45.26 | 45.25 § 45,77 | 45.22 | 45.28 | 0.0358
{Urea+nitromax) '
B 45,17 | 45.05 | 45.74 | 45.4T7 | 45.65 | 44.42 | 45.32 | 48.26 {.0.0358 }!
{Urea por riego)
¢ 45,20 1 45,55 | 45.56 | 45.22 45,20 | 45.69 | 46.07 ! 45.50 | 0.0361
{Nitrato de calelo)
i _ 43.80 ) 43.85 1 44.32 | 4.32 45.05 43.92 | 44.32 | 44.21 | 0.351
{Urea a mano)
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Las variables calibres "1 y “2°, al efectuarse el andlisis de
varianza mostrarch diferencias entre los tratamientos evaluados vy
al realizarse la prueba miltiple de.medias, se observd gque no
existi6é diferencia estadisticamente sighificativa entre los
tratamientoé A, B, C v el tratamlento D, mostrd las medias més
bajas del ensayo por 10 que mostrd diferencia de medias ¢on
respecto al resto de los tratamieﬁtos. (Ver ecuadro 19, del
apéndice).

Las aplicacliones de nitrdgeno en periodos més cortos y con
dosis menores parecen sSer 1&3 mejores condiciones para las
fertiiizacionea nitrogenadas en el cultivo del banano, esto 1lo
demuestran loé resultadog de bosecha, en donde los tratamientos B
(urea por riego) y (nitrato de calcio por riego), presentaron los
mejores resultados en cuanto a produccidn de pesd pror racimo, este
mayor peso se debis a la superioridad mostrada en el resto de las
variables evaluades (nimero de manos por raoimo, longitudes ¥y
calibres de fruta). Las longitudes de fruta “1° ¥ ;2', fueron
determinantes para que los tratamientos B y C presentaran los
mejores resultados de peso producido, 1a diferencia con resgpecto ai
tratamiento A (urea + nitromax), también aplicado por fertigacién?
parece 'estaﬁlecerse debido & 9que el nitromax inhibe 1a
transformacién del agua amoniacal a nitfatos.y ez preclisamente en
forma de é&stos, gue el cultivo del banano aprovecha mejor el
nitrégeno aplicado, esto se respalda ademés, con los resultados
obtenidos con nitrato de calecio.

Los tratamientos A, B y C que tuvieron ciclos més cortos de
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aplicacién, mostraron diferencia significativa en los datbs de
cosecha con respecto al tratamiento D, aplicado manualmente en
ciclos mas lafgos: por lo qQque se asume gue las aplicaciones
constantes mantienen un nivel de nitrégenoc que es aprovechado.pér
la plantacién de una manera mas éficiénte y esto se ve reflejado al

momento de la cosecha.

7.2 Anilisis de costos parciales

Los resultados.del andlisis de costos se detallan en el cuadro
i3, en el cual se hace un desglose de lag cantidades de los
productoes utilizados, costos unitarios vy el costo total de
aplicacién de cada uno de los tratamientos, asi como el'costd

aproximado de mano de obra utilizada por hectérea.

CUADRO 13. - Desglose de los costos de productos y mano de obra

utilizada en los tratamientos evaluados.
mmmmmmmmgmmmm +
TRAT. * PRODUCTO | COST0 UNITARIO PRODUCTO ~ HAKO DR £0sT0
[ (@) +TRANSPORTE/ha 0BRA/ba WihlA |
: (Q) (Q) {1}
"1 A 338 1t. nitromax 7.73 litro 1041.47 133.00 07447
760.78 kg urea §3.45 sace
% B 760.76 kg. urea _ 83,45 saco 656.13 133.00 788.13 I
¢ 9256.81 kg nitrato de 83.83 zaco - 1751.05 133.00 1884.05 |
calcio :
D 760.76 kg ures $3.45 saco 856.13 152.00 808.13
7.2.1 Ingresoe generados por tratamiento

Estos ingresos se calcularon de acuerdo al cidleoulo de cajas
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.producidas a la cantidad de ingresos que éstas generan, manejando
un costo de 5 U.S. Doélar, por caj.a de 18 kilogramos. A los
kilogramos producidos por tratamiento se. les descontd el peso
aproximado del raquis (2.73 kg/racimo), vy 1b6% de fruta que no .

califica para empaqgue.

CUADRO 14. Ingresos generados por cada uno de los tratamientos
evaluados v su relaciédn beneficio-costo.

“ TRATAMIENTOS | - Kg CAJAS INGRESO/ha B/C
PRODUCIDOS/ha | PRODUCIDAS/ha { (Q.30.80/caja)
(18 ka) _ __
. A 6111.82 970.13 29880.00 14.40 I
B 6576.43 1043.88 32151.50 40.74 ‘I
c 6628.59 1083.91 33384.12 17.72 It
il D 8060.92 | 962.05 29629.60 36.66 h
Referencias

Se realizaron 14 aplicaciones de los productos a través de
fertigacidén (tratamientos A,VB vy C), v 2 aplicaciones en forma
manual (tratamiento D).

Les precios‘de los productos fueroﬂ manejadosg a un tipo de.
cambio é la fecha (agosto 1996), de @.6.16 por 1 U.S. Délar.

El precio del saco de urea y nitrato de calcioc es referido a
un saco.de.55 kilogramos.

Aunque los tratamientos de urea mas nitromax, uréa ¥ nitrato
de calcio (todos  aplicados por fertigaciéni, tuvieron ‘una
producéién'similar; se determind que la aplicacién de urea por

fertigacién es 1a.manera.més econdmica de fertilizacién nitrogenada

om0
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en las plantaciones de banano. Esta diferencia del tratamiento B
(urea por fertigacidén) con respecto a los tratamientos A (urea +
nitromax) y ¢ (nitrato de calecio), sé concentrd en la diferencia de
cantidades y precios de losg productos utilizades. El tratamiento..
de urea a mano, presénté un costo de aplicacidén més alto que el del
tratamiento de urea por.fertigacién por el mayor costo de mano de
obra utilizada. En cuanto a produccién, fue el tratamiento
aplicado a mano el que presénté menor produccién del ensayo, perc
esta produccidén relacionada con su costo de aplicacidén, ofrece
después de la urea por fertigacidén, la menera més atractiva de
fertilizacidén ya que difiere coh los otros dos tratamientos en

cuanto al costo de los productos utilizados.

7.3 Andlisis quimicoé

7.3.1 _ Nitrégeno foliar

Los resultados se presentan en el cuadro 15, se estiﬁa
porcentaje de 2.4% de nitrégeno dentro de la planta comb un nivel

adecuado para el desarrollo de la plantacidén (12).

CUADRO 15 Resultados del andlisis foliar de nitrégeno, en
- porcentajes sobre materia seca a los 15, 30, 45, 60, 75,
80, 105 y 120 dias de aplicaciétn de los tratamientos.

5

TRAT. 15 | 30 45 60 75 90 105 | 120 “

A 2.60 | 2,28 | 2.31 2.39 2.26 | 2.52 { 2.63 | 2.21
B 2.83 | 2.47 | 2.47 2,50 | 2.38 | 2.35 | 2.61 | 2.38
o 2.58 | 2.17 | 2.47 2.50 | 2.31 | 2.58 | 2.49 | 2.49
D 2.67 | 2.31 | 2.57 2.58 | 2.43 | 2.58 | 2.61 | 2.63
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Se puede observar que el nivel de nitrdgeno foiiar en algunos
muestreos, se manifests por debajo del nivel requerido (2.4%), esto
pudo debersé a las constantes fluctuaciones del nitrégeno dentro de’
la plantacién 9 las formar réapidamente aprovechables que no se
reflejaron en los muestreos_foliares, este nivel de 2.4% puede no
ser determinante ﬁara el desarrollo del cultivo, ya que este
descenso no fue observado en 1la plantacién y no se deltectaron
sintomas de deficiencia en la misma, se puede decir en téfﬁinos
generaleé, que a lo largo del estudlo el nivel se méntuvo dentro
del raﬁgd requerido.

Tanto el analislis textural como quimico del suelo, mostraron
slmllltﬁd al inicio del ensayo, los tratamientos evaluados se
desarrollaron dentro de condiciones parecidas entre si.

Los resultados obtenldos se concentran especiflicamente a la
capacidad de cada uno de los productos utilizados, en interactuar

con las condictones de suelo evaluadas.
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8. CONCLUSIONES

Las variéﬁies dér cosecha evaluadas, presentaron medofes
resultados-en losg tratamientos de urea por fértigaciéﬁ Q-
nitratd de calcio, por fertigacldén presentando .un reso
érdmedio por racimo de 30.70 v 31.77 kilogféﬁos ‘
respectivamente. Entre estos dos tratamientos no exiéﬁiefﬁn
diferencias estadisticamente significativas. Fueron laé
longitudes de fruta "1" y "2", determinantes para que eétoét.
tratamientos alcanzaran.un mayor peso de racimo. Los calibres
de fruta "1" y "2", no presentaron diferencias entre ios
tratamientos de ﬁrea mas nitromax, urea por fertigacién v
nitrato de calcioipor fértigaoién, pero 81 con respecfo al
tratamiento de urea a mano que fue el que presenﬁé la media
mds baja en el ensayo.

El nitrdgeno feoliar mostréd fluctuaciones constantes dentro de
las plantacidén, oscilaciones en porcentaje sobre materia seca
que estuvieron entre 2.17% y 2.8B3%, observéndose en algunos
muestreos por debajo del nivel requerido (2.4%). esto debido

a que las fluctuaciones del nitrSgeno dentro de la planta son

muy conastantes y el nitrdgenc disponible es rdpidamente

aprovechado por la plantaci6én, por lo que no se refleja al

- momento del andlisis. Las fluctuaciones del nitrégeno foliar

durante el ensayo, se presentan en la figura 6A. No se ‘
observaron sefiales de deficiencia de nitrdégeno en 1la

rlantacién durante el ensayo.
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La aplicacidn de productos a través de fertigacidédn reduce los

costos de mano de obra/ﬁa, al efectuar fertilizaciones
nitrogenadas en_los'campos de cultivo de banano, este costo
estd ampliamente relacionado con él numero de aplicaciones que
se reélicen, 81 se reduce el nimero de aplicaciones, esta
reduccidédn del costo de mano de obra/ha, se vuelve ﬁés
significativo. El tratamiento de urea por fertigacién difiere
coﬁ el resto de los.tratamientos aplicados por el sistema de
riego, en el costo total del producto ufilizado y difiere al
tratamiento de urea en forma manual en lo que se reflere a
produccién generada v al costo de mano de obra/ha, diferencia
que se hace mas :ignifidativa al fertilizar extensas areas de

cultivo.
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: 9. RECOD!E&DACIONES o
Bajo las condiciones de un =sistema de riego ya establec:_l.do
como con el que cuenta BANDEGUA, se recomienda la utilizacién
de la fertigacidén como técnica, para las fertiliz:acliones

nitrogenadas en el cultivo de banano. Las. aplicaciones

- manuales de urea pueden considerarse atractivas debido al

menor costo de la urea con relacién a los producteos utilizados

en el resto de los tratamientos.

Seguir evaluando las aplicaciones de productos a través de la
técnica de la fertigacidn, en otras épocas y 1ocaiid_ades, cbn
el propdsito de encontrar niveles de nitrégenﬁ ¥y frecuencias
6ptimas que permitan wuwna mayor efiéiéncia en las
fertilizaciones del cultivo y lograr el perfeccionamiento en

el ulso de la fertilizacién y el agua de riego.
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CUADRO 18A Resultados del andlisis de varianza (ANDEVA), para
las variables respuesta evaluadas.
VARIABLES PESO DE HUMERO | LONGITUD 1 | LOWGITUD 2 ; CALIBRE 1 { CALIBRE 2 | F TABGLADA
BACIMO DE MAND ' '
FY. | GL. | F CALC. | F CALC. | F CAIC. F CALC. F CALC, F CAEC. | 0.05 1.01
TOTAL 2 '
mr | o8 | s7 | am | s %.74 20.41 840|801 472
ERROR | 24 |
CUADRO 17A. Resultados de la prueba miltiple de medias Tuckey.
para el peso de racimo y nimero de manos por racimo
de los tratamientos evaluados.
TRATAMIENTO MEDIAS PESO ORDEN MEDIAS NUMERD ORDEN
DE RACIMO DE MANOS
c 31.77 A 7.80 A
Nitrato de calcio
B 30.70 A 7.85 A
Urea fertigacién
A 28.29 R 7.63 AR
Urea+nitromax
D 24.90 7.50 B
Urea a mano
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CUADRO 18A. Resultados de la prueba miltiple de medias Tuckey
para la longitud “1° y “2° de los tratamientos
evaluades. '

H TRATAMIENTO MEDIAS LONGITUD ORDEN MEDIAS LONGITUD ORDEN

. 010 . .02-l
¢ 1 19.56 A 23.14 A
Nitrato de calcio . :
! B 19.46 - |Aa 22.93 B
Urea fertigacion
A 18.97 B! 22.47 B
Ureatnitromax - |
D 18.43 ol 21.45 S C
Urea a mano

CUADRO 19A. Resultados de la prueba miltiple de medias Tuckey

para los calibres “1° y “2° de los tratamientos
evaluados. : .
r, TRATAMIENTO MEDIAS CALIBRE ORDEN MEDIAS CALIBRE ORDEN
e A 27
' : {
C : 42 .29 A 45.50 A
Nitrato de calclo : ' :
B 42.04 ! A 45.26 A
Urea fertigacién
A - 42.02 . - A - 45.28 - A i
Ureatnitromax _ ' l
D 41,36 B 44 .21 B
Urea a mano :

.
|
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