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RESUMEN

El trabajo de investigacion “Efecto de niveles de K, Mg y S en el crecimiento
de hijuelos de platanos (Musa paradisiaca L.) en camara térmica en Chanchamayo” fue
con el objetivo de “Evaluar el efecto del Potasio, Mg y Azufre en el crecimiento de
hijuelos de platanos (Musa paradisiaca L.).

El analisis de varianza para la variable altura de hijuelo a los 30 dias de
crecimiento vegetativo se observa que, para efecto de tratamientos no existe
significacion estadistica (ns).

El andlisis de varianza para la variable didmetro de hijuelo en la primera
evaluacion a los 30 dias de crecimiento vegetativo se observa que, para efecto de
tratamientos existe significacion estadistica (*).

El analisis de varianza para la variable altura de hijuelo en la segunda evaluacion
a 60 dias de crecimiento vegetativo se observa que, para efecto de tratamientos es
altamente significativo (**).

El analisis de varianza para la variable diametro de hijuelo en la segunda
evaluacion a 60 dias de crecimiento vegetativo se observa que, para efecto de
tratamientos hay alta significacion (**).

El analisis de varianza para la variable niamero de hojas por hijuelo en el
crecimiento vegetativo se observa que, para efecto de tratamientos no existe
significacion estadistica (ns).

El andlisis de varianza para la variable tamafio de hoja bandera por hijuelo en
el crecimiento vegetativo se observa que, para efecto de tratamientos es altamente
significativa (**).

Palabra Clave Hijuelo, fertilizacion, platanos, camara térmica.



ABSTRACT

The research work "Effect of K, Mg, and S levels on the growth of plantain
(Musa paradisiaca L.) suckers in a thermal chamber in Chanchamayo™ was intended to
"evaluate the effect of potassium, Mg, and sulfur on the growth of plantain (Musa
paradisiaca L.) suckers."

The analysis of variance for the variable sucker height at 30 days of vegetative
growth shows no statistical significance for the treatment effects (ns).

The analysis of variance for the variable sucker diameter in the first evaluation
at 30 days of vegetative growth shows statistical significance for the treatment effects
().

The analysis of variance for the variable sucker height in the second evaluation
at 60 days of vegetative growth shows highly significant significance for the treatment
effects (**).

The analysis of variance for the variable sucker diameter in the second
evaluation at 60 days of vegetative growth shows statistical significance for the
treatment effects (**). Days of vegetative growth shows a high level of significance for
treatment effects (**).

The analysis of variance for the variable number of leaves per tiller in vegetative
growth shows no statistical significance (ns) for treatment effects.

The analysis of variance for the variable size of flag leaf per tiller in vegetative
growth shows a high level of significance for treatment effects (**).

Keywords Till, fertilization, bananas, thermal camera



INTRODUCCION

El cultivo de platanos (Musa paradisiaca L.) en la localidad de Chanchamayo
es muy importante en la dieta alimenticia y como fuente de ingresos alternativo de los
agricultores frente a los cultivos tradicionales como el citrico, palto y café.

Se busca resguardar méas 20 mil hectareas de platano y banano que pertenecen a
las provincias de Chanchamayo y Satipo, la selva central tiene un promedio de 120.000
productores que se benefician indirectamente de la produccion de platano. Agraria.pe
(2024).

Esta zona de la selva central es propicio para la siembra del platano por su clima
y acceso a los mercados local, regional y nacional, ademas una demanda insatisfecha
en los mercados.

Chanchamayo es zona productora de platanos sin embargo la produccién es de
bajay de mala calidad debido a que no se tiene hijuelos de calidad para ser propagados
en campo definitivo ademas la produccién no es sostenible por el envejecimiento
acelerado de las plantaciones por falta de fertilizacion, control de plagas como el
picudo del platano.

El presente trabajo de investigacion en este cultivo es evaluar el efecto del
Potasio, Mg y Azufre en el crecimiento de hijuelos de platanos (Musa paradisiaca
L.) producidos en camara térmica en Chanchamayo.

El T5, considerados en la categoria “A” (40 gr (NP) +40 gr SULFOMAG) para
la variable altura de hijuelo con (68.67) cm ocupa el primer lugar en el orden de
mérito. De la misma manera el T5:(40 gr (NP) +40 gr SULFOMAG) para la
variable didametro de tallo con (15.00) cm ocupa el primer lugar en el orden de
mérito, lo cual nos demuestra que hay respuesta de la fertilizacion quimica en el

crecimiento del hijuelo de platanos antes de ser llevados a campo.
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

El cultivo de platano (Musa paradisiaca L.), es propio de zonas
tropicales e interandinas donde se adapta muy bien al tipo de clima y suelo de
mucha demanda en el mercado local y nacional, son exigentes de suelos fértiles
que cada dia es mas dificil de encontrar por la degradacién de los suelos con la
deforestacion de los bosques. Por este motivo los nutrientes son lavados y
otros no estan disponibles por la acidez del suelo donde la planta no lo
puede absorber eficientemente presentando deficiencias en el llenado de frutos
por lo que es necesario un abonamiento en esta etapa fenoldgica de la planta
para acortar el periodo vegetativo. Siendo necesario propagar hijuelos de buena
calidad para su instalacién en campo definitivo.

Tomando como base los precios alcanzados en el mercado, el cultivo
de platano (Musa paradisiaca L.) resulta muy atractivo para mejorar los ingresos
econdmicos de los agricultores por lo que es necesario realizar este tipo de

investigacion.



Delimitacion de la investigacion
El trabajo de investigacion” Efecto de niveles de K, Mg y S en el
crecimiento de hijuelos de platanos (Musa paradisiaca L.) en camara térmica
en Chanchamayo”
Se ejecuto en una zona de selva alta de la region Junin a una altitud de
751 msnm de clima tropical calido y hdmedo condiciones que favorecen el
crecimiento del platano (Musa paradisiaca L.) con la presente investigacion se
pretende conseguir el efecto del potasio y sulfomag en el rendimiento del
cultivo en lugares con las mismas altitudes, condiciones climaticas y de suelo
similares y aplicar en el campo de agricultores y mejorar su rendimiento.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢, Cudl es el efecto del K, Mg y S en el crecimiento de hijuelos de platanos
(Musa paradisiaca L.) en cdmara térmica en Chanchamayo?
1.3.2. Problemas especificos
> ;Cual es el efecto del K, Mgy S en el crecimiento de altura de hijuelos
de platanos (Musa paradisica L.) en camara térmica en Chanchamayo?
> ;Cual es efecto del K, Mg y S en el crecimiento de didmetro de
hijuelos de platano (Musa paradisiaca L.) en camara térmica en
Chanchamayo?
> (El efecto de niveles de K, Mg y S son iguales en el crecimiento de
hijuelos de platanos (Musa paradisiaca L.) en cadmara térmica

Chanchamayo?



1.4.

1.5.

1.6.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar el efecto del K, Mg y S en el crecimiento de hijuelos de
platanos (Musa paradisiaca L.) en camara térmica en Chanchamayo.
1.4.2. Objetivos especificos
> Evaluar el efecto del K, Mgy S en el crecimiento en altura de hijuelos
de platanos (Musa paradisiaca L.) en camara térmica en
Chanchamayo
> Evaluar el efecto del K, Mg y S en el crecimiento de didametro de
hijuelos de platanos (Musa paradisiaca L.) en camara térmica en
Chanchamayo.
Justificacion de la investigacion
Para el cultivo de platanos (Musa paradisiaca L.) en la Selva Central,
se viene cultivando en mucha extension como remplazo al cultivo de café. En
el cultivo de platanos es importante el abonamiento en el llenado de fruto ya
que dependera de esto para alcanzar un buen peso de racimo ; Por lo tanto se
pretende evaluar el efecto de niveles de potasio con magnesio y Azufre y
la interaccion de estos elementos 'y mejor llenado de fruto y un mayor peso de
racimo v al final se dard una recomendacion al agricultor, para su aplicacion
y asi incrementar su rendimiento y mejorar sus ingresos econéomicos en la
produccién como alternativa a la produccién de café.
Limitaciones de la investigacion
La limitacion para ejecutar la investigacion se debe a la heterogeneidad
de latopografia de las parcelas donde estan instaladas los cultivos de platano,

a la presenciainestable de los periodos de lluvia y a la falta de semilla garantizada.



No existen registros detallados para respaldar la homogeneidad
pedoldgica de los sitios experimentales.

Para estudios a largo plazo es esencial contar con informacién detallada
sobre las caracteristicas y la homogeneidad de los suelos.

Es importante tener informacion meteoroldgica y acceso a sistema de riego

para un mejor manejo del cultivo.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio.

El potasio en el cultivo del platano es de gran importancia porque actua
como un activador en el metabolismo, ya que estimula la formacién y translocacion
de azucares que son resistible a enfermedades, de tal manera es el tercer
elemento méas importante que requiere el cultivo para un mejor desarrollo, ya que
ayuda a la planta a dar una mejor estructura en general como su metabolismo y
actividad fotosintética (Fuentes, 2014).

Los fertilizantes es uno de los factores claves en la obtencion de altos
rendimientos que interviene un buen crecimiento y desarrollo necesario para suplir
las necesidades nutricionales para el cultivo (Fuentes, 2014).

El Sulfato de Magnesio facilita la aplicacién en el campo y las dosis
depende de la concentracién del producto para aplicaciones edaficas, en el
platano varia entre 50, 100 y 150 kg ha al menos tres ciclos/afio, las fuentes de

potasio mas usadas son el cloruro de potasio (KCI) y el sulfato de potasio



2.2.

(K2S04) (Piedrahita, 2009).

Agro activo (2022). Se recomienda en general la aplicacion del
abono vy fertilizante platanero 10-4-14 (NPK). Bajo condiciones normales
de cultivo con 80 gr por planta

Para densidades de siembra altas 100 gr por planta

Para densidades de siembra medias 120 gr por planta para densidades
de siembra bajas.

Abono y Fertilizante platanero 10-4-14 pretende entregar a las fincas
los nutrientes necesarios para lograr un buen balance, en cantidad, calidad y
oportunidad. Acorde con la precisién que buscan las nuevas culturas agricolas.

(Fernandez, 2006) (Coto & J, 2009). Una vez sembradas las plantas,
se deben realizar fertilizaciones mensuales con urea a razén de 40 g/planta.
Bases tedricas - cientificas.
2.2.1. Origeny Taxonomia

El centro de origen de este cultivo, aun es dificil de establecer, debido a
las numerosas caracteristicas diferentes del fruto y de la planta misma; sin
embargo, la mayoria de autores sefialan como centro origen a la region
Indomalaya, asumido a partir de la realizacion de estudios moleculares. La
mayoria de los cultivares provienen de la cruza de dos especies; un genoma (A)
proviene de Musa acuminata y el otro genoma (B) de Musa balbisiana, dando
como resultado Musa x paradisiaca (Daniells et al., 2001).

Tanto los platanos como los bananos tienen un solo nombre cientifico que
es Musa x paradisiaca, de la familia Musaceae, orden Zingiberales.

Nomenclatura internacional

Banano: Cultivo de platano, cuyo fruto maduro se consume en crudo.



Por Ameérica central lo conocen como Guineo (Sanchez, 2005 y Nicolas, 2003).
Platano o plantain: Cultivo de platano, cuyo fruto maduro o verde se consume
cocido o asado (Daniells et al. 2001, Sanchez, 2005 y Nicolas, 2003).

Botéanica de los platanos y bananos

La planta del platano y el banano desarrollan un rizoma superficial o
subterraneo, compuesto basicamente por tejidos parenquimatosos y meristemos
a partir de los cuales nacen las raices, las que también son superficiales,
sensibles a excesos de humedad y a la aplicacion de productos quimicos en
exceso. El pseudotallo, es la parte aérea de la planta y esta formado por las
vainas envolventes de las hojas que emergen cuando la planta tiene de 5 a 6 meses
Las hojas son muy grandes, de color verde por el haz y mas claras por el envés,
con los margenes lisos y las nervaduras pinnadas, amarillentas o verdes, cada
planta tiene normalmente entre 5 y 15 hojas, siendo 10 el minimo para
considerarla madura; las hojas viven no mas de dos meses (CONAFRUT et al.,
2003).

La inflorescencia semeja un enorme capullo parpura o violaceo que se
afina hacia el extremo distal, con el peddnculo y el raquis glabros. Los glomérulos
florales denominados manos aparecen en grupo aislados o en una espiga
continua. Segun Conafrut (1997); las flores son de tres clases:

* Flores pistiladas: Los glomérulos iniciales que corresponden a las manos
superiores del racimo.

* Flores neutras o hermafroditas: Ocupan la parte central del racimo, en
las cuales el ovario es corto y no se desarrolla.

e Flores estaminadas: Localizadas en la parte terminal del racimo.

El fruto es una falsa baya, que forma un racimo compacto. Se



desarrolla partenocarpicamente mediante el aumento en volumen de las paredes

de las 3 celdas del ovario de las flores pistiladas. Los Ovulos abortan y se

ennegrecen y al mismo tiempo los tejidos del pericarpio incrementan su grosor. El
fruto tarda entre 50 y 180 dias en desarrollarse por completo.

Fenologia: etapas y fases fenoldgicas del banano

Etapas fenoldgicas del banano o platano

El Platano es una planta herbacea, perteneciente a la familia de las

Musaceas, que consta de un tallo subterraneo (Cormo 6 Rizoma) del cual brota un

Pseudotallo aéreo; el Cormo emite raices y yemas laterales que formaran los hijos

0 retofios.

Morfologicamente, el desarrollo de una planta de Platano comprende tres
fases: Vegetativa, Floral y de Fructificacion.

- Fase Vegetativa. - Tiene una duracion de 6 meses y es donde en su inicio
ocurre la formacion de raices principales y secundarias, desarrollo de
pseudotallo e hijos.

- Fase Floral. - Tiene una duracion aproximada de tres meses a partir de los
seis meses de la fase vegetativa. El tallo floral se eleva del Cormo a través
del pseudotallo y es visible hasta el momento de la aparicién de la
inflorescencia.

Fase de Fructificacion. - Tiene una duracion aproximada de tres meses y

ocurre después de la fase floral, en esta fase se diferencia las flores masculinas y

las flores femeninas (dedos) y hay una disminucion gradual del area foliar y

finaliza con la cosecha, el tiempo desde inicio de la floracion a la cosecha del

racimo es de 81 a 90 dias. Infoagro. (2023).


https://infoagronomo.net/guia-de-manejo-de-banano-organico/

2.2.2. Habitat ambiente ecologico

A. Clima
Prospera en zonas tropicales o sub tropicales, con una temperatura
de 20 y 26°C, bajo 20°C se reduce la velocidad de la actividad
fisiolégica y por encima de los 3rC las hojas y los frutos padecen
qguemaduras y deformaciones; lo que también sucede con un exceso
de luminosidad. Las plantas de platano y banano muestran un
desarrollo vigoroso en ambientes con mayor humedad relativa; el
régimen de lluvias debe ser constante, la sequia puede ocasionar
una grave reduccién en el numero y tamafio de los frutos,
comprometiendo el rendimiento. El cultivo del platano y el
banano sufre tumbado cuando los vientos superan los 30 km/h.

B. Suelo
Las mejores caracteristicas para el cultivo del platano y banano, se
manifiestan de la manera siguiente: suelos francos, bien drenados,
profundos y ligeramente &cidos, ricos en materia organica y potasio
y con un pH de 6.0. Estas caracteristicas permiten el buen desarrollo

de las raices (CONAFRUT et al., 1997 y http://es.wikipedia.org).

Aspectos fisiologicos

Segin CONAFRUT et al. (1997) el cultivo del platano y el banano a
diferencia de otros cultivos del trépico y sub trdpico tiene una actividad
vegetativa ininterrumpida, produciendo frutos durante todo el afo.

A. Crecimiento vegetativo

Comprende desde el momento de la plantacion, hasta aproximadamente

6 meses subsiguientes. El desarrollo logrado de la planta en este periodo


http://es.wikipedia.org/

es determinante para la formacion del nimero de 4 frutos que contendra
lainflorescencia. En este periodo también es importante resaltar el desarrollo
y seleccion de los hijuelos.

B. Fructificacion

La diferencia floral en su fase interna demora alrededor de tres meses, hasta

emerger por el pice de la planta. A continuacion, las flores femeninas que

daran origen a los frutos completan su organizacién; seguidamente empieza

su diferenciacion las flores masculinas que dura aproximadamente 3 meses.

En este periodo cualquier situacion climatica adversa al cultivo tendra

inferencia en el tamafio de los frutos, mas no en el nimero de los mismos,

puesto que ya fue definido en la primera etapa de diferenciacion

Produccion de plantulas en bolsas plasticas y su efecto en
transplante sobre pardmetros de crecimiento, desarrollo y produccion
Una ventaja de producir semilla (yemas) en bolsas plasticas es que da

como resultado plantas de mejor calidad debido al buen desarrollo del sistema
radicular, ademas se puede uniformizar la plantacion al momento de la siembra
por tamafo de plantas Se estima que 1 O % de las plantas se pierden durante la
siembra por diferentes motivos, por lo que podemos hacer una resiembra con
plantas de igual tamafio que se tienen como reserva en el vivero y con esto se
mantiene la uniformidad de la plantacion . La época de transplante no influye
en la produccion a menos que se tenga mucha lluvia y se pudran los cormos
(semilla) EI tiempo que se tarda en producir plantas en invernadero es de 1 O
meses comparado con un cormo normal que es de 3 meses o0 sea que hay una
diferencia de 7 meses en donde hay que considerar los costos de manejo de

sistema; por lo que para producir plantas en invernadero hay que hacerlo bajo
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contrato que respalde la inversion Es muy importante llevar registros de
produccidn en una plantacion, en donde se pueden tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

Si se tiene diferentes tipos de senulla hay que seleccionar por tamafio y/o
peso para uniformizar lotes y evitar el efecto parabola

En invernadero se seleccionan plantas por el nimero de hojas

Cuando se llevan 3 ciclos de produccion hay una pérdida en peso del 40
% Para estimar como anda una plantacion en base al peso del racimo existen los
siguientes parametros:

Peso maximo de un racimo 25 Kg Peso promedio 16 Kg

Peso del agricultor 9 Kg

En base a las anteriores recomendaciones se pueden llevar registros de:
Seleccion de senulla en base a tamafio o nimero de hojas (identificacion de lotes)

Riego, limpieza y fertilizaciones Manejo de plagas

Produccion de racimos y semilla

Comercializacién Producir plantas en bolsas tiene varias ventajas, una de
ellas es que, si no se siembra en la fecha programada, las plantas pueden
mantenerse en bolsa hasta por un maximo de 1 O meses sin que se afecte su ciclo
vegetativo, el nimero de frutas y el peso del racimo y ademas disminuye el riesgo
perder plantas, ya que en las bolsas se cuidan mejor. ESCUELA AGRICOLA
PANAMERICANA. (2010).

Identificacion y descripcion de las etapas de crecimiento del platano
dominico harton (Musa AAB)

Estado E1: la hoja cigarro mide por lo menos 10 cm, emerge en el apice

de la planta y se encuentra encerrada por el peciolo de la hoja precedente o unida
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ael. La actividad fotosintética es nula ya que los sistemas fotosintéticos y
enzimaticos no han completado su desarrollo.

Estado E2: la hoja cigarro se alarga pero todavia se encuentra enrollada,
se independiza del peciolo de la hoja precedente y adquiere una posicion recta,
pero no se ha alargado completamente. El proceso de la fotosintesis todavia es
nulo, pero empieza la organizacion de los cloroplastos.

Estado E3: la hoja cigarro se separa del peciolo de la hoja precedente,
posee plena longitud y el didmetro de su parte terminal aumenta en forma
notable. La espiral comienza a aflojarse. Los cambios de color indican que hay
sintesis de clorofila, pero su concentracion no es suficiente para la captacion de
la energia solar necesaria para la fotosintesis.

Estado E4: el lado izquierdo de la hoja esta desplegandose y la hoja
adquiere una forma de embudo estrecho.

2.2.3. Potasio (K)

El potasio actua principalmente como un activador en el metabolismo
de las proteinas y carbohidratos, participa en la abertura y cierre de estomas y
tiene funciones de regulacion osmotica. EI K estimula la actividad de la
invertasa, peptasa y catalasa, la formacion y translocacion de azlcares y da
resistencia a enfermedades. EI K es absorbido por las raices en forma
elemental (K+) y dentro de la planta es un elemento movilizado desde las hojas
mas viejas hacia las mas nuevas. La falta de K en la planta reduce el porcentaje
de sacarosa y una cantidad excesiva del mismo aumenta el contenido de almidon.
Los sintomas de deficiencia de K en cafia de azlcar se caracterizan por un
amarillamiento de las hojas, mas intenso en el &pice y los margenes que termina

con el necrosamiento de las areas afectadas y se presentan tallos mas delgados.
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Las fuentes de potasio mas usadas son el cloruro de potasio (KCI) y el sulfato
de potasio (K2S04). El KCI viene al 60% de K20 vy es facilmente soluble en
agua y es medianamente higroscopico; por otro lado, el K2S0O4 con el 50% de
K20 es una sal muy estable y con menor solubilidad que el KCI; esta fuente es
preferiblemente para los suelos con deficiencia de azufre. EI K generalmente
es aplicado en el fondo del surco, inmediatamente antes de la siembra. En socas
debe aplicarse en banda e incorporarlo al suelo. Las peérdidas de K por
lixiviacion se consideran minimas debido a su naturaleza cationica; sin
embargo, en suelos muy arenosos y con alta precipitacion pluvial puede haber
mayores pérdidas, que justifiquen su fraccionamiento. FERTISQUISA
(2007).

Funciones del potasio

El potasio (K) es el tercer elemento mas importante que requiere el cultivo
para un mejor desarrollo, ya que ayuda a la planta a mejorar su estructura
celular, asimilacion de carbono, fotosintesis, sintesis de proteinas, formacion
de almiddn, translocacion de proteinas y azlcares, absorcion de agua por las
plantas y el desarrollo normal de raices. El potasio es muy importante en el
metabolismo de carbohidratos, la formacion de proteinas, la promocion de
desarrollo de meristemos y el ajuste del movimiento de estomas. Las plantas
gue crecen en condiciones deficitarias de potasio no son muy eficaces en su
actividad fotosintética, son mas susceptibles a las enfermedades y no son tan
resistentes a la sequia, como aquellas que reciben suficientes cantidades de
fertilizantes potasicos. FERTISQUISA (2007).

Sintomas de deficiencia

Uno de los sintomas de deficiencia mas comunes es el quemado en los
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bordes de las hojas. En la mayoria de las plantas este quemado aparece primero
en las hojas méas viejas; especialmente en las gramineas. Las deficiencias de
potasio hacen que las plantas crezcan lentamente presentando un sistema
radicular con desarrollo pobre, los tallos son débiles, el acame de las plantas es
comudn. Las plantas presentan una resistencia baja a las enfermedades.
FERTISQUISA (2007).
Origen del potasio en el suelo
El potasio (K) en el suelo se encuentra en varias formas y con diferentes
grados de disponibilidad. Las formas intercambiables y en solucién son las
fracciones facilmente disponibles para las plantas y las que generalmente son
extraidas y medidas en los procedimientos analiticos de un laboratorio para
medir la disponibilidad de K en el suelo. Aunque los suelos derivados de ceniza
volcéanica por su origen, generalmente tienen buenas reservas de K en el suelo,
factores como la alta cantidad e intensidad de las lluvias y las texturas livianas
tienden a favorecer la lixiviacién de las formas disponibles de potasio.
FERTISQUISA (2007).
Formas de potasio en el suelo
a. Potasio no disponible
Este se encuentra en los minerales (rocas). El K es liberado a medida que
los minerales se intemperizan, pero esto sucede en forma lenta que no se
hace disponible para las plantas en crecimiento (INPOFQOS, 2000).
b. Potasio disponible en forma lenta
Este tipo de potasio esta “fijado” o atrapado entre las capas de ciertas arcillas
del suelo. Estas arcillas se encogen y se expanden con los suelos secos

y hiimedos respectivamente, los iones (K+) pueden ser atrapados entre
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estas capas haciendose no disponibles o disponibles lentamente. Este
potasio es tomado gradualmente por las plantas a traves de reacciones de
minerales, tales como la Illita, que aparecen alternativamente para
eliminarlo o fijarlo, dependiendo de diversos factores (INPOFOS, 2000).
Potasio disponible del suelo
El K disponible en forma inmediata se encuentra en la solucion del suelo, mas
el K retenido en forma intercambiable de las arcillas y la materia organica
(INPOFQS, 2000). Dinamica del potasio en el suelo
El potasio no se mueve mucho en el suelo, a diferencia de otros nutrientes,
el potasio tiende a permanecer en el lugar donde se coloca el fertilizante.
Si el potasio llega a moverse lo hace por difusion, lento y a corta distancia
en las peliculas de agua que rodean las particulas de suelo. Las
condiciones de sequia hacen a este movimiento aun mas lento. Las raices
de los cultivos por lo general entran en contacto con menos del 3% del suelo
en el cual crecen; de modo que el suelo debe estar bien suplido de potasio
para asegurar la disponibilidad de potasio en cada etapa de su desarrollo
(INPOFOS, 2000).

Factores que afectan el equilibrio del K en el suelo

Tipo de coloide

Los coloides del suelo tienen cargas negativas y atraen los cationes, como
es el K+. Los coloides del suelo repelen los aniones, como son los nitratos.
De modo que los cationes son retenidos en forma intercambiable
(adsorbidos): estos cationes intercambiables se encuentran en equilibrio
con los que se encuentran en la solucion del suelo. Este equilibrio es

posible representarlo en la forma siguiente: K+ de intercambio > K+ en
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solucion. La mayoria de los suelos contienen 10 kg/ha o menos en
solucion. Esto va a servir a una planta en crecimiento para uno o dos dias.
A medida que el cultivo remueve el K de la solucién, parte del K
intercambiable se mueve a la solucion. Este es reemplazado en el coloide
del suelo por otro cation. Este movimiento continda hasta que se establece
un nuevo equilibrio (INPOFQOS, 2000).
Temperatura
El efecto de la temperatura sobre el equilibrio del potasio en los suelos no
ha sido demasiado estudiado. Sin embargo, los suelos que sufren un aumento
en la temperatura dan por resultado un aumento de potasio intercambiable
(INPOFOS, 2000).
Humedad y sequedad
Cuando en el campo los suelos humedos se secan, hay usualmente un
aumento en la cantidad de potasio cambiable que puede ser extraido de estos
suelos. Esto es particularmente verdadero cuando los niveles de potasio en
el suelo son medianos o bajos; cuando los niveles son altos, sin embargo,
puede producirse un resultado totalmente contrario (INPOFQOS, 2000).
pH del suelo
El efecto de pH sobre la liberacion y fijacidn ha sido sujeto a controversias
en varios estudios, llegandose a presentar las siguientes reacciones: si un
coloide del suelo se satura con potasio y se aflade una sal neutra como
el sulfato calcico, habrd reemplazamiento de parte de los iones potasicos
absorbidos por los iones de calcio (INPOFQOS, 2000).

Fertilizantes potasicos

En la mayoria de los paises donde la productividad agricola se ha
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incrementado mediante el uso de fertilizantes, el primer nutrimento aplicado fue
el fésforo y después el nitrogeno, pero con mucha frecuencia las reservas de
potasio en los suelos han sido 11 suficientes para mantener una produccion alta
durante afios. Tal ha sido el caso de Colombia, excepcidén hecha de algunas
de sus regiones. Sin embargo, tarde o temprano el potasio se torna deficiente
y se hace necesario el uso de fertilizantes potasicos INPOFOS, (2000).
a. Cloruro de potasio
Es un fertilizante inorganico de origen mineral, obtenido del minado del
mineral silvita, este mineral es una mezcla fisica de cristales de cloruro
de potasio y cloruro de sodio, que a la vez contienen pequefias cantidades
de arcilla dispersa y otros minerales. El cloruro de potasio es separado
del cloruro de sodio y otros minerales a través de un proceso de flotacion
selectiva (FERTIQUIM, 2000).
2.2.4. Sulpomag k-Mg®
Es un fertilizante de sulfato de potasio y magnesio de origen natural,
que se refina en procesos de lavado y refinado. Es un excelente fertilizante
y fuente de magnesio y de potasio para aquellos cultivos sensibles al agregado
de cloruros, como el tabaco y algunos frutales.
Descripcién
Nutrientes Principales:
- 22% Potasio (K20).
- 18% Magnesio (MgO).
- 22% Azufre (S).

Su presentacion viene en estandar, granulado y premium en sacos de 50

kg.
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2.3.

2.4.

2.5.

Uso del sulfato de potasio y magnesio:

Es ideal para cubrir las necesidades de Magnesio, Potasio y Azufre en
todos los suelos y cultivos.

Definicion de términos bésicos

Hijuelo: Se trata de brotes laterales que, una vez separados del tallo
principal, pueden ser plantados para producir un nuevo ejemplar.

Fertilizante o abono: Un fertilizante o abono es cualquier tipo de
sustancia organica o inorganica que contiene nutrientes en formas asimilables
por las plantas.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general

“El nivel de K, Mg y S tendra efectos en el crecimiento de hijuelos
platanos (Musa paradisiaca L.) en camara térmica en Chanchamayo”
2.4.2. Hipdtesis especificas

“El K, Mg y S tendré efectos en el crecimiento en altura de hijuelos
platanos (Musa paradisiaca L.) en camara térmica en Chanchamayo”

El K, Mg y S tendra efectos en el crecimiento en diametro de hijuelos

platanos (Musa paradisiaca L.) en camara térmica en Chanchamayo”

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente
Niveles de potasio, Magnesio y Azufre
2.5.2. Variable dependiente

Crecimiento de hijuelos de platano
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores
2.6.1. Indicadores a evaluar
Altura de hijuelo a 30 dias de embolsado Altura de hijuelo a 60 dias de
embolsado Diametro de hijuelo a 30 dias de embolsado Didmetro de hijuelo a 60
dias de embolsado Numero de Hojas Longitud de hoja bandera
2.6.2. Medicion operacional de variables e indicadores
A. Fertilizacion foliar
Fosfato di amonico 18-46 (N P) Cloruro de Potasio 60 (K) Sulfomag
22-18-22 (K Mg S)

Tabla 1: Descripcion de conformacion de los tratamientos de abonamiento

organico y fertilizacion foliar

Tratamientos Descripcion
T1: HIJUELO SIN APLICACION T2: HIJUELO + 40 FDA (NP)

T3: HIJUELO+40 FDA (NP)+20
SULFOMAG T4: HIJUELO+40 FDA
(NP)+30 SULFOMAG T5:
HIWUELO+40  FDA  (NP)+40
SULFOMAG

B. Tratamientos Estudiados

La fertilizacion se realizé de acuerdo a la descripcion de la
conformacion de los tratamientos, se fracciono en 2 aplicaciones,

obteniendo lo siguiente:
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Tabla 2: Descripcion de tratamientos utilizados en la investigacion.

N° T Descripcion de T rat. Dosis de fertilizacion en bolsas
1 T1  Testigo sin aplicacion 00-00-00 (NPKMgS)

2 T2 H+FDA 40 gr (NP)

3 T3  H+FDA 40 gr (NP)+20 gr SULFOMAG
4 T4  H+FDA 40 gr (NP) +30 gr SULFOMAG
5 T5 H+FDA 40 gr (NP) +40 gr SULFOMAG

C. Medicion de indicadores

Todas las evaluaciones se realizaron dentro del area del vivero de

frutales de la UNDAC, se registraron los datos de la parcela neta

experimental considerando los siguientes parametros.

)

b)

Altura de hijuelo en bolsas (30,60 dias) (centimetros). - Se
realiz6 las mediciones cada 2 plantas en cada unidad
experimental a los 30 y 60 dias de haber embolsado los hijuelos
extraidos de la camara térmica.

Diametro de hijuelo (30 y 60 dias) (cm). - Se realiz6 la medicion del
didmetro del hijuelo embolsado dentro de cada unidad
experimental.

Numero de hojas por hijuelo embolsado (unidades). -Se realizo el
conteo de de hojas por planta, registrandose cada 2 plantas por

cada unidad experimental, antes de ser llevado a campo definitivo.

Tamario de la hoja bandera (Cm). - Se evalu6 el tamafio de la hoja

bandera como referencia al crecimiento del hijuelo.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIAY TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion ejecutado fue de tipo experimental
donde se utiliza la experimentacion para que se pueda probar la hipétesis y
técnicas observacionales en la cuales se aplica estrategias de observacion de
datos de manera tal que le permita también verificar o refutar la hipdtesis.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es aplicativo o tecnoldgico donde se hizo uso
del conocimiento existente utilizando estrategias y procedimientos aplicados a la
practica con el objetivo de mejorar y conseguir huevos conocimientos.
Meétodo de investigacion

Se utilizaran 5 tratamientos de fertilizacion quimica, materia organica
para mejorar el CIC del sustrato y conseguir el efecto de los fertilizantes
para el crecimiento de los hijuelos antes de ser plantados en campo definitivo
y conseguir plantas uniformes y un crecimiento adecuado con 3 plantas por

unidad experimental con 3 repeticiones, haciendo 15 plantas evaluadas y 45
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3.4.

3.5.

plantas del total del experimento, los hijuelos fueron previamente propagados
en camara térmica obteniéndose los hijuelos sanos.
Disefio de la investigacion
Se emplearéa el Disefio completo al Azar (DCA)
Modelo aditivo lineal
3.4.1. Yij=U+Ti+Eijj
Yij: Observacion cualquiera
U: Media poblacional
Ti: Efecto aleatorio del i-esimo tratamiento Eij: Error experimental
Anélisis de varianza

Tabla 3: Esquema del ANVA

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft Sig.
Tratamientos 4
Error 10
Total 14

Fuente: Padron (1996).

Especificaciones de disefio

3.4.1.1.Tratamientos 5
3.4.1.2.Repeticiones 3
3.4.1.3.Distancia entre lineas :10m
3.4.1.4.Distancia entre plantas :05m

3.4.1.5.Area total de la investigacion @ 20 m2
Poblacion y muestra

La poblacion en estudio la conformaran 30 hijuelos de platanos variedad
largo amarillo embolsadas de la produccion de hijuelos de camara térmica para

su desarrollo antes de ser llevados directamente en campo, tomandose una

22



3.6.

3.7.

muestra de 15 plantas previo disefio del campo experimental.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La principal técnica a utilizar sera la medicion cuantitativa de altura
de hijuelos, didmetro de hijuelos a los 30 y 60 dias de embolsado, para
determinar el crecimiento de los hijuelos antes de ser plantados en campo y
tener una poblacién de plantas uniforme. Para lo cual se utiliz6 como
instrumento de recoleccidn de datos las fichas de registro donde se registraron los
datos medidos de altura y didmetro asi como también ndmero de hojas y tamafio
de hoja bandera asi como tambien el cuaderno de campo para registrar las
observaciones en campo.

Seleccion y validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

La seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion han sido basados en revision de diferentes fuentes bibliograficas
relacionadas al tema de investigacion en trabajos de aplicacion de abonos
organicos y tratamiento efectivo de interaccion de la fertilizacion al suelo y que
tendra como objetivo incrementar el tamafio de los hijuelos antes de ser

sembrados en campo.

Los instrumentos usados (Fichas de recoleccién de datos,
observaciones y tratamiento estadistico), en la toma de datos como crecimiento
de altura, crecimiento de diametro de hijuelos, nimero de hojas y longitud
de hoja bandera y se puede utilizar Nutrex en dosis de 5 g/l de agua. Se estima
gue entre 6 y 8 semanas después de la siembra en bolsa las plantas estan listas para
sembrarse en el campo. Este tiempo permite generalmente que las plantas
lleguen a formar dos pares de hojas y 30 cm de altura UNISARC (2017).

Cuando se propaga el cormo, se debe suprimir la dominancia apical
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3.8.

3.9.

3.10

haciendo un corte en cruz sobre la parte central del mismo (meristemo apical).
Posteriormente es introducido al sustrato que puede ser cascarilla de arroz o
cisco de madera

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

El procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante la ejecucion
del trabajo de investigacion, se utilizo el programa de Excel para el ordenamiento
de datos y el programa estadistico Infostad.

Tratamiento estadistico

Para hacer las comparaciones de promedios de los tratamientos y su
clasificacion segln orden de mérito sobre el tratamiento que ocupo el mayor
valor en forma descendente se aplico la prueba de Duncan (5%).

Orientacion ética y epistémica

La formulacion presentacion y correccion del proyecto de
investigacion y su disefio, ejecucion evaluacidn de datos en campo definitivo
fue de fue creacion y responsabilidad del autor, se ha tomado como
referencia modelos de investigacion y cultivo del platano de diferentes
autores en diferentes altitudes para un mejor planteamiento de la
problematica, lashipotesis y de esta manera llegar a conseguir los objetivos
trazados, asi mismo servird para que otros estudiosos en el cultivo puedan
continuar mas investigaciones y seguir consiguiendo resultados para mejorar

la produccidn de los agricultores de esta importante fruta.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Descripcién de trabajo de campo
Lugar de ejecucion
La ejecucion del trabajo de investigacion se realizd en el campo
experimental de la EFP Agronomia UNDAC FLM, ubicado en el Distrito de
La Merced, Provincia de Chanchamayo Departamento de Junin

A. Ubicacion politica

- Region - Junin.

- Provincia : Chanchamayo

- Distrito : La Merced

- Zona : Pampa del Carmen

B. Ubicacion Geogréfica

Latitud sur 74°35°
Longitud oeste 11°21°
Altitud : 751 msnm.
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4.1.1. Metodologia

El experimento del trabajo de investigacion se realiz6 de la siguiente

manera.

A.

Preparado de hijuelos: Las labores de la preparacion de hijuelos se realizé
con una limpieza anticipada de desmalezamiento de plantas de platanos
para la obtencién de cormos para la propagacion asexual de platanos en
camara térmica con el uso de rastrillos, lampas y chafles.
Area de la camara térmica: la camara térmica se instal6 en un espacio
de 2m de ancho por 4 m de largo
Construccion de la camara térmica: La construccion de la camara
térmica se realizé con tubos de ¥ pulgada, madera para los bordes de la
caja, plastico transparente para la cubierta de 3m x 6 m.
Siembra: Para la ejecucion de la siembra se llend la caja de madera de
aserrin de un espesor de 30 cm humedecido se procedié a la siembra de
los cormos previa desinfeccion contra nematodos y picudo con el producto
de oncol de 20ml/15 It de agua, asi mismo se adiciono un enraizador
para acelerar el enraizamiento con el producto de ROTOR a dosis de 5 mi/2I
de agua, después de orearse se procedio a la siembra.
Riegos: La aplicacion de los riegos fueron frecuentes hasta la emergencia
de los brotes y la separacién para ser embolsados y aplicacion de los
tratamientos.

Labores de embolsado:
Preparacion se sustrato: La preparacion de sustrato se realizé con la con
la mezcla de materia organica y tierra en una proporcion de 2:1en bolsas de
6 kg.
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b) Siembra en bolsas. Esta actividad fue hecha después de extraidas los brotes
de hijuelos de los cormos de la camara térmica después de 30 dias
aplicandose enraizado para acelerar la emision de raices en las bolsas.

c) Aplicacion de fertilizacion: La aplicacion de la fertilizacion como parte
de los tratamientos se aplico una vez que fue prendido los hijuelos en
las bolsas aplicado.

d) Riegos: La aplicacion de los rigos es frecuente ya que se ejecutd en época
de ausencia de lluvias y para facilitar la absorcion de los nutrientes.

e) Evaluacion: Las evaluaciones de altura y didmetro de planta se realizaron
después de 30 dias y 60 dias de haber sembrado en las bolsas y como
evaluacion final el numero de hojas y el tamafio de hoja bandera,
terminandose con las evaluaciones de los hijuelos y pudiendo estos ser
llevados a campo definitivo.

4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Tabla 4. Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I11). Para altura de
hijuelo a la primera evaluacion (30 dias)

Variable N Rz  RzAj] CV
ALTURA DE LA PLANTA 30 DIAS 15 0.42 0.19 17.47

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 93.07 4 2327 181 0.2039
TRATAMIENTO 93.07 4 2327 181 0.2039 ns
Error 128.67 10 12.87
Total 221.73 14

En la tabla 4. El analisis de varianza para la variable altura de planta
en la primera evaluacion a los 30 dias de crecimiento vegetativo se observa que,

para efecto de tratamientos no existe significacion estadistica (ns).
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La no significacion estadistica entre los tratamientos, nos indica que,
los tratamientos de fertilizacion son estadisticamente similares, no teniendo
un efecto sobre la altura de plantas a los 30 dias de crecimiento por condiciones
ambientales controladas del vivero y crecimiento inicial del sistema radical. En
la variable altura de planta; el coeficiente de variabilidad de 17.47 %, es
considerado segun Calzada (1987), como coeficiente excelente, lo que nos

indica que la altura de planta, dentro de cada tratamiento es homogeéneo.

Tabla 5. Prueba de significacion de Duncan para tratamientos. Altura de
planta primera evaluacion (30 dias)

Tratamiento Medias n E.E.
T3 22.33 3 2.07 A
T2 22.33 3 2.07 A
T4 21.33 3 2.07 A
T5 21.00 3 2.07 A
T1 15.67 3 2.07 A

Grafico 1. Altura de hijuelo primera evaluacion (30 dias)
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En la Tabla 5 y Grafico 1. De acuerdo a la prueba de significacion de
Duncan al 5% para altura de planta a los 30 dias primera evaluacion, se observa
una sola categoria, “A”, no muestran significacion estadistica para los

tratamientos T3,T2,T4,T5y T1 considerados en la categoria “A” para la variable
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altura de hijuelo sin embargo el T3; 40 gr (NP)+20 gr SULFOMAG y T2; 40 gr
(NP),ocupan el primer y segundo lugar (22.33) cm de altura en promedio y el
T1 (testigo sin aplicacién)el dltimo lugar (15.67)cm de altura en promedio

Tabla 6. Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11). Diametro de

hijuelo a la primera evaluacion (30 dias).

Variable N R2Rz2  Aj Cv
DIAMETRO DE TALLO 30 DIAS 15 059 043 19.97
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 16.12 4 4.03 3.59 0.0460
TRATAMIENTO 16.12 4 4.03 3.59 0.0460 *
Error 11.23 10 1.12

Total 2735 14

En la tabla 6. El anlisis de varianza para la variable diametro de hijuelo
en la primera evaluacién a los 30 dias de crecimiento vegetativo se observa que,
para efecto de tratamientos existe significacion estadistica (*).

La significacion estadistica entre los tratamientos, nos indica que, los
tratamientos de fertilizacion son estadisticamente diferentes, teniendo un efecto
sobre el diametro de hijuelo a los 30 dias de crecimiento vegetativo

En la variable altura de planta; el coeficiente de variabilidad de 19.97
%, es considerado segun Calzada (1987), como coeficiente excelente, lo que

nos indica que la altura de planta, dentro de cada tratamiento es homogeéneo.

Tabla 7. Prueba de significacién de Duncan para tratamientos. Didmetro de
hijuelo (30 dias)

Tratamiento Medias N E.E.
T5 6.87 3 061 A
T2 5.73 3 061 A
T4 5.20 3 061 AB
T3 5.07 3 061 AB
T1 3.67 3 0.61 B
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Grafico 2. Diametro de hijuelo primera evaluacién (30 dias)
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En la Tabla 7 y Grafico 2. De acuerdo a la prueba de significacion de
Duncan al 5% para didmetro de hijuelo a los 30 dias y primera evaluacion, se
observa 3 categoria, A,AB,B son estadisticamente diferentes para los
tratamientos T5, T2, considerados en la categoria “A” estadisticamente
iguales pero numéricamente diferentes, donde el T5(40 gr (NP) +40 gr
SULFOMAG) para la variable diametro de tallo con (6.88 )cm ocupa el primer
lugar en el orden de mérito y el T2; 40 gr (NP),ocupan segundo lugar (5.73)
cm de didmetro de hijuelo en promedio y el T1 (testigo sin aplicacion)el dltimo

lugar (3.67)cm de diametro de hijuelo en promedio
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Tabla 8. Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I11). Altura de

hijuelo segunda evaluacién (60 dias).

Variable N Rz RzA] CV
ALTURA DE HIJUELO A 60 DIAS.. 15 0.99 0.98 2.98

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2072.27 4 518.07 204.50 <0.0001
TRATAMIENTO 2072.27 4 518.07 204.50 <0.0001**
Error 25.33 10 2.53
Total 2097.60 14

En la tabla 8. El analisis de varianza para la variable altura de hijuelo
en la segunda evaluacion a 60 dias de crecimiento vegetativo se observa que,
para efecto de tratamientos es altamente significativo (**).

La diferencia estadistica significativa (**), entre los tratamientos, nos
indica que, el efecto de los tratamientos de fertilizacion es estadisticamente
diferentes, teniendo un efecto sobre la altura de hijuelos en la segunda
evaluacion posiblemente hay absorcion de nutrientes por mayor desarrollo
radicular y crecimiento foliar.

En la variable altura de planta; el coeficiente de variabilidad de 2.98
%, es considerado segun Calzada (1987), como coeficiente excelente, lo que nos

indica que la altura de planta, dentro de cada tratamiento es muy homogéneo.
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Tabla 9. Prueba de significacion de Duncan para tratamientos. Altura de
hijuelo (60 dias)

TRATAMIENTO Medias n E.E.
T5 68.67 3 092 A
T4 62.00 3 0.92 B
T3 55.00 3 0.92 C
T2 46.00 3 0.92 D
T1 35.33 3 0.92 E

Gréfico 3. Altura de hijuelo segunda evaluacion (60 dias)
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En la Tabla 9 y Grafico 3. De acuerdo a la prueba de significacion de
Duncan al 5% para altura de hijuelo a los 60 dias y segunda evaluacion, se
observa 5 categoria, A,B,C,D y E estadisticamente diferentes, para todo los
tratamientos sin embargo el T5, considerados en la categoria “A” (40 gr (NP)
+40 gr SULFOMAG) para la variable altura de hijuelo con (68.67 )cm ocupa el
primer lugar en el orden de mérito y el T4 “B”: 40 gr (NP) +30 gr SULFOMAG,
ocupa segundo lugar (62.00) cm de altura de hijuelo en promedio y el T1
(testigo sin aplicacién)el ultimo lugar (35.33)cm de altura de hijuelo en

promedio.
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Tabla 10. Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I11). Diametro de

hijuelo segunda evaluacién (60 dias).

Variable N Rz  RzA] CV
DIAMETRO DE HIJUELO A 60 DIAS. 15 0.90 0.86 7.29

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7493 4 18.73 23.42 <0.0001
TRATAMIENTO 7493 4 18.73 23.42 <0.0001**
Error 8.00 10 0.80
Total 8293 14

En la tabla 10. El andlisis de varianza para la variable didmetro de
hijuelo en la segunda evaluacion a 60 dias de crecimiento vegetativo se observa
que, para efecto de tratamientos hay alta significacion (**).

La diferencia estadistica altamente significativa (**), entre los
tratamientos, nos indica que, el efecto de los tratamientos de fertilizacion es
estadisticamente diferentes, teniendo un efecto sobre el diametro de hijuelos
en la segunda evaluacion posiblemente hay absorcion de nutrientes por mayor
desarrollo radicular y crecimiento foliar.

En la variable didametro de hijuelo el coeficiente de variabilidad de 7.29
%, es considerado segun Calzada (1987), como coeficiente excelente, lo que nos

indica que el diametro de hijuelo, dentro de cada tratamiento es muy homogeneo
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Tabla 11. Prueba de significacion de Duncan para tratamientos. Didmetro
dehijuelo (60 dias)

TRATAMIENTO  Medias n E.E.
TS5 15.00 3 052 A
T4 13.33 3 0.52 B
T3 13.00 3 0.52 B
T2 11.67 3 0.52 B
Tl 8.33 3 0.52 C

Grafico 4. Didmetro de hijuelo segunda evaluacion (60 dias)
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En la Tabla 11 y Grafico 4. De acuerdo a la prueba de significacion de
Duncan al 5% para diametro de hijuelo a los 60 dias y segunda evaluacién, se
observa 3 categoria, A,B,C son estadisticamente diferentes para los
tratamientos el T5, categoria “A”T4,T3y T2 Categoria “B”y T1 “C” donde el
T5:(40 gr (NP) +40 gr SULFOMAG) para la variable diametro de tallo con
(15.00 )cm ocupa el primer lugar en el orden de mérito y el T4: 40 gr (NP) +30 gr
SULFOMAG, ocupan segundo lugar (13.33) cm de altura de hijuelo en promedio
y el T1 (testigo sin aplicacién) el Gltimo lugar (8.33)cm de altura de hijuelo en
promedio.
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Tabla 12. Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I11). Numero de hojas

por hijuelo

Variable N R? R2 Aj CVv
NUMERO DE HOJAS 15 0.57 040 10.57

F.V. SC al CM F  p-valor
Modelo 0.60 4 0.15 3.30 0.0572
Tratamiento 0.60 4 0.15 3.30 0.0572ns
Error 0.45 10 0.05
Total 1.05 14

En la tabla 12. El analisis de varianza para la variable nimero de
hojas por hijuelo en el crecimiento vegetativo se observa que, para efecto de
tratamientos no existe significacion estadistica (ns).

No existe significacion estadistica (ns), entre los tratamientos, nos indica
que, los tratamientos de fertilizacion no tuvieron efecto sobre el nimero de
hojas para todos los tratamientos en este rgano de constante crecimiento en esta
etapa fenoldgica del cultivo.

En la variable diametro de hijuelo el coeficiente de variabilidad de 10.57
%, es considerado segun Calzada (1987), como coeficiente excelente, lo que nos
indica que el nimero de hojas por hijuelo, dentro de cada tratamiento es muy

homogéneo.

Tabla 13. Prueba de significacion de Duncan para tratamientos. Numero de

Hojas por hijuelo

Tratamiento Medias n E.E.
T5 2.38 3
T4 2.08 3
T3 1.90 3
T2 1.90 3
T1 1.82 3 0.12 B
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Grafico 5. Numero de hojas por hijuelo
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En la Tabla 13 y Grafico 5. De acuerdo a la prueba de significacion de
Duncan al 5% para la variable nimero de hojas, se observa 4 categoria, A,AB
y B son estadisticamente diferentes siendo el tratamiento T5:(40 gr (NP) +40
gr SULFOMAG) considerado en la categoria “A”, ocupando el primer lugar con

2.38 hojas por hijuelo de promedio, asi mismo el T4: 40 gr (NP) +30 gr
SULFOMAG clasificados como “AB? ocupa el segundo lugar con 2.08 hojas
como promedio y el T3,T2 y T1 clasificados como “Estadisticamente iguales
sin embargo el T1(testigo sin tratamiento),esta ocupando el tltimo lugar con 1.82

hojas por hijuelo como promedio.
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Tabla 14. Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I11). Longitud de hoja

bandera

Variable N R2 R2ZA] CV
LONGITUD DE HOJA BANDERA 15 0.95 0.92 5.00

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

FV SC al CM F p-valor
Modelo 822.40 4 205.60 43.44 <0.0001
TRATAMIENTO 822.40 4 205.60 43.44 <0.0001**
Error 47.33 10 4,73
Total 869.73 14

En la tabla 14. El anélisis de varianza para la variable tamafio de hoja
bandera por hijuelo en el crecimiento vegetativo se observa que, para efecto
de tratamientos es altamente significativa (**).

La diferencia estadistica altamente significativa (**), entre los
tratamientos, nos indica que, los efectos de los tratamientos de fertilizacion son
estadisticamente diferentes, teniendo un efecto sobresaliente sobre la longitud de
la hoja bandera por hijuelo.

En la variable longitud de hoja bandera por hijuelo el coeficiente de
variabilidad de 5.00 %, es considerado segun Calzada (1987), como coeficiente
excelente, lo que nos indica que el tamafio de hoja bandera por hijuelo,
dentro de cada tratamiento es muy homogéneo.

Tabla 15. Prueba de significacion de Duncan para tratamientos. Longitud

de Hoja bandera.

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TS5 50.33 3 126 A
T4 48.00 3 126 AB
T3 46.00 3 1.26 B
T2 44.00 3 1.26 B
T1 29.33 3 1.26 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.3.

Gréfico 6. Longitud de hoja bandera
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En la Tabla 15 y Grafico 6. De acuerdo a la prueba de significacion de
Duncan al 5% para la variable tamafio de hoja bandera, se observa 4 categoria,
AAB,B y C son estadisticamente diferentes siendo el tratamiento T5; (40 gr
(NP) +40 gr SULFOMAG)considerado en la categoria “A”, ocupando el primer
lugar con

50.33 cm de longitud de hoja bandera de promedio, ElI T4 “AB” 40 gr
(NP) +30 gr SULFOMAG,Ocupa el 2° lugar con 48.00 cm de longitud como
promedio, asi mismo el T3, y T2 clasificados como AB, son estadisticamente
iguales pero  numericamente  diferentes 'y el T1 ; Sin
tratamiento(Testigo),ocupando el ultimo lugar con 29,33 cm de longitud como
promedio.

Prueba de hipotesis
En el proyecto de investigacion se plantearon; la hipotesis General y la

hipdtesis especifica. La primera hipotesis general plantea. “El nivel de K, Mgy
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4.4,

S tendra efectos en el crecimiento de hijuelos platanos (Musa paradisiaca L.)
producidos en camara térmica en Chanchamayo”
“El K, Mg y S tendra efectos en el crecimiento en altura de hijuelos
platanos (Musa paradisiaca L.) producidos en camara térmica en Chanchamayo”
El K, Mg y S tendra efectos en el crecimiento en diametro de hijuelos

platanos (Musa paradisiaca L.) producidos en camara térmica en Chanchamayo.

Evaluacion Fcal p-valor Decision

Altura de hijuelo 30 dias 1.81 0.2039 Se acepta la hipétesis
Diametro de hijuelo 30 dias 3.59 0.0460 | Se acepta la hipotesis
Altura de hijuelo 60 dias 204.50| 0.0001 Se acepta la hipétesis
Diametro de hijuelo 60 dias 23.42 | 0.0001 | Se acepta la hipotesis
Numero de hojas 3.30 0.0572 Se acepta la hipétesis
Longitud de hoja bandera 43.44 | 0.0001 | Seacepta la hipotesis

La comparacién de los valores de Fcal y p-valor muestra que la hip6tesis
especifica es aceptada para todas las variables aplicadas; Con el ANVA se
establece las diferencias estadisticas significativas y la prueba de Duncan para
establecer el orden de mérito de los tratamientos.

Discusion de resultados

En el trabajo de investigacion donde se evaluo el “Efecto de niveles de

K, Mgy S en el crecimiento de hijuelos de platanos (Musa paradisiaca L.)

en camara térmica en Chanchamayo”.

Los datos de las evaluaciones de los indicadores de altura de
crecimiento de hijuelo a los 30 y 60 dias , didmetro de hijuelo a los 30 y 60 dias,

numero de hojas por hijuelo y longitud de hoja bandera mostraron los siguientes
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resultados para altura de hijuelo en la primera evaluacion donde supera el T3;
40 gr (NP)+20 gr SULFOMAG y T2; 40 gr (NP),ocupan el primer y segundo
lugar (22.33) cm de altura en promedio y en la segunda evaluacion de altura de
hijuelo a los 60 dias destaca el T5:(40 gr (NP) +40 gr SULFOMAG) para la
variable altura de hijuelo con (68.67 )cm ocupa el primer lugar, a los 30 dias no
hay eficiencia en la absorcion de nutrientes por el poco desarrollo de las raices
y a los 60 dias se demuestra mayor efecto de los tratamientos a mayor dosis

mayor crecimiento de hijuelo.

INCA, (2016). El uso de sustrato en la fase de vivero tiene gran
importancia en el desarrollo inicial del cultivo del platano y debe presentar
caracteristicas estructurales y quimicas que faciliten el crecimiento de las raices.
Si se tiene un sustrato adecuado, la planta tendrd un buen desarrollo radical y
aproximadamente ocho semanas después de estar en el vivero, estaran listas para
la plantacion (1). Los sustratos deben proporcionar los nutrimentos en las
cantidades adecuadas, segun las necesidades de las plantulas en desarrollo; sin
embargo, no siempre todos los sustratos de por si, son capaces de suministrar los
nutrientes necesarios a las plantas, de ahi la importancia de estudiar diferentes
combinaciones organominerales que tributen a un adecuado balance nutricional
en las plantas. Las evaluaciones de los indicadores de didmetro de tallo de hijuelo
a los 30 y 60 dias reportan que donde el T5(40 gr (NP) +40 gr SULFOMAG)
para la variable diametro de tallo con (6.87) cm ocupa el primer lugar en el orden
de mérito. Asi mismo en la segunda evaluacion a los 60 dias reporta donde el
T5:(40 gr (NP) +40 gr SULFOMAG) para la variable diametro de tallo con
(15.00) cm ocupa el primer lugar, donde hay respuesta al tratamiento en el

desarrollo de didmetro de hijuelo por la presencia de hojas y dando mayor
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eficiencia de la fotosintesis por efecto del Mgy S,

La Granja (2022). Los resultados indicaron que la fertilizacion con MgO
influyo en el desarrollo de las hojas. Tanto el ancho de las hojas como el area
foliar a través del tiempo presentaron una tendencia similar, donde TO fue el
que tuvo menor desarrollo de las hojas. Los tratamientos tuvieron un
comportamiento polindmico de segundo grado (Y= a + bx + cx?) para estas
variables, donde a partir aproximadamente de la semana 30 del desarrollo del
cultivo hubo una tendencia a incrementarse el ancho de las hojas entre los
diferentes tratamientos, a excepcion de TO que se mantuvo a través del tiempo.

En las evaluaciones de numero de hojas por hijuelo reporta los
resultados del experimento T5:(40 gr (NP) +40 gr SULFOMAG) considerado
en la categoria “A”, ocupando el primer lugar con 2.38 hojas por hijuelo de
promedio.

En las evaluaciones de longitud de hoja bandera los datos mostraron que
T4; 40 gr (NP)+30 gr SULFOMAG considerado en la categoria “A”, ocupando el
primer lugar con 48.33 cm de longitud de hoja bandera de promedio.

Los datos demuestran que el crecimiento de la hoja bandera esta
relacionado a la dosis maxima de FDA en los tratamientos, donde el N tiene
efectos en el crecimiento de los tejidos vegetales y por consiguiente en los
Organos.

Las variables altura y circunferencia del pseudotallo (AP y GP), a la
edad de cuatro y siete meses después de la siembra, presentaron diferencias
significativas a las dosis de N (p<0,05), tanto en el ciclo 2009 como en el de

2010. Furcal- Barquero. (2014).
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CONCLUSIONES

Se concluye para el Efecto de niveles de K, Mgy S en el crecimiento de hijuelos
de platanos (Musa paradisiaca L.) en la segunda evaluacion a los 60 dias el T5:(40
gr (NP) +40 gr SULFOMAG) para la variable altura de hijuelo con (68.67) cm ocupa el
primer lugar en el orden de meérito.

Para el efecto de niveles de K, Mg y S en el crecimiento en altura de hijuelos
de platanos (Musa paradisiaca L.) a los 30 dias, el T3; 40 gr (NP)+20 gr
SULFOMAG y T2; 40 gr (NP), ocupan el primer y segundo lugar (22.33) cm de altura
en promedio.

Para el efecto de niveles de K, Mg y S en el crecimiento en diametro de hijuelos
de platanos (Musa paradisiaca L.). EI T5(40 gr (NP) +40 gr SULFOMAG) para la
variable diametro de tallo a 30 dias reporta (6.87) cm ocupa el primer lugar en el orden
de mérito y en la segunda evaluacion a los 60 dias el T5 con (15.00) cm de didmetro de
hijuelo ocupa el primer lugar en el orden de mérito.

Asi mismo se concluye que para efectos de numero de hojas por hijuelo el T5:(40
gr (NP) +40 gr SULFOMAG) ocupa el primer lugar con 2.38 hojas por hijuelo de

promedio,



RECOMENDACIONES
Se recomienda segun los objetivos alcanzados en el presente trabajo de investigacion.
» Replicar investigaciones con diferentes sustratos y fertilizacion en hijuelos previo a
la siembra en campo definitivo.
= Incentivar la propagacion de hijuelos de platanos en camara térmica como una
actividad de obtencidn de semilla asexual de calidad libre de plagas y enfermedades.
- Realizar de investigaciones de manejo nutricional con la aplicacion de un plan de

fertilizacion en campo definitivo.
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ANEXOS

Instrumentos de Recoleccion de Datos

ALTURA DE LA

CASO TRATAMIENTO PLANTA 30 DIAS
1 T1 17
2 T1 17
3 Tl 13
4 T2 20
5 T2 19
6 T2 28
7 T3 24
8 T3 22
9 T3 21
10 T4 23
11 T4 19
12 T4 22
13 TS5 27
14 T5 19
15 TS5 17

ALTURA DE LA

CASO TRATAMIENTO PLANTA 60 DIAS
1 T1 35
2 T1 34
3 T1 37
4 T2 46
5 T2 47
6 T2 45
7 T3 53
8 T3 55
9 T3 57
10 T4 62
11 T4 64
12 T4 60
13 T5 70
14 T5 68
15 T5 68




DIAMETRO DE

CASO TRATAMIENTO HIJUELO 30 DIAS
1 Tl 4.0
2 T1 3.0
3 T1 4.0
4 T2 6.0
5 T2 7.2
6 T2 4.0
7 T3 5.0
8 T3 5.4
9 T3 4.8
10 T4 6.0
11 T4 4.0
12 T4 5.6
13 T5 8.0
14 T5 5.6
15 T5 7.0

DIAMETRO DE

CASO TRATAMIENTO HIJUELO A 60

DIAS
1 T1 8.0
2 T1 8.0
3 T1 9.0
4 T2 11.0
5 T2 13.0
6 T2 11.0
7 T3 12.0
8 T3 13.0
9 T3 14.0
10 T4 13.0
11 T4 14.0
12 T4 13.0
13 T5 15.0
14 T5 14.0
15 T5 16.0




NUMERO DE

CASO TRATAMIENTO HOJAS

1 T1 1.732
2 T1 2

3 T1 1.732
4 T2 1.732
5 T2 1.732
6 T2 2.236
7 T3 1.732
8 T3 1.732
9 T3 2.236
10 T4 2
11 T4 2
12 T4 2.236
13 T5 2.449
14 TS5 2.449
15 TS 2.236

LONGITUD DE
CASO TRATAMIENTO HOJA BANDERA

1 T1 33
2 T1 26
3 T1 29
4 T2 42
5 T2 44
6 T2 46
7 T3 44
8 T3 46
9 T3 48
10 T4 49
11 T4 47
12 T4 48
13 T5 49
14 T5 50
15 TS 52
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