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Respuesta a la aplicacion de bio-estimuladores de desarrollo radicular en el
rendimiento del cultivo de banano (Musa sapienteL.), en la finca 03, de la
empresa Tacuba S.A., en el municipio de Ocos, San Marcos
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RESUMEN

La investigacion de la respuesta a la aplicacion de bio-estimuladores de desarrollo
radicular en el rendimiento del cultivo de banano (Musa sapientum L.), en la finca 03, de la
empresa Tacuba S.A., en el municipio de Ocos, San Marcos, se realizé con el propésito
de aumentar el rendimiento en un area con problemas de deficiencia nutricional. Esto se
hizo mediante la aplicacion directa de acidos carboxilicos y cultivos bacterioldgicos a la
plantacion. Segun especificaciones técnicas cada uno de los productos evaluados
proporciona un mejor rendimiento por unidad de fertilizante aplicado, logrando esto al
tener una mayor cantidad de raices efectivas. Los resultados fueron evaluados mediante
la conversiéon de racimos a cajas, ademas de evaluar factores como la cantidad de raices
efectivas emitidas, crecimiento de las plantas y aumento del didmetro.

El disefio experimental utilizado fue el de Completamente al Azar, los tratamientos
evaluados en la investigacion fueron tres; el Testigo, Acidos Carboxilicos y Cultivo
Bacteriolégico con dosis de dos y un litro por hectarea respectivamente para los
productos. En los resultados se presentd una diferencia estadisticamente significativa en
las siguientes variables; conversion, cantidad de raices efectivas y el perimetro de las
plantas.

Se concluye que el efecto de acidos carboxilicos y las bacterias aplicadas al cultivo de
banano tienen un efecto positivo, ya que los resultados que se presentaron demuestran
gue existid una mayor cantidad de raices emitidas por la planta. Se recomienda realizar
una investigacion en donde se puedan utilizar otros tipos de productos y comprobar cuél
de ellos es mejor y asi poder tomar criterios para verificar su pronta aplicacion a las
unidades productoras.



1. INTRODUCCION

Segun el indice sectorial de Economia (ISDE), el cultivo de banano Musa
sapientuma nivel mundial, ha crecido rdpidamente en un 5% mas en la ultima década,
esto denota que este cultivo estd tomando un gran auge y que su produccién es
relativamente alta, ademas de presentar una rentabilidad cerca del 100%, factor
determinante ya que comparado con otros cultivos tropicales de exportacion no puede
encontrarse tal similitud.

Guatemala es uno de los mayores cultivadores de banano a nivel mundial,
posicionandose en el octavo lugar y también uno de los mas competitivos, la eficiencia del
cultivo esta en el Top 3 mundial. Esto se debe a que en los ultimos 5 afios este cultivo
crecid un 7% anual, cuenta con un manejo sistematizado ademas que este cultivo no
sufrié la crisis econdémica, que vivié su principal mercado importador en los afios 2008 a
2014, siendo los Estados Unidos de Norteamérica. (ISDE Banano)

En el cultivo de banano para exportacion, el rendimientose mide por la cantidad de
cajas de primera calidad obtenidas por hectarea de cultivo, un rendimiento éptimose
encuentra entre las 3,500 cajas por hectarea por afio, esto se obtiene mediante la
conversion existente entre los racimos cortados por hectarea.La conversién es un factor
de peso existente entre cajas producidas y racimos cosechados.

Segun Hernandez, C.(3), en cualquier cultivo existen factores que limitan su
adecuada nutricién; como puede ser la inmovilizaciéon de iones del suelo, el deficiente
acceso nutrimental y la baja dinamica radicular. Incidiendo todo ello en una limitada
eficiencia nutricional, medida en términos del rendimiento de produccién de alto valor
econdmico por unidad de fertilizante aplicado.

La finca 03 de Tacuba S.A. del municipio de Ocos, departamento de San Marcos,
donde se realizé dicha investigacion cuenta con 43.2 hectareasque se tienen
categorizadas como aéreas nutricionalmente deficientes, de un total de 272 hectéreas.
Esto representa un problema ya que no se obtiene el rendimiento 6ptimo requerido por la
empresa y representa costos altos.

Al identificar el area problematica, se tomé la decision por parte del departamento
de investigacion, de realizar la evaluacion de bioestimulantes que permitiera resolver los
problemas nutricionales. La investigacion que se hizo es la aplicacion de dos productos
comerciales siendo  Nutrisorb® (&cidos carboxilicos) y  Aquaklin®(Cultivos
Bacteriologicos), para la estimulacion de la exudacion de raices (pelos absorbentes) y asi



la planta puedo aprovechar de una mejor manera los nutrientes que fueron aplicados en
forma de fertilizante al suelo, para determinar el efecto se midieron la vigorosidad de la
planta en la etapa de desarrollo, y como ultima variable medible fue la conversion de
racimos a cajas y cajas por hectarea.

Los productos que se aplicaron son acondicionadores fisiolégicos de la raiz, que
permiten regular controladamente la dindmica radicular para incrementar la toma y
translocacion de los nutrientes en la planta, sustentando la dindmica radicular y el vigor
durante todas las etapas de desarrollo del cultivo y primordialmente en las mas criticas,
favoreciendo el movimiento basipetalo de los nutrientes.

Todo lo mencionado anteriormente representd un mayor ingreso de nutrientes por
unidad de area de raiz y tiempo, lo cual proporcioné una alta asimilacion de nutrientes,
sobre todos los elementos dificiles como calcio, fosforo y hierro, disminuyendo los
desordenes fisiologicos por desequilibrios nutricionales. Entre los tratamientos el de
mayor conversion (1.28) fue el de cultivos bacterioldgicos y el que le siguié en conversion
(1.26) fue el de acidos carboxilicos, el testigo absoluto no presenté un aumento en la
conversion (1.24).



1.2 OBJETIVOS

GENERAL

e Mejorar el rendimiento del cultivo de banano con la aplicacion de bio-
estimuladores radiculares como solucion a las aéreas con problemas nutricionales.

ESPECIFICOS

1. Determinar el efecto sobre el rendimiento en cajas por hectarea de la aplicacién de
los bio-estimuladores radiculares(Acidos Carboxilicos y cultivo bacteriol6gico).

2. Establecer la relacion entre los componentes del rendimiento y cajas por hectarea
del cultivo de banano variedad Gran Naine, como resultado de la aplicacién de
productosestimulantes de desarrollo radicular (Acidos Carboxilicos y cultivo
bacteriologico).

3. Comprobar a través de analisis econdmicos la rentabilidad del uso de los
estimulantes de crecimiento radicular.



1.3 HIPOTESIS

HipotesisNula

Ho; No existen diferencias estadisticamente significativas respecto al
rendimiento en cajas por hectarea de banano como resultado de la aplicacion de
bio-estimuladores radiculares.

Ho, No existen diferencias estadisticamente significativas respecto a los
factores de produccion (altura de la planta, didmetro del pseudotallo, raices
efectivas) como resultado de la aplicaciéon de bio-estimuladores radiculares.

Hipotesis Alternativa

Ha; Existen diferencias estadisticamente significativas respecto al rendimiento
en cajas por hectarea de banano como resultado de la aplicacion de bio-
estimuladores radiculares.

Ha, Existen diferencias estadisticamente significativas respecto a los factores
de produccion (altura de la planta, didmetro del pseudotallo, raices efectivas) como
resultado de la aplicacién de bio-estimuladores radiculares.



2. MARCO TEORICO

2.1 Descripcion general del cultivo de banano Variedad Gran naine.

Segun la variedad de la planta del banano alcanza de 3 hasta 3.5 metros de altura,
constituye una planta herbacea, perenne. Su tallo esta formado por peciolos de hojas
curvadas y comprimidas, dispuestas en bandas en espiral que desde el centro van
formandose sucesivamente nuevas hojas y al extenderse comprimen hacia el exterior las
bases de las hojas mas viejas. Al emerger las hojas por la parte superior del tallo, se van
desarrollando hasta alcanzar 2 o0 mas metros de largo, 60 centimetros o0 mas de ancho,
con una nervadura central que divide la hoja en dos laminas.

Su sistema radicular esta formado por un rizoma central de cuya base se forman
numerosas raices, cortas y cilindricas. Estos rizomas desarrollan varias yemas de las
cuales hacen hijuelos que al dejarlos desarrollar constituiran nuevas plantas y serviran
para ir sustituyendo a las que han producido sus frutos. Estos rizomas (cabezas) son los
gque también se utilizan para iniciar nuevas plantaciones.

A los 10 meses después de sembrados los rizomas aparece el botdn floral, entre el
cilindro de hojas y su largo pedunculo se arquea completamente. Este botén floral puede
estar formado por flores femeninas y masculinas, abortivas, es decir, que no hay
fecundacion, formandose los frutos por ensanchamiento del ovario. Puede haber hasta
400 o mas flores en un botoén floral, estando dispuestas en grupos (manos) de 6 a 20,
formandose hasta 10 o mas grupos por racimo. Al principio las flores estan dispuestas
hacia abajo y conforme se van desarrollando los frutos se curvan hacia arriba.

A los 8 0 9 meses después de la siembra de los rizomas 0 2 meses después de
aparecer la yema floral los racimos estan listos para ser cosechados.(5)

2.2  Descripcion Morfoldgica
2.2.1 Planta

Planta herbacea perenne gigante, con rizoma corto y tallo aparente, que resulta de la
union de las vainas foliares, conico y de 3 a 3.5 m de altura, terminado en una corona de
hojas.

2.2.2 Hojas

Son muy grandes y dispuestas en forma de espiral, de 2-4 m. de largo y hasta de
medio metro de ancho, con un peciolo de 1 m o méas de longitud y limbo eliptico alargado,
ligeramente decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro.



De la corona de hojas sale, durante la floracién, un escapo pubescente de 5-6 cm. de
diametro, terminado por un racimo colgante de 1-2 m de largo. Este lleva una veintena de
bracteas ovales alargadas, agudas, de color rojo purpura, cubiertas de un polvillo blanco
harinoso; de las axilas de estas bracteas nacen a su vez las flores.

2.2.3 Tallo

El verdadero tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterraneo, que esta coronado
con yemas,; éstas se desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado.

A medida que cada chupén del rizoma alcanza la madurez, su yema terminal se
convierte en una inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el interior del suelo por
el alargamiento del tallo, hasta que emerge arriba del pseudotallo.

2.2.4 Flores

Las flores amarillentas, irregulares y con seis estambres, de los cuales uno es estéril,
reducido a estaminodio petaloide.

El gineceo tiene tres pistilos, con ovario infero. El conjunto de la inflorescencia
constituye el "régimen" de la platanera.

Cada grupo de flores reunidas en cada bractea forma una reunién de frutos llamada
"mano"”, que contiene de 3 a 20 frutos. Un régimen no puede llevar mas de 4 manos,
excepto en las variedades muy fructiferas, que pueden contar con 12-14.

2.2.5 Fruto

Fruto oblongo; durante el desarrollo del fruto éstos se doblan geo trépicamente,
segun el peso de este, hace que el pedunculo se doble. Esta reaccion determina la forma
del racimo.

Los bananos son polimérficos, pudiendo contener de 5-20 manos, cada una con 2-20
frutos; siendo de color amarillo verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o rojo.
Los bananos comestibles son de partenocarpia vegetativa, 0 sea, que desarrollan una
masa de pulpa comestible sin la polinizacién.

La mayoria de los frutos de la familia de las Musaceas comestibles son estériles,
debido a un complejo de causas, entre otras, a genes especificos de esterilidad femenina,
triploidia y cambios estructurales cromosomicos, en distintos grados.(5)

2.2.6 Sistema radicular.

Este se encuentra constituido por raices primarias y secundarias que son de un color
blanquecino y de composicion fibrosa,estas se producen constantemente pero que su
emision se reduce drasticamente al momento de la floracion. Las raices primarias pueden
alcanzar un diametro entre 5 a 8 mm y una longitud de hasta 3 mts. Sin embargo la
mayoria de las raices se encuentran entre los primeros 50 cm del suelo. La planta posee



la capacidad de reposicion en caso existiera perdida de raices por factores como los
nematodo o cualquier otro agente.

2.3 Requerimiento climatico
2.3.1 Altitud

El banano es una planta que se desarrolla en condiciones éptimas en las regiones
tropicales, que son humedas y calidas. Las plantaciones comerciales se desarrollan a
alturas sobre el nivel del mar que oscilan entre los 0 y 500 metros.

2.3.2 Latitud

Las mejores condiciones para el cultivo del banano se dan entre los 15° latitud norte y
15° latitud sur.

2.3.3 Temperatura

Requiere de temperaturas relativamente altas que varian entre los 21 y los 30 grados
centigrados con una media de 27. Su minima absoluta es de 15.60 y su maxima de 37.80
grados centigrados.

Exposiciones a temperaturas mayores 0 menores causan deterioro y lentitud en el
desarrollo, ademas de dafos irreversibles en la fruta.

2.3.4 Precipitacion

Se considera suficiente suministrar de 100 a 180 milimetros de agua por mes o sea
que haya una precipitacion anual de 2,000 milimetros promedio, para cumplir con los
requerimientos necesarios de la planta.

2.3.5 Luminosidad

La fuente de energia que utilizan las plantas, es la radiacion solar, y se considera que
el minimo de luz para producir una cosecha econémicamente rentable es de 1,500 horas
luz por afio, con un promedio de 4 horas de luz por dia.

La duracién del dia es de gran importancia y depende de la altitud, nubosidad, latitud y
cobertura vegetal.

2.3.6 Vientos

Los suaves desgarres causados en la lamina de la hoja por el viento, normalmente no
son serios cuando las velocidades del viento son menores a los 20 a 30 kildbmetros por
hora.



Los dafios ocurren cuando la velocidad es alta (30 metros por segundo), destruye las
plantaciones, y éste se considera uno de los factores climéaticos que mas dafio causan a
las plantaciones bananeras.

La tendencia actual es buscar variedades de porte bajo que ofrezcan mayor
resistencia al viento.(2)

2.4 Estimulantes de Crecimiento Radicular
2.4.1 Acidos Carboxilicos

Es un producto derivado de extractos concentrados de cascarillas agricolas ECCA
Carboxy, que mezclado con fertilizantes de elementos mayores, secundarios y micro
elementos, incrementa sensiblemente su absorcién y efectos en la planta, racionalizando
asi los costos de nutricion.

Su formulacion con base en complejos de oxiacidos organicos naturales
hidroxisustituidos y benzoderivados especificamente aislados y purificados, actia en el
crecimiento, elongacion y actividad fisiologica de la raiz que incide en su dindmica
general.

Los &cidos ECCA carboxy de tipo aromatico de esta formulacion influyen en el
metabolismo de la raiz que genera transportadores de las auxinas naturales de la planta
que mantienen la generacién de pelos absorbentes ademas de estimular el proceso de
bombeo electrogénico que conduce a una mayor toma de nutrientes por area superficial
de raiz y por tiempo. Dando como resultado la mayor extracciébn de nutrientes de la
solucién del suelo y como consecuencia mejor desarrollo del cultivo. (8)

Beneficios que otorga:

v' Mayor retorno econémico por unidad de fertilizante aplicado.

v' Se prolonga la vida productiva del cultivo con frutos de alta calidad.
v Se favorece un mayor desarrollo vegetativo equilibrado de la planta, como
consecuencia de la mejor extraccion de nutrientes.

v' Desbloquea nutrientes inmovilizados en el suelo debido a la acidificacién de la
rizésfora.

Dosis recomendada (ver en anexos)



2.4.2 Cultivo Bacteriolégico

Actua habitando la zona de la raiz y el sistema vascular de la planta.se nutre de la
materia organica presente en el suelo; la modifican, retienen y transportan nutrientes y
agua. Variedades fotosintéticas convierten energia de radiacion y energia quimica como
azUcar para que sea utilizada por la planta.Fijan nitrégeno del medio ambiente en el suelo
y simplifican los nutrientes para que sean mas faciles de transportar en el sistema
vascular de las plantas.

En la costa del pais se han realizado pruebas teniendo como resultado un promedio
del 20% de aumento en la produccion de cajas por hectarea. Se obtuvo un 45 % mas de
raices efectivas respecto a los testigos. (8)

Los beneficios que aporta son los siguientes:
Recupera el valor de suelos desgastados.

v' Mejora el crecimiento de la raiz y mejora la absorcién de nutrientes aumentando la
produccién de cultivos.

v" Menor requerimiento de agua y fertilizantes

v' Asegura una degradacién completa de materia organica y mejora la retencién de
agua en los suelos

v' Control de problemas fitosanitarios (hongos, bacterias e insectos).

Investigaciones realizadas con bio-estimuladores en Guatemala.
Ensayo Numero 1

Ubicacion y fecha: Finca de Banano, Santa Lucia Cotz, Guatemala, del 12 de Abril al 3 de
Octubre de 2011.

Aplicacion de ACF en 5 Ha.Con dosis pequefias mensuales utilizando el sistema de
riego.

Objetivos: Aumentar peso y produccion del banano, aumentar volumen y tamafio de raiz,
acelerar tiempo de descomposicién de materia organica en el suelo.

Resultados obtenidos en el ensayo

Existi6 un aumento significativo en cuanto a tamafio y cantidad de raiz en el hijo o
retorno, siendo un 45 % mas de raices en el tratamiento, que esto con llevo a un aumento
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de peso del racimo entre un 8 % y 19%. Teniendo en cuenta estos factores se sugirié
evaluar la reduccién gradual de uso del agua via irrigacion.

Ensayo numero 2

Ubicacion y fecha: Finca de Banano, La Nueva, Guatemala, del 1 de Enero al 1 de
Octubre de 2012.

Disefio: Aplicacion de ACF en 112 Ha. dosis pequefias mensuales utilizando el sistema
de riego.

Objetivos: Aumentar peso y produccion del banano. (9)

Resultados obtenidos en las investigaciones.

La produccion obtenida en el grupo tratado, Motor 5, con ACF-32 es de 21.5 %
superior al grupo testigo; en el Motor 1(Testigo) se cosecharon 1,053.52 racimos
comparado con el Motor 5 (Aplicado) donde se cosecharon 1,280.86 racimos.

En el Motor 1 (Testigo) hubo 1,500.06 cajas y en el Motor 5 (Aplicado) hubo 1,837.96
cajas.

Una diferencia de 337.90 cajas extras por Ha en 6 meses.

El aumento de cajas vendidas es de un 22.50%.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MARCO REFERENCIAL

Ubicacion

Segun la informacién proporcionada por el departamento de Gestibn Ambiental de la
empresa, la finca 03 de Tacuba S.A. se encuentra ubicada en el municipio de Ocos,
departamento de San Marcos, a 265 km al sur occidente de la ciudad capital, carretera
rumbo al puerto de Ocos, San Marcos. Entre las coordenadas Latitud Norte: 14°38.341’ y
Longitud Oeste: 92°05.143’

Acceso

La finca 03 Tacuba S.A. cuenta con una carretera principal hecha de terraceria la cual la
divide en dos y otras dos carreteras de terraceria que la limitan una al norte y otra al sur
ademas cuenta con otras calles aledafias que conectan con los motores de riego.

Colindancias

La Finca 03 colinda al Norte con la finca 04 Tacuba S.A, al Este lafinca 04 Tacuba S.A, al
sur con la finca 02 Tacuba S.A. y al Oeste con lafinca 04 Tacuba S.A.

Clima
Altitud

La finca se encuentra a una altura de 7 msnm, lo cual es lo recomendado para que el
cultivo se desarrolle porque segun el INTECAP las plantaciones comerciales se
encuentran en un rango que va de 0 a 500 msnm.

Precipitaciéon

La precipitacién media mensual del afio 2014 fue de 122.24 mm y Ndufez indica que la
precipitacion necesaria varia de 120 a150 mm de lluvia mensual, de lo anterior se deduce
que la zona cumple con los requerimientos de lluvia. En la costa sur es necesario realizar
el riego por que estan definidas sus estaciones lluviosa y seca.

Evaporacion
La evaporacion media por dia en el afio 2014 fue de 5.00 mm.

Temperatura

Minima

La temperatura minima en el afio 2014 fue de 20.11°C registrada por el departamento de
estadistica de El Alamo. ElI INTECAP indica que la temperatura minima nunca debe de
ser menor de 15°C.

Maxima
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La temperatura maxima registrada en el afio 2013 por el departamento de estadistica de
El Alamo fue de 33.57°C. Segun el INTECAP con dias continuos con maximas mayores
de 37°C pueden afectar las hojas, también menciona que las temperaturas ideales para
el banano se dan entre 24 y 35°C.(7)

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Descripcion de lainvestigacion

La investigacion consistié en comparar la aplicacion de Acidos Carboxilicos (Nutrisorb®)y
Cultivo Bacteriolégico(Aquaclean®)para la estimulacion de raices en una plantacion de
banano Musa sapientum L. (Variedad Gran Naine) para mejorar el rendimiento y
produccién en cajas por racimo, y luego a cajas por hectarea. Esta aplicacion fue una
dosis de 2 litros por hectarea para Nutrisorb®,la dosis para Aquacleaen® fue de 1 litro por
hectarea,cada aplicacion de los productos en un intervalo de tiempo de 4 semanas entre
aplicaciones.El disefio que se utilizé es el Completamente al Azar.(6)

3.2.2 Descripcion del disefio experimental

El disefio experimenta implementado fue el de completamente al azar, este disefio se
escogié porque noexistieron factores externos que alteraron los resultados de la
investigacion, el unico factor que no se pudo controlar son las condiciones climéticas, pero
este es un factor que fue homogéneo para todas las repeticiones con sus respectivos
tratamientos ademas estaba considerado dentro del error experimental. No existi6 una
pendiente significativa que alterara la disposicion de los nutrientes en el suelo, el control
fitosanitario fue el mismo para cada uno de los tratamientos. Toda la plantacion contaba
con el control de enfermedades vy la aplicacion de fungicidas con las mismas dosis para
toda el &rea. El nUmero de tratamientos fueron de tres:

T1= Testigo
T2= Aplicacion de Nutrisorb® (Acidos carboxilicos)
T3= Aplicacién de Aquaclean® (Cultivo Bacteriolégico)

Obtencidn del nimero de Repeticiones
Para la obtencion del numero de repeticiones se utilizola siguiente formula:

GLE =(T-1(R-1)
GLE=12
T=3
R=7?
Para obtener el nUmero de repeticiones se despeja R quedando de la siguiente manera:

12=0GB-1DR-1)

12=Q)R-1)
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12= 2R -2

12+ 2 =2R

7=R

El nimero de repeticiones que se utilizd en la investigacion fue de 7.

3.2.3 Descripcién de los tratamientos
Cuadro 1: Tratamientos utilizados

Tratamientos  Dosis de Forma de aplicar Area de
producto/Hectérea aplicacion
T1 Testigo Sin aplicacion
T2 Nutrisorb 21t De manera directa en una bomba de El producto se
mochila de 16 Ib. aplicéde
manera

drenchada en
un radio de 50
cm en el suelo,
alrededor del
hijo de la planta

T3 Aquaclean 11t De manera directa en una bomba de
mochila de 16 It.

Cuadro 1 Tratamientos utilizados en respuesta al desarrollo radicular de productos estimulantes

En el cuadro se pueden observar los tratamientos utilizados y las dosis aplicadas de
producto por hectarea. Nutrisorb® esta concentrado al 25% y contiene hidroxisustituidos y
benzoderivados. Aguakleen® esta hecho a base de Bacterias facultativas, quimiotroficas y
fotosintéticas.

3.2.4 Modelo matemaético

Yii= B +Tit Ejj

Yjj= Variable de respuesta

U= Media general

T, = efecto del i-ésimo tratamiento

E;j= Error experimental asociado a la i — j — ésima unidad experimental

3.2.5Unidad Experimental
La unidad experimental fue conformada por 2 surcos, las plantas totales por bloque fue
de 5, con un distanciamiento entre surcos de 2.40 metros y 2.31 entre plantas.

Parcela bruta:; 0.041 hectéareas
Parcela neta: 0.0028hectéareas
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3.2.6 Descripcién de las variables de respuesta
a) Crecimiento del hijo

El crecimiento del hijo es la altura que aumenta un en determinado tiempo, esta es
medida desde el suelo hasta la separacion de la hoja nimero 1y 2 de la planta (la union
de las vainas de las hojas).

Se tienen datos del crecimiento del hijo en finca siendo este de 0.12 metros por semana,
ahora en esta investigacionse corroboraron los datos del crecimiento de cada uno de las
plantas, segln su respectivo tratamiento, estos se muestran en los resultados de la
investigacion. Esto se midi6 cada dos semanas a cada una de las parcelas
experimentales.

b) Numero de hojas del retorno

El nimero de hojas del retorno es la cantidad de hojas que emite el hijo de la planta en un
tiempo determinando, segun el departamento de control de plagas y enfermedades este
se encuentra en los estadios que va desde 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1, segun sea el
despliegue de las hojas.

Dentro de la empresa se tienen datos de la emergencia foliar, esto lo lleva un
departamento especifico, se conoce que en plantacién joven puede llegar a emitir 2 hojas
por semana y en plantacién vieja emerge 1 hoja por semana, para este caso se le llevo un
control a la emergencia foliar de la plantacion vieja. Esto se realiz6 el conteo cada dos
semanas a cada una de las parcelas experimentales. Se contaron las hojas nuevas que
brotaron y estas se pudieron ver con facilidad ya que tenian un brillo diferente a las demas
hojas, se contaran desde 0 hasta 2 segun su estadio.

c) Aumento del diametro del pseudotallo

Es el crecimiento oh ensanchamiento que tiene el pseudotallo en cuanto a su diametro, en
un lapso de tiempo definido.

No se tenian datos sobre el crecimiento del didmetro del tallo dentro de una plantacién
establecida, pero ahora segun la investigacion efectuada se cuenta con este registro que
se mostrara en los resultados expuestos. La medicion de esto se realiz6 cada dos
semanas, a cada una de las parcelas experimentales. Se midié en un punto intermedio,
siendo este una altura de 0.75 ms, esto con el fin de obtener datos homogéneos, se midié
con una cinta métrica y setomécomo unidad de medida el metro.

d) Medicion del volumen de raices producidas por la planta

El volumen de raices producidas por planta, es la cantidad de raices que emiti6 la planta
durante su ciclo de vida. Segun el departamento de control de plagas y enfermedades
establecié un muestreo de raices que representa este dato.
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No se contaba con datos internos sobre cual es la masa radicular que tiene la planta de
banano al final de su ciclo de vida. Para la medicion de esta variable se realizé un
muestreo de raices en cada una de los tratamientos con sus respectivas repeticiones,
este consiste en sustraer las raices que se encuentran al realizar un agujero de 16.5 cm
de didmetro por 20.5 cm de profundidad, este se hizo con un palin especial en medio de la
planta madre y su hijo, luego se llevo toda la muestra al laboratorio y se procedi6 a
realizar la separacion de raices funcionales y no funcionales, estas se pesan se obtiene
un total y el porcentaje de cada una.

e) Produccién de cajas por racimo

La produccion de cajas por racimos se obtiene dividiendo el peso total del racimo entre el
factor que es 41.5, esto representa la cantidad en libras de fruta verde que va contenida
dentro de una caja de primera calidad vendida al mercado extranjero. La Cantidad de
libras dentro de una caja la establece el comerciante.

Esta fue la dltima variable a evaluar y la mas representativa ya que fue el punto de
finalizacion de las demas variables en estudio, se la evalud si existe alguna diferencia
significativa entre los tratamientos segun los datos obtenidos al momento de realizar la
evaluacién de los racimos. El procedimiento fue el siguiente, llegé una cuadrilla a
cosechar los racimos de las unidades experimentales se llevé hacia la empacadora y alla
se hizo el manejo pos cosecha correspondiente, estoarrojé los datos que fueron la
conversion de racimos a cajas.

f) Rentabilidad

Para obtener la rentabilidad se sigui6 el procedimiento de la empresa el cual consiste en
un desglose de cada uno de los rubros (labores culturales, cosecha, control de plagas y
enfermedades, riego, nutricion y administracion) en el cual se suman los montos totales
de dinero, estos se dividen dentro del total de hectareas de la finca para obtener el costo
por hectarea, ademas se trabaja con un costo por caja, en donde se divide el monto total
dentro del total de cajas producidas actualmente. A este procedimiento se le sumo los
jornales utilizados para la aplicacién del producto, ademas del coste que tiene adquirir
dichos productos.

3.2.7 Manejo agronémico
a) Siembra

Luego de marcar los puntos de siembra y teniendo preparado el material reproductivo, se
procede a la siembra, la cual se debe efectuar eficientemente para no tener problemas
posteriores. Se inicia colocando el material de propagacién en los hoyos, procurando
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dejar una capa de suelo de 2 a 3 centimetros por encima de la semilla de manera que las
raices no queden expuestas completamente a los rayos solares.

b) Fertilizacion

El crecimiento y la produccion de la fruta de banano, requiere de altas cantidades de
nutrientes minerales, dentro de los cuales uno de los mas importantes es el potasio, los
cuéles a menudo son suministrados solamente en forma parcial por el suelo.

Para formular el programa de nutricion la finca lo primero que se realizo fue un muestreo y
andlisis de suelos y foliares, y de ésta manera se determindcual es el faltante de los
nutrimentos que se necesitan. Se mandaron a realizar las dosis de

Una cosecha promedio de 700 a 850 racimos de banano de 90 libras cada uno por
hectarea, extrae del suelo las siguientes cantidades de nutrientes:

Nitrogeno = 95 Libras.

30 Libras.

Fosforo

Potasio 250 Libras.

¢) Control De Malezas

Antes de la siembra aplico un herbicida pre-emergente. Cuando la plantacion tiene doce
semanas aplicar Paraquat, en los surcos de siembra, con sumo cuidado de no quemar las
hojas de las plantas.

d) Poda Y Deshije

Es una operacién por medio de la cual se eliminan hijos que puedan causar problema en
un futuro, esto por no conservar el distanciamiento adecuado, seleccionando Unicamente
los mas vigorosos y con distanciamiento adecuado.

El objetivo del deshije es mantener la secuencia ideal: madre, hijo y nieto en cada unidad
de produccién para lograr una produccién maxima con fruta de calidad y un buen peso
para mantener un factor ideal de peso por racimo.

e) Apuntalamiento

Se sujetd la parte superior de la parte superior en dos plantas opuestas a la inclinacion de
ésta, para proporcionarle un mayor anclaje y ésta no caiga por la presion ejercida por el
viento y el peso del racimo al ir creciendo, o bien colocar un puntal hacia el tallo en contra
de la direccién de la inclinacién de la planta.(11)

3.2.8 Descripcion de los andlisis
Se realizé un andlisis de varianza (ANDEVA) el cual indicé si existi6 0 no varianza en
cada una de las variables a medir de los tratamientos, y una vez encontrada esta
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diferencia, el procedimiento que se siguié para encontrar la varianza en los tratamientos
fue realizar la prueba de Tukey.

3.2.9 Recursos

Se hizo uso de 8,610 m?, en donde se instalé la investigacion esto fue en la finca 03 de
Tacuba S.A.

Cuadro 2: Descripcion del costo de los recursos

Descripcién Cantidad Precio Unitario Q Total Q
Aquaclean® 4 165 660
Nutrisorb® 6 145 870
Jornales 15 78.72 1180.8
Bomba de mochila 1 250 250
Total 2960.8

Cuadro 2 Descripcion de los recursos utilizados en la investigacion
Fuente Elaboracion Propia
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Produccion de banano y conversion de racimos a cajas

Cuadro 3: Andlisis de varianza para la conversién del racimo a cajas de primera calidad
segun la respuesta a la aplicacién de bio-estimuladores de desarrollo radicular en el
rendimiento del cultivo de banano (Musa sapientum L.)

Fuentes de Nivel de
Variacion GL s¢ v F FTab significancia
Tratamientos 2 0.006458 0.00329 13.76 13.47 *
Error 18 0.004314  0.0002396
Total 20 0.010773

Fuente: Datos de campo
Coeficiente de variacién 2.03

Segun el analisis de varianza usando el disefio experimental Completamente al Azar,
se presentd diferencia altamente significativa para los tratamientos evaluados con
respecto a la conversién de racimos a cajas por hectarea.

Dentro de la fisiologia de la planta ocurri6 una obtencién mayor de biomasa que
repercutio en el aumento de peso del racimo cosechado de los tratamientos aplicados,
esto es una consecuencia de la estimulaciéon de raices al rizoma de la planta, permitiendo
asi una mayor absorcién de nutrientes debido a que la zona radicular aumento. Esto es ya
que los tratamientosrealizaron la funcibn de aumentar la capacidad de intercambio
cationico, creando asi una mayor asimilacibn de nutrientes que pudieron haberse
encontrado bloqueados para la planta.

Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, esta nos dice que si
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados de
dicha investigacion.

Cuadro 4: Prueba de medias para la conversién del racimo a cajas de primera calidad
segun la respuesta a la aplicacién de bio-estimuladores de desarrollo radicular en el
rendimiento del cultivo de banano (Musa sapientum

L.)
Variable Valor de la Tukey al 5%
conversion
Cultivo Bacterioldgico 1.28 A
Acidos Carboxilicos 1.26 A
Testigo 1.24 B

Fuente: datos de campo
Diferencia Minina Significativa= 0.0368
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En la prueba de media se formaron dos grupos A y B. El grupo A estuvo conformado
por acidos carboxilicos y cultivos bacteriolégicos, estos superaron al grupo B que lo
conformo el testigo.

Segun la prueba de medias realizada existe una diferencia estadistica entre el
tratamiento 1 (testigo), tratamiento 2 (Acidos Carboxilicos) y tratamiento 3 (Cultivo
Bacterioldgico), pero no existio diferencia estadistica significativa entre el uso de acidos
carboxilicos y el cultivo bacterioldgico, pero si una diferencia porcentual entre ellos, se
puede observar el comportamiento exponencial de los tratamientos aplicados a la
investigacion (figura 1)

Esto es posible ya que el acido carboxilico es un fertilizante hamico, la funcién del
mismo es que se encuentre disponible a la planta de forma inmediata al momento de su
aplicacion entonces estimula en manera indirecta el crecimiento radicular de la planta y al
mismo momento el rendimiento, en el caso del cultivo bacteriolégico que se encuentra
integrado por bacterias aerébica, anaerdbicas, facultativas, quimio tropicas y fotosintéticas
presentd un mejor resultado seguin la prueba de medias, pero no es una diferencia
significativa entre los tratamientos, esto es ya que las bacterias que se encuentran en
dicho cultivo degradaron de una manera mas rapida la materia orgénica disponible en la
plantacion creando para la planta una mejor absorcion de nutrientes que proporciona la
materia organica, ademas que esto repercutié en una mejor conversion del racimo. De los
resultados obtenidos se observa que el de mejor resultado fue el tratamiento 3 de cultivos
Bacteriologicos obteniendo una mayor conversion.

4.2  Componentes de produccion

Raices efectivas

Cuadro 5: Andlisis de varianza para raices efectivas segun la respuesta a la aplicacion
de bio-estimuladores de desarrollo radicular en el rendimiento del cultivo de banano
(Musa sapientum L.)

Fuentes de GL SC ™M F Ftab Nivel de
Variacién significancia
Tratamientos 2 88.97 44.48 29.07 0.904 *
Error 18 27.55 1.53
Total 20 116.52

Fuente: Datos de campo
Coeficiente de variacion 2.34

Segun el analisis de varianza usando el disefio experimental Completamente al Azar,
se presentd diferenciaestadistica altamente significativa para los tratamientos evaluados
con respecto a la cantidad de raices efectivas emitidas por la planta de banano.
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Estos datos demuestran el rechazo de la hipotesis nula y la aceptacion de la hipotesis
alternativa, en donde reporta que si existid una diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos evaluados de dicha investigacion.

Cuadro 6: Prueba de medias para raices efectivas segun la respuesta a la aplicacién de
bio-estimuladores de desarrollo radicular en el rendimiento del cultivo de banano (Musa
sapientum L.)

Variable Valor Tukey al 5%
Cultivo Bacteriologico 76.63 A
Acidos Carboxilicos 75.53 A
Testigo 71.94 B

Fuente: datos de gabinete
Diferencia Minima Significativa= 2.1608

En la prueba de media se formaron dos grupos Ay B, el grupo A estuvo conformado
por &cidos carboxilicos y cultivos bacteriol6gicos, estos superaron al grupo B que lo
conformo el testigo en un 6 y 5% respectivamente.

Como se muestra en el Cuadro 5 los dos tratamientos emitieron mayor cantidad de
raices por lo tanto existi6 una mayor cantidad de raices efectivas en cada uno de estos
tratamientos que tuvieron la capacidad de favorecer el crecimiento radicular de las plantas
de banano, tanto en su accion de fertilizante inmediato como la accion de descomposiciéon
temprana de la materia organica presente en el suelo.

Se puede observar el porcentaje promedio de raices efectivas que tiene cada uno de
los tratamientos, se nota que el tratamiento de Acidos Carboxilicos y Cultivos
Bacteriolégicos es mayor que el testigo, ademas estadisticamente muestran una
diferencia significativa. (Ver figura 2)

4.3 Crecimiento en Altura

Cuadro 7: Analisis de varianza para crecimiento en altura seguin la respuesta a la
aplicacion de bio-estimuladores de desarrollo radicular en el rendimiento del cultivo de
banano (Musa sapientum L.)

Fuentes de GL SC CM F FTab Nivel de
Variacion significancia
Tratamientos 2 0.01 0.1 0.74 0.4988 NS
Error 18 0.11 0.2

Total 20 0.14

Fuente de datos: campo
Coeficiente de variacion 2.85
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Segun el anadlisis de varianza usando el disefio experimental Completamente al Azar,
no se presentd diferencia altamente significativa para los tratamientos evaluados con
respecto al crecimiento de la altura de planta.

Se deduce que no existe diferencia alguna ya que las plantas de banano del grupo
Gran Cavendish, variedad Gran Naine, son de crecimiento determinado.

En la prueba de medias no se di6 una diferenciacion, ya que no existe una diferencia
estadisticamente significativa

4.4 Crecimiento en perimetro

Cuadro 8: Analisis de varianza para el crecimiento en perimetrosegun la respuesta a la

aplicacion de bio-estimuladores de desarrollo radicular en el rendimiento del cultivo de
banano (Musa sapientum L.)

Fuentes de GL SC CM Ftab Nivel de
Variacion Fcal significancia
Tratamientos 2 90.88 45.44 34.28 0.0001 *
Error 18 26.47 3.09
Total 20 117.35

Fuente de datos: campo
Coeficiente de variacion=1.73

Segun el andlisis de varianza usando el disefio experimental Completamente al Azar,
se presentd diferencia altamente significativa para los tratamientos evaluados con
respecto al crecimiento en perimetro de la planta.

Existe una correlaciéon entre raices, conversion y el perimetro de la planta, ya que
esta caracteristica es el reflejo de una buena nutricién y se refleja tanto en el producto
final y en la cantidad de raices emitidas.

Cuadro 9: Prueba de mediaspara el crecimiento en perimetroseguin la respuesta a la
aplicacion de bio-estimuladores de desarrollo radicular en el rendimiento del cultivo de
banano (Musa sapientum L.)

Variable Valor Tukey al 5%
Cultivo Bacteriologico 76.63 A
Acidos Carboxilicos 75.53 A
Testigo 71.94 B

Fuente: datos de gabinete
Diferencia Minima Significativa= 1.64199

En la prueba de media se formaron dos grupos Ay B, el grupo A estuvo conformado
por &cidos carboxilicos y cultivos bacteriol6gicos, estos superaron al grupo B que lo
conformo el testigo.
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Dentro del

grupo Aesta el

estadisticamente fueron iguales.

cultivo bacteriolégico y &cidos carboxilicos,que

Cabe mencionar que cada uno de los tratamientos crecia exponencialmente siendo
asi el tratamiento que mas crecio el de acidos carboxilicos (ver figura 3).

4.5

AndalisisEconémico

Cuadro 10: Cuadro de Costos Grupo HAME, Finca 03 Tacuba S.A.

Grupo HAME, Banano Zona Frontera, Costos Campo

Testigo Nutrisorb Aguacleen
Cajas Producidas 24959 25361 25764
Hectareas Cultivo 272 272 272
Racimos Cosechados por Tratamiento 31 31 31
Racimos Cosechados por Hectdrea 74 74 74
Conversién 1.24 1.26 1.28
Cajas por HA 92 93 95
Costo del producto USS 0 19.23 21.66
Tipo de Cambio 7.68 7.68 7.68
. . Finca 03 Tacuba

AreaAgricola Datos Finca 03 . ,Fl.nca 03 TacEJ‘ba Cultivo

Tacuba Testigo | AcidosCarboxilicos e
Bacterioldgico

Monto USS 10992.52 10992.52 10992.52
Proteccién Fruta Costo Ha USS 40.41 40.41 40.41
Costo Caja USS 0.44 0.43 0.43
Monto USS 6916.11 6916.11 6916.11
Cosecha Costo Ha USS 25.43 25.43 25.43
Costo Caja USS 0.28 0.27 0.27
Monto USS 5325.56 5325.56 5325.56
Control Sigatoka Costo Ha USS 19.58 19.58 19.58
Costo Caja USS 0.21 0.21 0.21
Monto USS 15140.96 21371.52 22031.96
Fertilizacidn Costo Ha USS 55.67 78.57 81.00
Costo Caja USS 0.61 0.84 0.86
Monto USS 6670.50 6670.50 6670.50
Mantenimiento Costo Ha USS 24.52 24.52 24.52
Costo Caja USS 0.27 0.26 0.26
Monto USS 9380.24 9380.24 9380.24
Riego Costo Ha USS 34.49 34.49 34.49
Costo Caja USS 0.38 0.37 0.36
ControlMoco Monto USS 306.76 306.76 306.76
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Costo Ha USS 1.13 1.13 1.13

Costo Caja USS 0.01 0.01 0.01

Monto USS 218.66 218.66 218.66

Control de Plagas | Costo Ha USS 0.80 0.80 0.80
Costo Caja USS 0.01 0.01 0.01

Monto USS 3608.68 3608.68 3608.68

Gastos Admo. Finca Costo Ha USS 13.27 13.27 13.27
Costo Caja USS 0.14 0.14 0.14

Total Monto USS 58559.99 64790.55 65450.99
Total Costo por Ha USS 215.29 238.20 240.63
Total Costo por Caja USS 2.35 2.55 2.54

Fuente: Centro de costos area agricola

Como se ve en el cuadro de andlisis econémico el costo total es mas alto utilizando el
producto de cultivo bacterioldgico, pero por su alta productividad en cuanto a cajas por
hectarea es el que menor costo tiene respecto al de acidos carboxilicos.

Como se puede notar dentro del rubro de costo por hectarea y costo por caja el de
mayor costo es del tratamiento de 4&cidos carboxilicos, luego es el de cultivos
bacterioldgicos y siendo el de costo mas bajo el testigo. Esto es porque los el testigo no
lleva un cargo extra como lo es el de los productos en la investigacion.
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5. CONCLUSIONES.

De acuerdo al analisis e interpretacion de datos de los resultados obtenidos, se concluye
lo siguiente.

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Segun los andlisis estadisticos realizados existio diferencia significativa entre los
tratamientos aplicados a la investigacion, respecto a la produccion y el
rendimiento ya que los tratamientos de Acidos Carboxilicos y Cultivos
Bacterioldgicos tuvieron una mayor conversién en racimos a cajas de primera
calidad, siendo asi una mayor diferencia en cajas por hectarea, siendo esta
aplicacion una solucion a las areas con problemas nutricionales, por lo que se
acepta la hipétesis Alternativa.

Dentro de las variables de crecimiento se encontrd diferencia estadistica en el
perimetro de la planta; en la variable de altura no se presentd diferencia
estadistica. Se puede concluir que no existio tal diferencia ya que la planta de
banano tiene un crecimiento determinado segun sea la variedad que se tenga, no
siendo asi en el perimetro ya que si repercutié la aplicacién de los tratamientos,
esto es porgue los tallos absorbieron los nutrientes necesarios y ayudaron a que
estos aumentaran en perimetro y aceler6é la emisién foliar promedio. Se logré
observar que las caracteristicas mencionadas anteriormente se presentaron en el
retorno (hijo de la planta). Con esto se puede decir que se tendria un mejor
retorno/afio.

La aplicacién de Cultivos Bacteriologicos y Acidos Carboxilicos mostraron
estadisticamente una diferencia significativa en cuanto al testigo, mediante estos
resultados se concluye que los tratamientos aplicados tienen un efecto positivo en
cuanto a la emision de raices, existi6 un mayor porcentaje de raices funcionales
en los tratamientos evaluados respecto al testigo, por lo tanto que se acepta la
hipétesis alternativa planteada

Se determin6 mediante un andlisis econémico que la utilizacion de acidos
carboxilicos y cultivo bacteriolégico en la investigacion, aumentan los costos de
produccion en USS 0.20 y 0.19 por caja, respectivamente, llegando a concluir que
no existe una rentabilidad en el uso de estos productos pero si un aumento en la
productividad.

Se concluye que la aplicacién de &cidos carboxilicos y las bacterias aplicadas al
cultivo de banano, tiene un efecto positivo, ya que ayuda a activar las hormonas
de crecimiento, tal cual es el caso de las auxinas ya que se corrobor6 que existié
una mayor cantidad de raices emitidas por parte de la planta.
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6. RECOMENDACIONES

Debido a que estadisticamente si existe diferencia significativa entre los
tratamientos se recomienda realizar una investigacion méas profunda en donde se
puedan utilizar otros tipos de productos hormonales y comprobar cual de ellos es
el mejor y asi poder tomar criterios para verificar su pronta aplicacion a las
unidades productoras de fruta.

Se recomienda realizar una investigacion con diferentes dosis de los productos
aplicados y diferentes sistemas de aplicacion de nutrientes.

Realizar una investigacién en donde se pueda comparar la aplicaciéon del producto
enraizante y la cantidad de fertilizante aplicado, para verificar cual es la capacidad
de respuesta en cuanto a la absorcion de nutrientes.

Para disminuir los costos de aplicacion se tendria que realizar una disminucion de
dosis y de jornales para la aplicacion de los productos. De esa manera se
aprovecharia el rendimiento que proporciona cada uno de ellos.

Seguir con la aplicacion de los productos en las areas de menor fertilidad de la

plantacién para poder incrementarel rendimiento respecto a las otras areas de
cultivo.
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Conversidn por racimo

8. Anexos
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Figura 1.
Fuente Elaboracién Propia
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Perimetro del pseudotallo
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Figura 3.
Fuente Elaboracion Propia
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Dosis recomendada

DOSISYUSO:
Formulacion Aplicaciones en campo Uso
NUTRISORBG | En riego por gravedad: | Mezclel equivalent de 8. 12 ky/ha con e ertifzante de fondo a utzar por hectarea. | S aplicamezclado con os fetiizantes, en banda]
En frutales: Aplique e 10 15 kg/h, duare pocademayor demandanuticional,mezdado cnel |0 o por favedad. Puede aplicarse deste
frtlizante granulado. Haslantehesta fuciadon.
NUTRISORBL | Hortalizas: En charolas aplicar una solucion de 0.1% viv; en mezdla con el sustrato, por aspersion o por | Se aplica solo o en mezdla con los fertlizantes; en
inmersicn, drench, en el riego por gravedad o inyectando al
En campo: Durant a5 primeras 4. 6 samanas despuds del trasplante utiizaruna dosi de 1-2 Ui, por | ST&Ma, n iego resurizado
el Puede aplicarse desde eftrasplante st la
Trasplante; Duranta fas primeras 4 a 6 semanas después del trasplante utilizar una dosis de 1-2 Liha, por B,
Semang.
Cultivos de ciclo largo: | Se pueden continuar con aplicaciones de 1 L/ha cada 2 semanas, hasta finales de cosecha.
Frutales: Aplique de 2 a4 Liha, por riega durante a época de mayor demanda nutricional, en el mayor
nimero de rieqas posibles,
NUTRISOR SC | En riegos presurizados: | Aplique de 0.5.a 1.0 kg/ha cada semana, durante las 5 semanas posteriores al trasplante. | Esta disefiado para mezclarse con fertiizantes
En riegos por gravedad: | Mezcleel equivalente 45 kg con e fetlzante iuido de fondo a tlizarpor hectirea, | Solubles para fetigaion,pero puede usarse
: , . ¥ en el tanque de aplicacion de fa solucion para
n frutales: Aplique de 5.a7.5 kgy/ha, durante la época de mayor demanda nutricionl, btk
e el mayor nimero de riesgos posibles, '
Figura 5

Fuente Distribuidora del Campo
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CRONOGRAMA

Cronograma de actividades 2014

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Actividad 20s l 21s ‘ 22s l 23s | 24s l 25s ‘ 26s ‘ 27s | 28s ‘ 29s ‘ 30s ‘ 31s | 32s ‘ 33s ‘ 34s ‘ 35s | 36s ‘ 37s ‘ 38s ‘ 39s | 40s ‘ 41s ‘ 42s ‘ 43s | 44s I 45s I 46s ‘ 47s | 48s I 49s ‘ 50s I 51s
Aplicacion de
estimulante

Toma de datos
de crecimiento

Cosecha

Tabulacion de
datos

Elaboracion de
informe

Entrega de
informe final
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