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RESUMEN

La presente investigacion “Aplicacion de bioestimulantes para controlar el
arrepollamiento en el cultivo de Platano (Musa paradisiaca) en Madre De Dios, 20237,
¢Cudl seré el efecto de la aplicacion de bioestimulantes para el control del arrepollamiento
en el cultivo de Platano (Musa paradisiaca) en Madre De Dios, 2023?. Cuyo Objetivo
general: Evaluar el efecto de la aplicacion de bioestimulantes para controlar el
arrepollamiento en el cultivo de platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios, 2023.
Objetivos especificos: Evaluar el rendimiento del cultivo de platano en Madre de Dios, 2023.
Evaluar la longitud de entrenudos y pseudotallo del cultivo de platano en Madre de Dios,
2023. Determinar cual de los tratamientos ayuda como agente minimizador del
arrepollamiento en el cultivo de pladtanoen Madre de Dios, 2023. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar, con un total de 3 tratamientos incluyendo testigo y tres repeticiones.
La Muestra fue de 74 plantas. El tipo de muestreo fue probabilistico aleatorio simple, se
tomaron ocho plantas al azar y se marcaron.Las evaluaciones se realizaron antes de la
aplicacion de los tratamientos y a la cosecha. El instrumento fue la guia de observacion.
Resultados: el mejor tratamiento fue el T1 (N-Large + Bioforge + Sett), con 85.33%, seguido
del T2 (N-Large + Sett) con 81.67% y el Testigo con 79.00% de fruto exportable. En cuanto
a los kilos por planta el T1 tuvo 17.33 K/planta. Seguido del T2 con 15.33 y TO con 14.78
K/planta. Con respecto al arrepollamiento se observé que el T1 (N-Large + Bioforge + Sett)
mostrando 2 plantas con arrepollamiento, seguido del T2 (N-Large + Sett) con 3y por ultimo
el Testigo con 8 plantas. Se concluye que el mejor tratamiento en todos los resultados fue el
T1 (N-Large + Bioforge + Sett).

Palabras clave: bioestimulante, platano, arrepollamiento
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ABSTRACT

The present research "Application of biostimulants to control head cabbage in
the Plantain (Musa paradisiaca) crop in Madre De Dios, 2023", What will be the effect
of the applicationof biostimulants to control head cabbage in the Banana (Musa
paradisiaca) crop in Mother of God, 2023?. Whose General objective: Evaluate the
effect of the application of biostimulants to control cabbage in plantain (Musa
paradisiaca) crops in Madre de Dios, 2023. Specific objectives: Evaluate the yield of
plantain crops in Madre de Dios, 2023. Evaluate the length of internodes and
pseudostem of the plantain crop in Madre de Dios, 2023. To determine which of the
treatments helps as a minimizing agent of head in the plantain crop in Madre de Dios,
2023. A completely randomized design was used, with a total of 3 treatments including
control and three repetitions. The Sample was 74 plants. The type of sampling was
simple random probabilistic, eight plants were taken at random and marked. The
evaluations were carried out before the application of the treatments and at harvest. The
instrument was the observation guide. Results: the best treatment was T1 (N- Large +
Bioforge + Sett), with 85.33%, followed by T2 (N-Large + Sett) with 81.67% and the
Control with 79.00% of exportable fruit. Regarding the kilos per plant, T1 had 17.33
K/plant. Followed by T2 with 15.33 and TO with 14.78 K/plant. With respect to the
head, it was observed that T1 (N-Large + Bioforge + Sett) showing 2 plants with head,
followed by T2 (N-Large + Sett) with 3 and finally the Control with 8 plants. It is

concluded that the besttreatment in all the results was T1 (N-Large + Bioforge + Sett).

Keywords: biostimulant, banana, head
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I. Introduccién

1.1. Realidad problematica

A nivel internacional, se considera innovadora la utilizacion de bioestimulantes en
plantulas de platano como una opcion para contrarrestar el estrés ambiental y mejorar los
rendimientos. La calidad fisiolégica de las plantas desempefia un papel crucial en la
multiplicacion y adaptacion efectiva del material vegetal. En el caso del platano, se ha
investigado poco sobre la bioproteccion y la mejora de aspectos fisiolégicos mediante
microorganismos beneficiosos. Sin embargo, se reconoce que estos bioproductos pueden
tener un impacto positivo en el desarrollo de la planta, fortaleciendo sus mecanismos de
defensa contra factores de estrés tanto bidticos como abioticos, y mejorando su
capacidadde adaptacion en condiciones de campo. Por lo tanto, se propone llevar a cabo
ensayos participativos con agricultores en los cuatro nucleos de produccién de semillas
para validar y adoptar técnicas de produccién de semillas de platano que ofrezcan ventajas
competitivas en comparacion con los métodos tradicionales (Agrosavia, 2023).

En el contexto del cultivo de banano, la obstruccion foliar o arrepollamiento se
asociacon signos de estrés inducidos por cambios bruscos de temperatura, lluvias
excesivas, falta de agua, desequilibrios nutricionales y la competencia por la luz solar
(Redagricola, 2022). El fendmeno del sofocamiento o arrepollamiento foliar ocurre en los
cultivos de platano debido a condiciones climaticas como fuertes lluvias, temperaturas
bajas y falta de luz solar. En los ultimos afios, también se ha observado en épocas de
sequia. Por lo tanto, esesencial preparar las plantas para resistir mejor el estrés ambiental
y mejorar su capacidad para absorber nutrientes, lo que, a su vez, resultard en una cosecha
de mayor calidad (Agtechamerica, 2021).

Esta fruta desempefia un papel fundamental en la alimentacion diaria de las
poblaciones de mas de cien paises de zonastropicales y subtropicales. Ademas, la
produccién de banano genera una cantidadsignificativa de empleos e ingresos para
quienes se dedican a su cultivo (Alvarez et al. 2020).

Uno de los principales problemas fisioldgicos que afecta la produccién de banano
en regiones tropicales y subtropicales es el fenébmeno conocido como arrepollamiento.
Este fendmeno se produce debido a las bajas temperaturas que se registran durante los
meses de mayo, junio, octubre y noviembre, asi como a los cambios estacionales de lluvia

asequia, lo que genera estres en las plantaciones. El resultado de este estrés es un trastorno
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fisiologico que afecta la parte superior del pseudotallo de las plantas, causando la
obstruccion osofocamiento de las hojas y provocando un acortamiento entre los puntos de
emisiéon de las hojas en el pseudotallo (NEDERAGRO, 2019).

En el territorio peruano, se destinan aproximadamente 160,000 hectéreas para la
produccion de platano, siendo la regién amazonica la zona donde se concentra méas del
70%de esta actividad. A partir del afio 2000, el pais ha experimentado un notable
crecimiento enla exportacion de este cultivo, lo que ha contribuido significativamente a
mejorar las condiciones de vida de los productores locales (Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INI1A), 2020).

En la region de la Selva Central de Per(, el cultivo de platano, a pesar de su
significativa contribucion econdémica a nivel nacional, se enfrenta a desafios relacionados
con la disponibilidad de material de siembra de alta calidad y saludable. Esta cuestion se
considera la principal limitacién para la produccion de platano en el pais, especialmente
en areas como Chanchamayo y Satipo. Para abordar este problema de manera efectiva, es
fundamental implementar la produccion a gran escala de material de siembra de calidad y
con condiciones Optimas de sanidad (Ayuque & Inga, 2019).

A nivel regional, con el propdsito de fortalecer las habilidades tecnoldgicas y
productivas en favor de 400 familias, la Comision Nacional para el Desarrollo y Vida sin
Drogas (Devida) llevara a cabo, en colaboracién con la municipalidad distrital de Inambari
en Madre de Dios, un programa de formacion y apoyo técnico dirigido a la cadena de
valor de la produccion de platano (Andina, 2022).

En Madre de Dios, se pretende fomentar el cultivo de platano con el objetivo de
elevar el nivel de vida de los agricultores. La iniciativa tiene como finalidad mejorar las
condiciones de vida de las comunidades cercanas al Parque Nacional del Manu, mediante
laimplementacion de practicas agricolas sustentables. Esto se lograra al aumentar la
produccién y la rentabilidad de los cultivos a través de una gestion agrondémica apropiada
(CONCYTEC, 2020).

1.2.  Formulacion del problema

¢Cual sera el efecto de la aplicacion de bioestimulantes para el control del

arrepollamiento en el cultivo de Platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios, 2023?
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1.3.  Justificacion

El platano es la fruta tropical méas cultivada y se encuentra entre las cuatro mas
importantes a nivel mundial, después de los citricos, la uva y la manzana. Sin embargo,
unode los desafios que enfrenta la produccion de platano es la obtencion de frutos con el
tamanoy didmetro adecuados, ya que los mercados internacionales requieren un didmetro
minimo de 43 mm por fruta con cascara. Para obtener precios competitivos y mejorar la
rentabilidad, los productores suelen utilizar mas racimos de platano por caja, lo que
incrementa el factor de conversion racimos/caja durante el empaque. La aplicacion de
bioestimulantes tiene comoobjetivo mejorar el calibre de los frutos, promover dedos de
racimo mas erguidos y de mayortamafio, aumentar la productividad y la calidad de la
cosecha, y en Gltima instancia,incrementar el rendimiento de platano, lo que beneficia a

los productores al obtener una mayor cantidad de fruta exportable.
1.4. Hipotesis

La aplicacion de bioestimulante tiene efecto para el control de arrepollamiento

en elcultivo de Platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios, 2023.

1.5.  Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de la aplicacion de bioestimulantes para controlar el
arrepollamientoen el cultivo de platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios,
2023.

1.5.2. Objetivos especificos

e Evaluar el rendimiento del cultivo de platano (Musa paradisiaca) en Madre
de Dios, 2023.

e Evaluar la longitud de entrenudos y pseudotallo del cultivo de platano (Musa
paradisiaca) en Madre de Dios, 2023.

e Determinar cuél de los tratamientos ayuda como agente minimizador del
arrepollamiento en el cultivo de platano (Musa paradisiaca) en Madre de
Dios, 2023.
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Il.  Marco teorico conceptual

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Agrostock (2022), en su investigacion “Cémo evitar el arrepollamiento y
garantizar una buena produccion en plantaciones de bananos”, aborda el problema del
estrés abiotico en el cultivo de banano, causado por condiciones de sequia o inundaciones,
que pueden llevar al acortamiento de los entrenudos de la planta, conocido como
arrepollamiento. Esta situacion conlleva una disminucion en la cosecha y dafios en las
plantas. Para contrarrestar este problema, se propone el uso de un bioestimulante agricola
Ilamado Elicitech Elixir, que se elabora a partir del alga Ascophyllum Nodosum. Elixir
combina algas con vitaminas y azlcares naturales para estimular el desarrollo de frutos,
fortalecer el sistema radicular, aumentar la vitalidad y el crecimiento de los tallos, y
mejorarla capacidad de las plantas para recuperarse frente a condiciones de estrés.

Domingues et al. (2022) en su estudio “Arrepollamiento de banano asociadoa
variaciones climaticas y nutricionales” investigaron el fendémeno de arrepollamiento en el
cultivo de banano y su relacion con factores climaticos y nutricionales. El arrepollamiento
del banano ahoga la planta al acortar la distancia entre los peciolos de las hojas alternas,
lo que permite que la parte distal de la inflorescencia emerja, pero obstruye la parte basal.
La evaluacion incluyo la intensidad de los sintomas, el nimero de hojas, la altura de la
planta, el nimero de manos, la longitud del tallo, sintomas de deficiencia nutricional y
otras anomalias, asi como el contenido de nutrientes en las hojas. Se observo que el
arrepollamiento ocurrid a lo largo del afio, siendo mas severo de abril a junio debido a la
disminucion de la temperatura y la radiacion.

Redagricola (2022) en su articulo “Estrategias de mitigacion para el estrés
ambientalen el cultivo de banano con extractos de Ascophyllum nodosum canadiense”.
Aborda lapreocupacion por la sostenibilidad de la produccién bananera, que a menudo se
ve amenazadapor la variabilidad de las condiciones climaticas. Las condiciones oceanicas
yatmosféricas sugieren la persistencia del fendmeno de La Nifia en su nivel débil a
moderadopara el periodo 2021/2022, lo que conlleva un aumento en las precipitaciones
y, enconsecuencia, condiciones de estrés abiotico en las plantas de banano debido a
factores comoel exceso de humedad, la disminucion de la luminosidad, la baja tasa
fotosintética y elarrepollamiento foliar, entre otros. Ademas, este bioestimulante

contribuye al equilibrio hormonal en lasplantas mediante la promocion de la
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produccion interna de hormonas, lo que minimiza lostrastornos fisioldgicos y maximiza
la expresion de los genes en las plantas.

Villacis (2019) en su investigacion “Aplicacion de bioestimulantes al racimo para
mejorar la productividad del cultivo de banano (Musa AAA)”. Es esencial elevar tanto la
cantidad como la calidad de la fruta producida, ya que los agricultores de banano
enfrentan costos de produccién en constante aumento, lo que afecta negativamente su
rentabilidad. Uno de los aspectos cruciales abordados en este estudio es la seleccion de
fertilizantes adecuados, dado que estos productosvarian en su formulacion y desempefian
diversas funciones en las plantas debido a sus componentes quimicos especificos. Entre
estos productos, se encuentran los fertilizantes nitrogenados, que estimulan el crecimiento
vegetativo; los que contienen fésforo y potasio, que promueven diferentes funciones en
las plantas. Mediante la aplicacion de estos tres elementos, adaptada a los resultados de
un andlisis de suelos, es posible lograr plantas de banano con una apariencia saludable,
frutos de alta calidad y un sabor agradable.

A nivel Nacional

Tavara (2020) en su tesis de maestria “Efectos del cambio climatico en la
productividad del banano organico en el Valle del Chira — Sullana — Piura”. Las
fluctuaciones en los niveles 6ptimos de temperatura, precipitacion y humedad relativa
afectan de manera significativa el desarrollo de esta planta y, en ultima instancia, la
productividad del cultivo. Estas alteraciones climaticas repercuten directamenteen el
crecimiento tanto de la planta como de los frutos. Los resultados del estudio de tesis
revelan que, cuando la temperatura supera los 35 °C, es posible que la productividad
disminuya debido a problemas fisiologicos que afectan al cultivo. En cuanto a la
temperatura minima, se observa una relacion inversa y negativa, lo que significaque la
productividad del banano tiende a disminuir a temperaturas por debajo de 20 °C. En lo que
respecta a la precipitacion, se ha identificado una correlacién inversa y negativa, lo que
sugiere que el cultivo de banano logra mejores rendimientos cuando la precipitacion es
inferior a 500 mm. Durante eventos como El Nifio costero, se observa una reduccion en
la productividad debido a inundaciones en los campos de cultivo. En conclusion, este
estudio de investigacién ha demostrado una relacion inversa entre los efectos del cambio
climatico y la productividad del banano. Aunque la temperatura muestra una correlacion
directa con la productividad, temperaturas extremas, ya sea muy altas o0 muy bajas, pueden

disminuir el rendimiento. Ademas, la precipitacion y la humedad relativa también afectan
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la productividad, especialmente duranteeventos climéticos extremos como El Nifio. La
region de Piura se destaca por tener una ventaja comparativa, ya que su humedad relativa
generalmente no supera el 70%.

Lao (2018) en la investigacion titulada “Impacto de la variabilidad climatica en la
economia de los productores de platano en el distrito de Masisea, provincia de Coronel
Portillo, region Ucayali 2017”. La totalidad de los productores encuestados informaron
que han observado variaciones climaticas en términos de temperatura, precipitacion y
vientos en su distrito. Las consecuencias de la variabilidad climatica en el rendimiento del
cultivo de platano se identificaron mediante los porcentajes de pérdidas proporcionados
por los productores. Aquellos que experimentaron una disminucién del 5% en el
rendimiento sufrieron pérdidas econdémicas que variaron desde S/. 310.33 hasta 1,029.37
soles, incluyendo a la comunidad nativa Santa Elisa y el caserio Santa Elena. Por otro lado,
los productores que reportaron una disminucién del 90% en su rendimiento
experimentaron péerdidas econémicas de hasta S/. 18,528.75 soles, como fue el caso del
caserio Santa Elena. El aumento de la temperatura provoco la pérdida de humedad en el
suelo, lo que afectd el desarrollo adecuado del platano y retraso el engorde de los racimos,

resultando en un bajo rendimiento.

A nivel local
En cuanto a los a nivel local y regional no se tiene experiencias en este tipo

deproyectos por lo que no cuenta con material cientifico documentado.

2.2. Bases tedricas

Cultivo de Platano

La planta de banano o platano es una hierba de gran tamafio que se clasifica como
taldebido a que sus partes aéreas se desprenden y caen al suelo al finalizar la temporada
de cultivo, y se considera perenne debido a que un nuevo brote conocido como “hijo”
emerge desde la base de la planta para reemplazar a la planta madre. Se utiliza el término
"mata" para referirse tanto a la planta madre como a sus hijos y al rizoma que se encuentra
bajo tierra. Lo que puede parecer un tronco en realidad es un pseudotallo. La variabilidad
en las caracteristicas morfologicas que se observa en las plantas de banano se utiliza para

describiry caracterizar las diferentes variedades de este cultivo (Promusa, 2020).
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Origen

El origen del platano se cree que se encuentra en la region Indomalaya, donde ha
sidocultivado durante miles de afios. Desde esta region, se extendio hacia el sur y el oeste,
Ilegando a lugares como Hawai y la Polinesia. Aproximadamente en el siglo 111 a.C., los
comerciantes europeos trajeron noticias sobre esta planta a Europa, aunque su
introduccién real en Europa no ocurrié hasta el siglo X. Los colonizadores portugueses
llevaron el platanodesde plantaciones en Africa Occidental a Sudamérica en el siglo XV,

especificamente a Santo Domingo (Infoagro, 2015).

Fisiologia de la planta

Se trata de una planta herbacea que consta de un tallo subterrdneo conocido como
cormo o rizoma, del cual emerge un pseudotallo aéreo, junto con raices y yemas laterales
que se desarrollan como hijos o retofios. Las hojas se originan en el interior de este
pseudotallo y crecen de manera enrollada. A medida que se despliegan, adquieren un
tamafogrande, son de color verde y estan dispuestas en una disposicion espiralada,
alcanzando longitudes de 2 a 4 metros y anchos de hasta 1.5 metros. A medida que
envejecen, las hojas se vuelven fragiles y pueden romperse facilmente debido a la accion
del viento. Durante la etapa de floracion, un tallo pubescente con un didmetro de 5a 6 cm
emerge de la corona de hojas. Este tallo culmina en un racimo colgante que puede medir
entre 1 y 2 metros de longitud. En el racimo, se encuentran numerosas bracteas ovales
alargadas que tienen puntasafiladas y presentan un color purpura, ademas de estar
cubiertas por un polvo blanco similara la harina. En las axilas de estas bracteas se
desarrollan las flores femeninas que eventualmente se convertiran en frutos (Intagri S.C,
2021).

Clasificacion Taxonémica

Reino: Plantae
Filo: Tracheophyta

Clase: Liliopsida
Orden:Zingiberales
Familia: Musaceae
Geénero: Musa

Especie: paradisiaca L. (Catalogueoflife.org, 2022)
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Morfologia del cultivoRizoma o bulbo

Un cormo o rizoma subterraneo que contiene multiples puntos de crecimiento,
conocidos como meristemos, los cuales generan pseudotallos, raices y yemas vegetativas
(Infoagro, 2015).

Sistema Radicular

Tiene un sistema de raices superficiales que se extienden en una capa de suelo que
abarca de 30 a 40 centimetros de profundidad, siendo la mayoria de ellas mas concentradas
en los primeros 15 a 20 centimetros del suelo. Inicialmente, estas raices son de color
blancoy tiernas cuando emergen, pero con el tiempo se vuelven amarillentas y mas
resistentes. Su didmetro varia entre 5y 8 milimetros, y pueden alcanzar longitudes de hasta
2,5-3 metros encrecimiento lateral y hasta 1,5 metros en profundidad. Sin embargo, la
capacidad de penetracion de estas raices es limitada, y su distribucion en el suelo depende
en gran medidade la textura y estructura del mismo (Infoagro, 2015).

Tallo

El auténtico tallo de la planta es un rizoma grande y almidonado que se encuentra
bajo tierra. Este rizoma tiene yemas en la parte superior, y estas yemas comienzan a
desarrollarse después de que la planta ha florecido y producido frutos. A medida que cada
brote lateral del rizoma alcanza la madurez, su yema terminal se convierte en una
inflorescencia. Esta inflorescencia emerge hacia arriba desde el interior del suelo debido
al alargamiento del tallo, hasta que finalmente se encuentra por encima del pseudotallo de

la planta (Infoagro, 2015).

Hoja

Las hojas de la planta se originan en el punto central de crecimiento, conocido
comomeristemo terminal, ubicado en la parte superior del rizoma. El proceso comienza
con laformacion del peciolo y la nervadura central, que luego se convierte en una vaina.
La partede la nervadura se alarga, y el borde izquierdo de la hoja comienza a cubrir el
borde derechoa medida que la hoja crece en altura. Esto resulta en la formacion de los
semilimbos. Lashojas emergen del interior del pseudotallo enroscadas de manera similar
a un cigarro. Sonhojas de gran tamafio, de color verde, dispuestas en espiral, con
longitudes que varian entre 2 y 4 metros y un ancho de hasta 1,5 metros. El peciolo, que

es la parte que conecta la hojaal tallo principal, puede tener una longitud de 1 metro o
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incluso més. El limbo de la hojatiene una forma eliptica alargada, ligeramente inclinada
hacia el peciolo, con un ligeroondulado en su forma y es suave al tacto. Cuando estas
hojas envejecen, son susceptibles deromperse transversalmente debido a la accion del
viento. Durante la fase de floracion, emergeun tallo Ilamado escapo de unos 5-6 cm de
didmetro desde la corona de hojas. Este escapose extiende hacia arriba y culmina en un
racimo colgante que puede medir de 1 a 2 metrosde largo. Este racimo lleva
aproximadamente veinte bracteas alargadas y ovales, que tienenun color rojo purpura y
estan cubiertas de un polvo blanco similar a la harina. A partir de lasaxilas de estas

brécteas, se desarrollan las flores (Infoagro, 2015).

Flores

Las flores de la planta son de color amarillento y presentan una estructura irregular
con seis estambres, de los cuales uno es estéril y se reduce a un estaminodio petaloideo.
El gineceo, la parte femenina de la flor, estd compuesto por tres pistilos y tiene un ovario
gue se encuentra debajo de las otras partes florales. La inflorescencia completa, que incluye
todas las flores en la planta de banano, se llama "régimen". Dentro de cada bréctea de la
inflorescencia, se agrupan las flores formando una reunion de frutos conocida como
"mano",y cada mano puede contener de 3 a 20 frutos. Normalmente, un régimen no puede
tener masde 4 manos, a menos que se trate de variedades extremadamente fructiferas, que

pueden tener de 12 a 14 manos (Infoagro, 2015).

Fruto

El fruto del platano es de forma oblonga. A medida que el fruto se desarrolla,
éstetiende a doblarse geotropicamente, lo que significa que su forma se determina en
respuestaal peso del mismo y a la gravedad. Los platanos son altamente variables en su
morfologia ypueden tener racimos que contengan de 5 a 20 manos, y cada mano puede
tener de 2 a 20frutos. Los platanos pueden presentar diferentes colores, como amarillo
verdoso, amarillo,amarillo-rojizo o rojo. Los platanos comestibles son partenocarpicos,
lo que significa quedesarrollan una pulpa comestible sin necesidad de polinizacion.
Aunque los 6vulos de laplanta se atrofian temprano en el proceso de desarrollo, todavia
se pueden detectar en la pulpacomestible. La partenocarpia, que permite el desarrollo
del fruto sin fertilizacion, y laesterilidad son mecanismos diferentes que se deben a

cambios geneéticos y que, en ciertamedida, son independientes entre si. En la familia
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de las Muséceas, a la que pertenece elplatano, la mayoria de los frutos comestibles
son estériles debido a una combinacion defactores, que incluyen genes especificos de
esterilidad femenina, triploidia y alteraciones en la estructura de los cromosomas
(Infoagro, 2015).

Figura 1

Morfologia del platano (Musa paradisiaca L.)
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Nota. Partes del platano (Infoagro, 2015).
Ciclo fenoldgico
Figura 2
Ciclo fenolodgico del cultivo de platano
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Nota. Fenologia del platano (www.senamhi.gob.pe)

Retofio. El hijo o hijuelo se forma junto al tallo principal y tiene
aproximadamenteuna longitud de 10 centimetros (Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego (MIDAGRI), sf).
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Inflorescencia. Cuando la inflorescencia emerge de debajo de la hoja superior
(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), sf).

Floracion. Cuando las primeras flores se abren. En algunas variedades, las flores
estan escondidas, por lo que en estos casos no se registrard esta etapa (Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), sf).

Fructificacion. Aparicion de los primeros frutos (Ministerio de Desarrollo
Agrarioy Riego (MIDAGRI), sf)

Maduracion. El primer fruto comienza a experimentar un cambio de color, que
enla mayoria de las variedades va desde un tono verde oscuro a un amarillo palido
(Ministeriode Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), sf).

Bioestimulante

La definicion del Dr. Patrick Du Jardin es ampliamente aceptada y reconocida a
nivel internacional. Segln esta definicion, un bioestimulante se refiere a cualquier
sustancia 0 microorganismo que, cuando se aplica a las plantas, tiene la capacidad de
mejorar su eficaciaen la absorcion y utilizacion de nutrientes, aumentar su resistencia
a factores de estrés bidticos o abidticos, o mejorar alguna de sus caracteristicas
agrondmicas. Esta mejora ocurreindependientemente del contenido de nutrientes que la
sustancia pueda tener. Ademas, se considera un bioestimulante vegetal a los productos
comerciales que contienen combinaciones de estas sustancias o microorganismos (Garcia,
2017).

Los bioestimulantes pertenecen a una categoria de productos relativamente nueva,
ysu regulacion a nivel global ain no se ha establecido completamente. A pesar de ello,
existeun grado de acuerdo entre cientificos, autoridades reguladoras, productores y
agricultores enlo que respecta a la definicion de las categorias principales de productos

bioestimulantes:

Acidos humicos y fulvicos. Las sustancias himicas se encuentran de forma
natural en la materia organica del suelo y se originan a partir de la descomposicion de
organismos como plantas, animales y microorganismos, asi como debido a la actividad
metabolica de losmicroorganismos que utilizan estos compuestos como sustrato. Estas
sustancias hamicas forman una mezcla de compuestos diversos que inicialmente se

clasificaron segun su peso molecular y su capacidad de disolverse en huminas, acidos
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hdmicos y acidos fulvicos. (Garcia, 2017).

Aminoacidos y mezclas de péptidos. Se obtienen a partir de la descomposicion
quimica o enzimatica de proteinas obtenidas de productos agroindustriales, ya sean de
origenvegetal (como residuos de cultivos) o animal (como colagenos y tejidos epiteliales,
entre otros). Estos compuestos pueden presentarse como sustancias puras o en forma de
mezclas, siendo esta ultima la opcién mas comdn. También se consideran bioestimulantes
otras moléculas ricas en nitrégeno, como las betainas, las poliaminas y los amino&cidos
no proteicos, que son ampliamente variados en el reino vegetal y cuyos efectos

beneficiosos enlos cultivos ain no estan completamente comprendidos (Garcia, 2017).

Extractos de algas y de plantas. Si bien el uso de algas en la agricultura como
fuente de materia orgéanica y fertilizante tiene una larga historia, el descubrimiento de su
efecto bioestimulante es un hallazgo relativamente reciente. Esto ha impulsado el empleo
comercialde extractos de algas o compuestos purificados, como los polisacaridos de
laminarina, alginato y carragenanos. Ademas, otros elementos que contribuyen al
estimulo del crecimiento incluyen micronutrientes, macronutrientes, esteroles y hormonas
(Garcia, 2017).

Quitosanos y otros biopolimeros. El quitosano es una forma desacetilada del
biopolimero de quitina, que puede ser producido de manera natural o a traves de procesos
industriales. Estos polimeros u oligébmeros de distintos tamarios se utilizan cominmente
en la industria alimentaria, cosmética, medicina y, mas recientemente, en la agricultura.
El efecto fisiolégico de los oligdmeros de quitosano en las plantas se debe a su capacidad
comopolimero cationico para interactuar con una amplia gama de componentes celulares,
incluyendo el ADN vy los elementos de la membrana plasmatica y la pared celular.
Ademas,tienen la capacidad de unirse a receptores especificos que activan las defensas de
las plantas,de manera similar a los elicitores naturales de las plantas (Garcia, 2017).

Compuestos inorganicos. Los elementos quimicos que estimulan el crecimiento
de las plantas y que pueden ser esenciales para algunas especies, pero no para todas, a
menudo se denominan “elementos beneficiosos”. Algunos de estos elementos incluyen
Aluminio, Cobalto, Sodio, Selenio y Silicio, los cuales se encuentran en el suelo y en las
plantas en forma de varias sales inorganicas y formas insolubles. Sus efectos beneficiosos
pueden ser de dos tipos: constitutivos, como el fortalecimiento de las paredes celulares a

través de la acumulacion de silicio, o inducidos en condiciones ambientales especificas,
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como ocurre conel selenio en respuesta a la exposicion a patdgenos (Garcia, 2017).

Hongos beneficiosos. Los hongos mantienen diversas interacciones con las
plantas, que van desde relaciones mutualistas beneficiosas hasta el parasitismo. Esta
asociacion entreplantas y hongos ha evolucionado a lo largo del tiempo, desde el
surgimiento de las plantas terrestres. Un grupo diverso de hongos conocidos como hongos
micorricicos establece simbiosis con aproximadamente el 90% de las especies vegetales.
Existe un creciente interésen utilizar los hongos micorricicos como una herramienta para
fomentar la agricultura sostenible, ya que se ha observado que estos hongos pueden
mejorar la eficiencia de la nutricion de las plantas, regular el equilibrio hidrico y brindar

proteccion contra el estrés en las plantas (Garcia, 2017).

Bacterias beneficiosas. Las bacterias interactdan con las plantas en una variedad
deformas posibles, que abarcan desde el parasitismo hasta el mutualismo, similar a lo que
ocurre con los hongos. Estas bacterias ocupan diferentes nichos, que van desde el suelo
hastael interior de las células vegetales, con ubicaciones intermedias como la rizosfera.
Las asociaciones bacterianas con las plantas pueden ser tanto permanentes como
temporales, y algunas se transmiten a través de las semillas. Estas bacterias ejercen una
amplia gama de influencias en las plantas, que van desde la contribucién a los ciclos
biogeoquimicos, el suministro de nutrientes, el aumento de la eficiencia en la absorcion
de nutrientes, la induccién de la resistencia a enfermedades, la mejora de la tolerancia a
factores de estrés tanto abidticos como bidticos, hasta la modulacién de la morfologia de
la planta. En términosde su uso como bioestimulantes, se pueden dividir en dos categorias
principales: los simbiontes mutualistas internos (como el tipo Rhizobium) y los
mutualistas no simbiontes que se encuentran en la rizésfera, conocidos como PGPRs

(Plant Growth-Promoting Rhizobacteria en inglés) (Garcia, 2017).
N-Large

Se trata de una solucién liquida que se disuelve instantdneamente en agua fria y
contiene un 4% de Acido Giberélico. Esta solucion es util para fomentar el crecimiento
celular en cualquier érgano en proceso de desarrollo. Ademas, promueve la floracion en
cultivos que requieren bajas temperaturas para su desarrollo normal y ralentiza la
maduracionde los frutos después de la cosecha. Este producto es conocido por brindar
resultados consistentes y reproducibles en una amplia variedad de condiciones

ambientales y en los cultivos recomendados, gracias a su elevado nivel de pureza y
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concentracion (Stoller, 2022).

Beneficios:

- Estimula el crecimiento y alargamiento de los tallos al regular el proceso
deformacion de rosetas en la planta.

- Fomenta el alargamiento del peddnculo y del escapo floral en situaciones de
diasmaés cortos.

- Facilita la superacién de la dormancia o periodo de reposo.

- Estimula la creacion y crecimiento de las semillas.

- Estimula la iniciacion de la floracién en los cultivos.

- Estimula el desarrollo de los frutos y disminuye los trastornos fisiologicos
enellos (Stoller, 2022).

Generalidades:

Nombre Comercial: N-

LARGEComposicion:
Ingrediente activo p/p p/v
Acido Giberélico 4.0% 32.0g/L
Ingredientes Inertes 96.0% 768.0 g/L

Formulacion: Concentrado saludable
Grupo Quimico: Regulador de Crecimiento
VegetalRegistro SENASA: Reg. PBUA N°
026-SENASA

Registro producto organico: OMRI
sei-0351Propiedad Fisico Quimicos:
Estado fisico:

LiquidoColor:

Transparente

Olor: Caracteristico olor a
alcoholDensidad (Kg/L):

0.79-0.81

pH: 4.15 - 5.45

punto de Ebullicion: 82.5 °C

(Isopropanol) Inflamabilidad:

Inflamable
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Explosividad: No explosivo
Propiedades oxidantes: No
disponibleSolubilidad en
agua: 100% soluble

Reactividad con el material del envase: Estable

Bio- FORGE®

Ha sido disefiado para contrarrestar el estrés en todas sus formas, tanto bidticas
como abidticas, que pueda afectar la productividad de los cultivos. Bio-FORGE®
representa un producto de vanguardia tecnologica que puede mantener e incluso aumentar
los niveles de produccién y calidad de sus cosechas. Es una solucion Unica en su clase que
permite a los cultivos alcanzar su méximo potencial de produccién en cualquier condicion
ambiental, y hasido sometido a pruebas en reconocidos centros de investigacion
universitaria a nivel mundial. Bio-FORGE® es ampliamente utilizado en todo el mundo
para gestionar el estrés y mantener niveles 6ptimos de produccion (Stoller, 2021).

Caracteristicas: es un producto Gnico con propiedades antioxidantes y antiestrés,
disefiado para mitigar todo tipo de tensiones en las plantas y estimular su rapido
crecimiento.

Alivia los sintomas causados por sustancias toxicas que pueden invadir la planta,
ofreciéndole proteccion contra los radicales superdxido y especies reactivas de oxigeno
que la planta produce cuando se encuentra en condiciones estresantes, como trasplantes,
sequias,fluctuaciones extremas de temperatura, exposicion a herbicidas, metales pesados,

estrés fisiologico, suelos salinos, excesivas aplicaciones de pesticidas, entre otros.

Ventajas de uso:

- Facilita la recuperacion de los efectos negativos del estrés provocado por la
faltade agua y temperaturas elevadas.

- Estimula el crecimiento de plantas jovenes.
- Aumenta la actividad de los brotes de las plantas, generando mas

ramificacionesy brotes fructiferos.

— Impide el deterioro fisiologico en las caracteristicas de crecimiento de las

plantasque es causado por ataques de insectos.

- Repara los dafios ocasionados por la toxicidad de herbicidas u otras

29



sustanciasperjudiciales para la planta.

Generalidades:
Nombre Comercial BIO-
FORGEComposicion:

Ingrediente activo P/V
Nitrégeno (N) 23.4 g/L
Potasio (Kz20) 35.1 g/L

Formulacion Concentrado soluble
Grupo Quimico Fertilizante de Nitrdgeno y Potasio

SETT

Proporciona una forma de calcio y boro que la planta puede absorber facilmente,
conel proposito de evitar la caida de flores y frutos, al contrarrestar la produccion
localizada de etileno y reducir sus efectos, especialmente durante la fase de reproduccion
(Stoller, 2022).

Beneficios:

- Mejora la capacidad de resistencia al estrés al regular la produccién de etileno

yreducir el envejecimiento temprano de los 6rganos vegetales.

- Reduce la pérdida de flores y frutos al fortalecer las estructuras de las paredes
celulares.

- Refuerza la firmeza de los tejidos mediante el fortalecimiento de las paredes
celulares.

- Minimiza los niveles perjudiciales de nitratos en la planta.

- Mejora la durabilidad de los frutos después de la cosecha, lo que se traduce
enuna mayor vida Util en el estante o anaquel.

Generalidades:

Nombre Comercial: SETT

Composicion

Ingrediente Activo Peso / Volumen: Calcio (CaO) 145.58 g/L

Boro (B)12.99 g/L
Formulacion: Fertilizante Liquido

Grupo Quimico: Fertilizante inorganico
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Dosis

El origen de la palabra “dosis” proviene del latin medieval, aunque su raiz se
encuentra en la palabra griega “dosis”, que significa el “acto de proporcionar”. La dosis
se refiere a una porcion o cantidad de algo, ya sea material (fisico) o inmaterial (simbolico)
(Pérez & Merino, 2021).

Evaluacion fisica
La evaluacion fisica es una metodologia cuantitativa que mide las caracteristicas
externas (CRS, 2020).

Evaluacion visual

La evaluacion visual es un enfoque simple que nos permite valorar la calidad de
algomediante la inspeccion visual, y también nos permite supervisar el progreso en un
proceso. Es una herramienta eficaz y rapida para diagnosticar la calidad fisica de las
plantas y el suelo,y se destaca por su facilidad de interpretacion, lo que la hace accesible
para los agricultores (Agroalimentando, 2022).

Platano

El platano (Musa paradisiaca) es un cultivo tropical de gran relevancia tanto por
su valor econémico como por su contribucion a la seguridad alimentaria. Ademas de
generar ingresos para los agricultores, destaca por ser ampliamente aceptado en el
mercado debido a su agradable sabor dulce, ya sea consumido fresco o preparado de

diversas formas (IntagriS.C, 2021).

Arrepollamiento

En el cultivo de banano, el fenbmeno conocido como obstruccion foliar o
arrepollamiento se asocia con sintomas de estrés ocasionados por variaciones bruscas de
temperatura, exceso de lluvia o falta de agua, desequilibrios nutricionales y la
competencia por la luz (Redagricola, 2022).

Longitud de entrenudos

Son las secciones del tallo que se encuentran entre los nudos y no presentan
apéndiceslaterales. El tallo, en su estructura general, esta compuesto por una organizacion

ordenada denudos, entrenudos y yemas axilares. El término "entrenudo" se refiere a la
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parte del tallo quese ubica entre dos nudos, que son las protuberancias donde las hojas se
conectan al tallo. Lalongitud del entrenudo proporciona informacién sobre el crecimiento
en longitud que tuvo durante la ultima temporada de crecimiento (Universidad de Vigo,
2023).

Longitud del pseudotallo

El pseudotallo es la seccion de la planta que se asemeja a un tronco, compuesto
por un conjunto de vainas foliares muy apretadas y superpuestas. Estas vainas se
organizan en una disposicién en espiral, pudiendo llegar a contener hasta 25 de ellas. A
medida que el pseudotallo crece, las hojas emergen una tras otra hasta alcanzar su altura
maxima, que en muchos casos supera los 2 metros. En ese momento, el "verdadero tallo",
el cual actua comosoporte para la inflorescencia, aparece en la parte superior de la planta
(Banabio, 2022).

Rendimiento

El rendimiento de los cultivos se refiere a la cantidad de cultivo que se obtiene
porunidad de superficie de tierra. Esta medida puede expresarse en kilogramos por
hectarea 0 en toneladas meétricas por hectarea. A menudo, se utiliza el término

"produccion agricola"como sinénimo de rendimiento de los cultivos (Ricardo, 2020).

Incremento de fruto exportable

Aumento de los frutos que pueden ofrecer las empresas para su comercializacion
externa y gque cuentan con las caracteristicas que el mercado le requiere (Gobierno de
México, 2014).

Numero de dias entre la aplicacion y cosecha
Es el tiempo que trascurre entre la realizacion de la aplicacion y el momento en

quese cosechara los frutos (Marcelo Silva, 2017).

2.3. Definicién de términos basicos.

Bioestimulantes. Es cualquier elemento u organismo que al ser aplicado a las
plantas,tiene la capacidad de mejorar su eficiencia en la absorcion y asimilacion de

nutrientes, asi como su resistencia frente a estrés biético o abidtico, o de mejorar alguna
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de sus caracteristicas agronémicas, sin importar la cantidad de nutrientes presente en
dicho elemento. (Garcia, 2017).

N-Large al 4%. Es una solucién acuosa que se disuelve facilmente en agua fria,
conun contenido del 4% de Acido Giberélico. Su utilidad radica en fomentar el
crecimiento celular en cualquier 6rgano en desarrollo, asi como inducir la floracion en
cultivos que requieren bajas temperaturas para desarrollarse normalmente. Ademas, tiene
la capacidad deretardar la maduracion de los frutos después de la cosecha. Su alta pureza
y concentracion aseguran respuestas fiables y un rendimiento consistente en diversas
condiciones ambientalesy en los cultivos recomendados. (Stoller, 2022).

Bio-FORGE. es una innovacion avanzada disefiada para eliminar el estrés bidtico
y abidtico en cultivos, asegurando y, en algunos casos, aumentando la productividad y
calidadde las cosechas. Unico en su clase, permite que los cultivos alcancen su maximo
potencial genético en cualquier condicion ambiental. Ampliamente probado en
reconocidos centros de investigacion universitaria, Bio-FORGE® es un producto
globalmente exitoso para el manejo del estrés y la optimizacion de la produccién agricola.
(Stoller, 2021).

Arrepollamiento. Es un fenémeno denominado obstruccion foliar que esta
relacionado con manifestaciones de estrés causados por choques térmicos, exceso de
precipitacion déficit hidrico, problemas nutricionales y competencia por luz (Redagricola,
2022).

Sett. Este producto suministra Calcio y Boro de fécil absorcion a las plantas,
previniendo la caida de flores y frutos al contrarrestar la produccion localizada de Etileno.
Su accion se centra especialmente en la etapa reproductiva de las plantas, minimizando
los efectos negativos de este compuesto gaseoso y asegurando un desarrollo 6ptimo
durante esteperiodo critico (Stoller, 2022).

Evaluacion fisica. Este producto suministra Calcio y Boro de facil absorcion a las
plantas, previniendo la caida de flores y frutos al contrarrestar la produccién localizada de
Etileno. Su accién se centra especialmente en la etapa reproductiva de las plantas,
minimizando los efectos negativos de este compuesto gaseoso y asegurando un desarrollo
optimo durante este periodo critico. (CRS, 2020).

Evaluacion visual. La evaluacion visual es una metodologia directa y accesible
que facilita la valoracién visual de la calidad de un objeto o proceso. Permite monitorear

de manera efectiva el progreso o estancamiento en una variedad de situaciones,
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proporcionandouna herramienta préctica para la observacion y la toma de decisiones

basada en la percepcidnvisual sin requerir instrumentos mas complejos. (CRS, 2020).
Platano. Es una fruta alargada, generalmente amarilla cuando esta madura, con

una piel facil de pelar y una pulpa suave y dulce en el interior. Son una fuente rica de

carbohidratos, potasio y otras vitaminas (Infoagro, 2015).
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I11. Materiales y Métodos

3.1. Disefio de investigacion

Para la presente investigacion se utilizé un disefio completamente al azar

(DCA), contando con un total de 3 tratamientos incluyendo testigo y tres repeticiones.

La tipologia para el disefio de investigacion fue el modelo aplicado para experimentos

puros y verdaderos (Hernandez et. al, 1997).

AGE: 01 X O3
AGC:02 - Os

Donde:

A: Aleatorizacion

GE: Grupo

experimental X:

Es el estimulo a

aplicar

O1: Antes de aplicacion de bioestimulantes

Os: Son las mediciones después de la aplicacion de
bioestimulantesGC: Grupo control (Testigo absoluto)
-2 Sin estimulo

0., O4: son las evaluaciones del testigo

¢ Tratamientos en

estudio
Tabla 1
Tratamientos en estudio
Tratamiento Producto Ingrediente Activo
TO - -
T1 N-Large + Acido Giberélico
Bio-FORGE + N+ K
Sett CaO+B
T2 N-Large + Acido Giberélico
Sett CaO +B

Nota. La tabla 1, muestra los tratamientos en estudio
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Tabla 2
Distribucién de los tratamientos (DCA)

T0 T1 T2 R1
T1 T2 T0 R2
12 T0 T1 R3

Nota. La tabla 2, muestra la distribucién de los tratamientos en estudio

o Area experimental.

El area total del experimento fue de 540 m?y el area de cada unidad experimental

fuede 60 m?
e Caracteristicas del campo experimental.
Tabla 3
Caracteristicas del campo experimental
Experimento DCA
N° de Tratamientos 3
N° de Repeticiones 3
N° de plantas por unidad experimental 10
N° de plantas a evaluar por unidad experimental 8
N° de plantas por tratamiento 30
N° total de plantas 90
Distanciamiento entre surcos 2m
Distanciamiento entre plantas 3m
Area total de la unidad experimental 60 m?
Area total del ensayo 540 m?

Nota. La tabla 3, muestra Caracteristicas del campo de investigacion

3.2. Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacion
La poblacion de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que
formara el referente para la eleccion de la muestra, y que cumple con una serie
decriterios predeterminados (Gémez et. al, 2016).
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La poblacion estuvo conformada por 90 plantas de platano

Muestra

Para la obtencion de la muestra de plantas se utiliz6 la Formula para una poblacion
finita (Hernandez et. al, 1997).

_zZpoN (1.96)¢ (0.5)(0.5)(90) _
~ e(N-D+Z2pQ  (0.05)2(90 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

Donde:

n: Tamafio de muestra = 74 plantas

N: Poblacion objetivo (tamafio de la poblacion) = 90 plantas

p: Proporcion de las unidades de analisis que tienen un mismo valor de la variable
(probabilidad de éxito) = 0.5

Q (1 - p): Proporcion de las unidades de analisis de las cuales la variable no se presenta
(probabilidad de fracaso) = 0.5

e: % de error maximo permisible: 5% = 0.05

z;: Nivel de confianza (nUmeros determinados segun la tabla de valores criticos de la distribucion
normal estandar) Z de 95% = Z de 0.4750 = 1.96.

La Muestra que se utilizé fue de 74 plantas.

Muestreo

Se consideré el tipo de muestreo probabilistico aleatorio simple, ya que cada de
plantade la unidad experimental (Unidad de evaluacion), tuvo la misma posibilidad de ser
seleccionada para la toma de datos (Hernandez et. al, 1997).

Las plantas de platano que se tomaron fueron ocho (8) al azar y se marcaron, antes
delembolsado. Las evaluaciones se realizaron antes de la aplicacion de los tratamientos y

a la cosecha.

3.3. Variables de estudio
Variable independiente. Aplicacion de bioestimulantes

Variable dependiente. Control de arrepollamiento en el cultivo de platano
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3.4. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion recogidas en la investigacion fueron:

- Empresas: Stoller

- Concytec

- Instituciones Nacionales: MINAGRI-MIDAGRI

- Instituciones Internacionales: Intagri.

- Tesis de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
- Centro de 1+D+i, Agrostock Group

3.5. Métodos

El método que se empled fue el método hipotético deductivo del cual se generd
una hipétesis donde se afirmé que los bioestimulantes que se utilizaron para el control de
arrepollamiento en platano y otra empirica donde se desed conocer cual es el mejor
tratamiento, es decir se parte de premisas generales para llegar a conclusiones particulares

oespecificas (Sanchez, 2019).

3.6. Técnicas e instrumentosTécnicas

La técnica a utilizada fue la observacion.

La observacion es fundamentalmente en todo principio cientifico,
la observacidn consiste en simplemente confrontar el fendmeno que se desea comprender
y describirlo, tomar nota de sus peculiaridades, de su entorno, en fin, detallarlo
(Hernandez etal., 1997).

Instrumentos

El instrumento que se utiliz6 para recolectar los datos fue la guia de observacion, ya
que es un documento que permite observar la accion de ciertos fenOmenos. La guia se
estructura a través de columnas que ayudan a la organizacion de los datos recolectados
(Pérez & Merino, 2021).

Validacion del Instrumento
Se realizo por medio del juico de experto. La validacion por expertos se realizo a
travésde una encuesta con al menos dos expertos, para obtener y considerar sus opiniones

con respecto al contenido del instrumento (Robles&Rojas, 2015).
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Confiabilidad: Se realizé6 mediante la prueba de fiabilidad de Alfa de Cronbach
de 0.86 (Ver anexo 2).

3.7. Procedimiento

Conduccion del experimento Requerimiento de Suelos y Agua

Los platanos toleran bien una gran variedad de terrenos; crecen y fructifican en
condiciones de bastante pobreza, aunque para que la produccion sea econémicamente
rentable requieren suelos fértiles y himedos, terrenos profundos, bien drenados, con la
capafreatica a no menos de dos metros de profundidad; para evitar el anegamiento de las
raices (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRYI), sf).

El régimen de lluvias debe ser constante, con unos 100 mm mensuales a lo largo del
afio (1,800 — 2,200 mm. de agua al afio bien distribuidos para su desarrollo metabolico),
y no mas de tres meses de estacion seca (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI), sf).

Embolsado

Consiste en proteger el racimo con una funda de polietileno perforada de
dimensionesconvenientes. Se ha llegado a comprobar que la fruta enfundada tiene un 10%
mas de peso, estando ademas ésta libre de la incidencia de dafios causados por insectos,
hojas y productosquimicos, presentando un aspecto limpio y de excelente calidad. La
época mas adecuada para realizar el enfunde es cuando se produce la caida de la tercera

bréctea de la inflorescencia y queda abierta la correspondiente mano (Infoagro, 2015).

Desmane

Consiste en eliminar ocasionalmente la Gltima mano o falsa mano y una o las dos
siguientes que se estime que no llegaran a adquirir el tamafio minimo requerido,
favoreciendoal desarrollo de las restantes. Se realiza cuando los frutos estan colocados en
direccion haciaabajo, sin usar herramienta alguna, simplemente con la mano (Infoagro,
2015).

Aplicacion de los bioestimulantes
La aplicacion de los tratamientos se realizé via foliar dirigida a toda la planta antes

delembolsado.
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Datos a Registrar
Los datos que se registraran seran los siguientes:

Parametro a evaluar:

=Longitud de entrenudos
=Longitud de tallo (pseudotallo)
=Rendimiento por hectarea.
=Incremento de fruto exportable.

=NUmero de dias entre la aplicacion y cosecha.

3.8. Andlisis estadistico

Los datos estadisticos de este disefio experimental Disefio Completo al Azar (DCA)
serealizaron con el programa Microsoft Excel, SPSS21 e Infostat lo cual para comprobar
la normalidad de los datos se realiz6 un analisis de varianza (Prueba de ANOVA) y para
comparar promedios Yy significacion se utilizo la prueba de Tukey al 95% del nivel de

confianza.

Tabla 4
Modelo de analisis de varianza

Gradosde Sumade Cuadrado  Estadistico prueba

Fuente Libertad cuadrados medio deF P-Value
Tratamientos a-1 SCra CM ta F'o = CM v/CME Sig
Repeticiones b-1 SC bio CM o FB = CM pio/CME Sig

Error (a-1)(b-1) SCE CME

Total ab-1 SCT

Nota. La tabla 4, indica el Anava a ejecutar
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3.9. Consideraciones éticas

La presente investigacion se realiz6 en beneficio de los productores que se dedican
a al cultivo de platano, con el motivo de aportar conocimientos técnicos cientificos para
incrementar los rendimientos, asi mismo garantizar tratamientos para ello. Por otro lado,
el compromiso ético de desarrollar la investigacion bajo las siguientes reglas:

Desarrollar el trabajo de investigacion observando los principios éticos y valores
que establece la Universidad Politécnica Amazonica.

Respetar las costumbres e ideologias dentro de las actividades agricolas que
realizan, donde se ejecuto el experimento.

Asi mismo, presenciar los valores y principios éticos con los agricultores.

Respetar los derechos de autor y de la propiedad intelectual, citando como
correspondea sus respectivos autores, evitando el plagio de trabajos ajenos.

Realizar la investigacion con el objetivo de aportar conocimiento a los productores
deplatano.

Se consideré las normas existentes en la Facultad o Escuela Profesional y
respetandola estructura aprobada por la universidad.

La investigacion se ejecuto, luego de la aprobacidn del proyecto de tesis por parte

delos expertos en la investigacion cientifica
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IV. Resultados
El fundo Monte Azul estd dedicado al cultivo del platano (Musa paradisiaca)
durante aproximadamente 15 afios siendo una siembra evolutiva en la razén de haber
empezado con una cantidad de hectareaje menor para esta siembra, hasta lograr adquirir

8 hectareas que son utilizadas de manera total para la siembra del platano.

Figura 3.

Ubicacion de la zona de influencia

~

u®. FUNDO MONTE AZUL

PERIMETRO

Nota. Reproducido con GPS; 2023.
Evaluar el efecto de la aplicacion de bioestimulantes para controlar el
arrepollamientoen el cultivo de platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios, 2023.
Tabla 5
Efecto de la aplicacion de bioestimulantes para controlar el arrepollamiento en el

cultivode platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios, 2023.

IIgntrenudos IIgﬁtrenudos L. Pseudotallo L. Pseudotallo % Fruto
Tratamiento (cm) aap (cm) dap (m) aap (m) dap Exportable _K/Planta
TO: Testigo 10.00 10.50 2.20 2.23 79.00 14.78
TLN-L+B-F+S 10,00 12.33 2.20 2.27 85.33 17.33
T2: N-L+S 10.00 11.67 2.20 2.27 81.67 15.33

Nota. la tabla 5, muestra el efecto en los resultados de la aplicacidn de bioestimulantes

Latabla 5, indica que todos los tratamientos iniciaron con igualdad. Sin embargo,
el mejor tratamiento fue el T1 (N-Large + Bioforge + Sett), mostrando un 85.33% de fruto
exportable, seguido del T2 (N-Large + Sett) con 81.67% y el Testigo con 79.00% de fruto
exportable respectivamente. En cuanto a los kilos por planta el T1 tuvo 17.33 K/planta.

Seguido del T2 con 15.33'y TO con 14.78 K/planta respectivamente.
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Figura 4
Grafico del efecto de la aplicacion de bioestimulantes para controlar el
arrepollamiento enel cultivo de platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios,

2023.

K/Planta

EEE
Fruto Exportavte. [ =

L.Pseudotallo (m) dap I

L.Pseudotallo(m) aap I

- 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

= T2:N-L+S$* T1:N-L+B-F+S®  TO: Testigo

Nota. la figura 3, muestra el efecto en los resultados de la aplicacion de bioestimulantes
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Evaluar el rendimiento del cultivo de platano (Musa paradisiaca) en Madre de
Dios, 2023
Tabla 6

Rendimiento del cultivo de platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios, 2023.

Tratamiento K/Planta T/Ha
TO: Testigo 14.78 24.63
T1: N-L+B-F +S 17.33 28.88
T2: N-L+S 15.33 25.55

Nota. la tabla 6, muestra los resultados de rendimiento
Los resultados de rendimiento en kilos por planta y toneladas por hectarea. Los

mejores resultados se observaron en el T1 (N-Large + Bioforge + Sett) mostrando 17.33
k/planta y 28.88 T/ha, seguido del T2 (N-Large + Sett) con 15.33 y 25.55 y por ultimo el
Testigo con 14.78 k/planta y 24.63 T/ha respectivamente.

Tabla 7
Analisis de varianza para kilos por planta de platano
Variable N R? R2ZA] CV

K/Planta 9 0.7608 0.5216 6.2135

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 12.2867 4 3.0717 3.1803 0.1443
Tratamiento 10.8050 2 5.4025 5.5936 0.0694

Repeticion  1.4817 2 0.7408 0.7670 0.5224
Error 3.8633 4 0.9658

Total 16.1500 8
Nota. la tabla 7 muestra el ANAVA para kilos por planta de platano CV de 6.2135

La tabla 7, explica el ANAVA para el kilo por planta de platano, observando
queno existe diferencia significativa dado que el p-valor es >0.05.

Tabla 8
Prueba de Tukey (0=0.05) para kilos por planta de platano

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.85984
Error: 0.9658 gl: 4
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Tratamiento Medias n E.E.
T1: N-L+B-F+S 17.3333 3 0.5674 A

T2: N-L+S 15.3333 3 0.5674 A

T0: Testigo 14.7833 3 0.5674 A

Nota. La tabla 8, muestra la prueba Tukey al 95% para evaluacion para kilos por planta
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El andlisis de diferenciacion de medias Tukey indic6 que no existe una
diferenciacion estadistica entre los tratamientos, el tratamiento que mostré mas kilos por
planta fue el T1 (N-L+B-F +S) con 17.33 k, seguido del T2 (N-L+S) con 15.33 k y por
ultimoel testigo con 14.78 k.

Tabla 9
Analisis de varianza para fruto exportable de platano

Variable N R2 R2Aj CV Fruto Exportable 90.9608 0.9216
0.9957

F.V. SC al CM F_ p-valor
Modelo 65.3333 4 16.3333 24.5000 0.0045
Tratamiento 60.6667 2 30.3333 45.5000 0.0018
Repeticion  4.6667 2  2.3333 3.5000 0.1322
Error 2.6667 4  0.6667

Total 68.0000 8
Nota. La tabla 9 muestra el ANAVA para fruto exportable de platano CV de 0.9957

La tabla 9, explica el ANAVA para fruto exportable de platano, observando

queexiste diferencia significativa entre los tratamientos dado que el p-valor es <0.05.

Tabla 10
Prueba de Tukey (a=0.05) para porcentaje de fruto exportable de platano

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.37599
Error: 0.6667 gl: 4
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Tratamiento Medias n E.E.
T1: N-L+B-F +S 85.33333 0.4714 A
T2: N-L+S 81.66673 0.4714 B

T0: Testigo 79.0000 3 04714 C

Nota. La tabla 10, muestra la prueba Tukey al 95% para fruto exportable de platano
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El analisis de diferenciacion de medias Tukey indicé que existe una
diferenciacion estadistica entre los tratamientos, el tratamiento que mostré mas porcentaje
de fruto exportables fue el T1 (N-L+B-F +S) con 85.33%, seguido del T2 (N-L+S) con
81.67 y por ultimo el testigo con 79.00%.

Evaluar la longitud de entrenudos y pseudotallo del cultivo de platano (Musa
paradisiaca) en Madre de Dios, 2023.
Tabla 11
Analisis de varianza para longitud de entrenudos (cm) después de aplicacion en
el cultivode platano
Variable N RZ RZA] CV
L. Entrenudos (cm) dap 9 0.8889 0.7778 3.9690

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 6.6667 4 1.6667 8.0000 0.0343
Tratamiento 5.1667 2 2.5833 12.4000 0.0193
Repeticion 1.5000 2 0.7500 3.6000 0.1276
Error 0.8333 4 0.2083

Total 7.5000 8
Nota. La tabla 11 muestra el ANAVA para longitud de entrenudos en el platano CV de 3.9690

Latabla 11 reporta el ANAVA para la longitud de entrenudos de platano después
de la aplicacion, observandose la existencia de diferencia estadistica significativa en los

tratamientos dado que el p-valor es <0.05.

46



Tabla 12

Prueba de Tukey (a=0.05) para longitud de entrenudos (cm) después de aplicacion en
elcultivo de platano

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.32822

Error: 0.2083 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

T1: N-L+B-F+S 12.3333 3 0.2635 A
T2: N-L +S 11.6667 3 0.2635A B
T0: Testigo 10.5000 3 0.2635 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Nota. La tabla 12, muestra la prueba Tukey al 95% para longitud de entrenudos después de aplicar
elbioestimulante.

La tabla 12 muestra que existe diferencia entre tratamientos, indicando que el
T1(N-L+B-F +S) con 12.33 cm, presentd diferencia significativa con respecto al testigo
con 1.50 cm. Sin embargo, frente al T2 (N-L +S) con 11.67 cm no muestra diferencia

estadistica. Los Tratamientos T2 y Testigo no mostraron diferencia estadistica

significativa.
Tabla 13
Analisis de varianza para longitud de pseudotallo (m) después de aplicacion en el cultivo
de platano
Variable N R? R2ZA] CV

L.Pseudotallo (m)dap 9 0.9634 0.9269 0.4669

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.0117 4 0.0029 26.3500 0.0039
Tratamiento 0.0028 2 0.0014 12.4000 0.0193

Repeticion 0.0090 2 0.0045 40.3000 0.0022
Error 0.0004 4 0.0001

Total 0.0122 8
Nota. La tabla 13 muestra el ANAVA para longitud de pseudotallo en el platano CV de 0.4669

La tabla 13 reporta el ANAVA para la longitud de pseudotallos de platano
despuésde la aplicacion, observandose la existencia de diferencia estadistica significativa
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en los tratamientos y repeticiones dado que el p-valor es <0.05.

Tabla 14
Prueba de Tukey (a=0.05) para longitud de pseudotallo (m) después de aplicacion en

elcultivo de platano

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03067
Error: 0.0001 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

T1: N-L+B-F+S  2.2733 3 0.0061 A

T2: N-L +S 2.2667 3 0.0061 A

T0: Testigo 2.2333 3 0.0061 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Nota. La tabla 14, muestra la prueba Tukey al 95% para longitud de pseudotallo después de aplicar
elbioestimulante.

La tabla 14 muestra que existe diferencia entre tratamientos, indicando que el T1
(N-L+B-F+S) y el T2 (N-L+S) con 2.27 m, presentd diferencia significativa con respecto
altestigo con 2.23 m. Sin embargo, los Tratamientos T1 y T2 no mostraron diferencia

estadistica significativa.

Determinar cuél de los tratamientos ayuda como agente minimizador del
arrepollamiento en el cultivo de platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios, 2023.
Tabla 15

Efecto de la aplicacion de estimulantes como agente minimizador de arrepollamiento

enplatano
Tratamiento Plantas C/arrepollamiento ada  Plantas C/arrepollamiento dap
TO: Testigo 8.00 8.00
T1: N-L+B-F +S 8.00 2.00
T2: N-L+S 8.00 3.00

Nota. La tabla 15, indica las plantas con arrepollamiento antes y después

Al inicio se conto con la poblacion con arrepollamiento de 8 plantas por tratamiento.
Los resultados de arrepollamiento se observo que el T1 (N-Large + Bioforge + Sett)
mostrando 2 plantas con arrepollamiento, seguido del T2 (N-Large + Sett) con 3 y por

altimo el Testigo con 8 plantas respectivamente. EI mejor tratamiento fue el T1.
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V. Discusion

De la investigacion los resultados obtenidos observamos que los bioestimulantes minimizan
el efecto del arrepollamiento en el cultivo de platano de los tratamientos con bioestimulantes se
vio disminucion con respecto al testigo. Tal como lo menciona Agrostock (2022) en sus
investigaciones del I+D+i, Agrostock Group “Como evitar el arrepollamiento y garantizar una
buena produccidn en plantacion de bananos”. El estrés abidtico en el banano, en periodosde sequia
0 inundaciones, puede desembocar en el acortamiento de entrenudos (arrepollamiento) con la
consiguiente merma en la cosecha y dafios en la planta. Mediante un bioestimulante agricola,
podemos evitar esta fisiopatia y garantizar una buena producciénen plantaciones de banano. Asi
también Domingues et al. (2022) en el articulo “Arrepollamiento de banano asociado a variaciones
climéticas y nutricionales”. El arrepollamiento del banano ahogado acorta la distancia entre
peciolos de hojas alternas, lo que permite la salida de la parte distal de la inflorescencia; sin
embargo, la parte basal se atasca en la garganta. Se evalud el efecto del arrepollamiento en el
crecimiento de Musa spp.cv Nanica (AAA) y la relacién de las variaciones climaticas y el estado
nutricional con este trastorno fisioldgico fueron determinados.

A nivel nacional,con respecto al rendimiento se observé que los tratamientos con la
aplicacién de bioestimulantes mejoraron la productividad con respecto al rendimiento y al fruto
exportable, tal como lo menciona Villacis (2019) en su investigacion “Aplicacion de
bioestimulantesal racimo para mejorar la productividad del cultivo de banano (Musa AAA)”. El
presente trabajo investigativo es de importancia para el cultivo de banano para mejorar la
productividad en este punto es indispensable mejorar la produccion y la calidad de la fruta.

En la investigacion se determind cudl de los tratamientos ayuda como agente minimizador
del arrepollamiento en el cultivo de platano se observo que los bioestimulantes minimizan el
arrepollamiento tal como indica Redagricola (2022) en su articulo “Estrategias de mitigacion para
el estrés ambientalen el cultivo de banano .

En estudios realizados, el trabajo de Lao (2018) en la investigacion titulada Impacto de la
Variabilidad Climatica en la economia de los productores de platano en el distrito de
Masisea,provincia de Coronel Portillo,region Ucayali. revel6 que hay observado las variaciones
climaticas en el rentimiento de platano con una disminucion de 5 %.

Finalmente, en la investigacion y de manera general, se realizo la Aplicacion de
bioestimulantes en el fundo Monte Azul muestra un potencial significativo de mejora en la
productividad del cultivo de platano. La comparacion entre la productividad real actual de

85.33% fruto exportable.
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Conclusiones

En el fundo Monte Azul, se determin6 que el cultivo de platano en base a
los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye lo siguiente:

Al evaluar el efecto de la aplicacion de bioestimulantes para controlar el
arrepollamiento en el cultivo de platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios, 2023.
Se observo que todos los tratamientos iniciaron con igualdad. Sin embargo, el mejor
tratamientofue el T1 (N-Large + Bioforge + Sett), mostrando un 85.33% de fruto
exportable, seguido del T2 (N-Large + Sett) con 81.67% y el Testigo con 79.00% de
fruto exportable respectivamente. En cuanto a los rendimientos en kilos por planta y
toneladas por hectarea los mejores resultados se observaron en el T1 (N-Large +
Bioforge + Sett) mostrando 17.33k/planta y 28.88 T/ha, seguido del T2 (N-Large +
Sett) con 15.33 y 25.55 y por ultimo el Testigo con 14.78 k/planta y 24.63 T/ha
respectivamente.

El anélisis en el fundo Monte Azul reveld con respecto a la longitud de
entrenudos y pseudotallo del cultivo de platano el T1(N-L+B-F +S) con 12.33 cm,
presentd diferencia significativa con respecto al testigo con 1.50 cm. Sin embargo,
el T1 con 12.33 y T2 (N-L +S) con 11.67 cm no mostraron diferenciaestadistica
significativa.

El resultado obtenido en el fundo Monte Azul reveld con respecto a la
longitud del pseudotallo se indic6 que los tratamientos T1 (N-L+B- F+S) y el T2 (N-
L+S) obtuvieron 2.27 m, presentando diferencia significativa con respecto al testigo
con 2.23 m.

La investigacion realizada en el fundo Monte Azul revela un significativo
potencial de mejora en la productividad del cultivo de platano, con un incremento
mostrando un 85.33% de fruto exportable

La Aplicacion de bioestimulantes muestra un importante valor en la
agricultura, destacando un control contra el errepollamiento,el tratamiento que
ayudara a minimizar el arrepollamiento fue el T1 (N-Large + Bioforge + Sett)

mostrando 2 plantas con arrepollamiento.
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Recomendaciones

A las Autoridad se le recomienda colaborar con el fondo Monte Azul para
realizar talleres, capacitaciones es necesario para el cultivo de platano. Debe
proporcionar apoyo en la estimacion y monitoreo de las necesidades de los
agricultores del cultivo, ayudando a implementar practicas agricolas mas eficientes
y ajustadas a los requerimientos especificos del cultivo para asegurar un

abastecimiento adecuado durante todo el afio.

A la Direccién Regional de Agricultura de Madre De Dios se le sugiere
trabajar en conjunto con los agricultores para disefiar un sistema de adaptado a las
variaciones estacionales del cambio climatico. Es crucial mejorar el sistema de
aplicacion de los Bioestimulntes y la precision en el disefio del sistema de riego para
garantizar que el abastecimiento de agua sea suficiente y adecuado para el cultivo

de platano durante todo el afio.

Buscar y hacer uso de todas las alternativas dentro del Manejo Integrado de
Plagas (MIP), realizar monitoreos (evaluaciones), determinar los dafios de accién,

nivel de dafio econdmico. Para realizar estrategias de control oportunas.

A las Universidades con carreras de ciencias agrarias realizar
investigaciones sobre el arrepollamiento, para minimizar el arrepollamiento por
condiciones abidticas en el cultivo de platano y el uso de bioestimulantes ya que en
la region no se encuentra muchas antecedentes con respecto al uso de los

Bioestimulantes.

A los tesistas realizar mas investigaciones con respecto al cambio climatico

y sus efectos en los cultivos para evitar la resistencia del arrepollamiento.
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Anexo N° 1 Instrumento
Guia de Observacioén

Tratamientos

Repeticion

Plantas c/
arrepollaminto

L. de
entrenudos

L. de tallo
(pseudotallo)

Rdto

Incremento
de fruto
exportable

NuUmero de
dias entre
la
aplicacion
y cosecha

TO: Testigo

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Planta 4

Planta 5

Planta 6

Planta 7

Planta 8

T1: N-Large +
BioForge + sett

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Planta 4

Planta 5

Planta 6

Planta 7

Planta 8

T2: N-Large +
Sett

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Planta 4

Planta 5

Planta 6

Planta 7

Planta 8
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Anexo N° 2

Validez del instrumento

EVALUACION DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Yo Evel Paredes Gonzalez, con D.N.l. N° 27917255, de profesion Ingeniero
Agronomo, desempefidndome como Profesional en agricultura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con el fin de validacion del
instrumento de la Tesis titulada: “Aplicacion de bioestimulantes para controlar el
arrepollamiento en el cultivo de Platano (Musa paradisiaca) en Madre De Dios,
2023”. perteneciente a la Bach. Wendy Rosimar Valles Sanchez

Luego de Revisar el instrumento, puedo brindar las siguientes apreciaciones:

CRITERIO: MA=5 A=4 PA=3 1=2
N° | CRITERIO o LADG | ADECUADO | FOCR | INADECUADO
1 | Congruencia de items X
2 Aptitud de contenido X
3 | Redaccion de items X
4 Metodologia X
5 | Pertinencia X
6 | Coherencia X
7 | Organizacion X
8 | Objetividad X
9 | Claridad X
TOTAL 43
Calificacion: MA (37-45) A (28-36) PA (19-27) 1(0-18)
MUY ADECUADO ( X) ADECUADO ()
POCO ADECUADO ( ) INADECUADO ( )

Conclusion: El instrumento es: Muy adecuado
En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Cajabamba a los
22 diasdel mes de mayo del 2023.

.J”IJ
/

Ing. Evel Paredes Gonzalez
DNI 27917255
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EVALUACION DE VAL IDACION DEL INSTRUMENTO
Yo Ever Malqui Vilchez, con D.N.I. N° 46911832, de profesién Ingeniero
Agronomo, desempefidndome como Profesional en agricultura.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con el fin de validacion del
instrumento de la Tesis titulada: “Aplicacion de bioestimulantes para controlar el
arrepollamiento en el cultivo de Platano (Musa paradisiaca) en Madre De Dios,
2023”. perteneciente a la Bach. Wendy Rosimar Valles Sanchez
Luego de Revisar el instrumento, puedo brindar las siguientes apreciaciones:

CRITERIO: MA=5 A=4 PA=3 |=2

MUY POCO
CRITERIO ADECUADO ADECUADO ADECUADO

zZ
o

INADECUADO

Congruencia de items X

Aptitud de contenido X

Redaccion de items X

Metodologia

Pertinencia

Coherencia

Organizacién

X| X| X| X| X

Objetividad

©| 0 N o o &~ W N

Claridad X

TOTAL 43

Calificacion: MA (37-45) A (28-36)  PA (19-27) 1(0-18)
MUY ADECUADO ( X) ADECUADO ()
POCO ADECUADO ( ) INADECUADO ()

Conclusién: El instrumento es: Muy adecuado
En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Bagua Grande
a los 23dias del mes de mayo del 2023.

4

Ing. Ever Malqui Vilchez
DNI 46911832
CIP 300203
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CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Validos 3 100,0
Casos Excluidos? 0 0
Total 3 100,0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables

del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach | N de elementos

,860 3
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Anexo N° 3 Matriz de consistencia
MATRIZ DE CONSISTENCIA AUTORA: Wendy Rosimar Valles Sanchez

1. TITULO

4. VARIABLE DE ESTUDIO

8. TECNICA / INSTRUMENTOS

Aplicacion de bioestimulantes para controlar el
arrepollamiento en el cultivo de Platano (Musa
paradisiaca) en Madre De Dios, 2023

2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuél serd el efecto de la aplicacién de
bioestimulantes para el control delarrepollamiento
en el cultivo de Platano (Musa paradisiaca), en

Madre De Dios, 2023?

Variable independiente.
Aplicacién de bioestimulantes
Variable dependiente.

Control de arrepollamiento en el
cultivode platano

TECNICA: Observacion

INSTRUMENTO: Guia de observacion.

5. HIPOTESIS GENERAL

La aplicacidon de bioestimulantes tiene efecto para
el control del arrepollamiento en el cultivo de
Platano (Musa paradisiaca) en Madre de Dios,
2023

6. DISENO DE INVESTIGACION

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Para la presente investigacion se utilizara un
disefio completamente al azar (DCA), contando

con un total de 3 tratamientos incluyendo testigo

9. ANALISIS DE DATOS




Evaluar el efecto de la aplicacion de
bioestimulantes para controlar el arrepollamiento
en el cultivo de platano (Musa paradisiaca) en

Madre de Dios, 2023.

3.2. Objetivos especificos
e Evaluar el rendimiento del cultivo de platano

(Musa paradisiaca) en Madre de Dios, 2023.

y tres repeticiones. La tipologia para el disefio de
investigacion que se utilizara sera el modelo

aplicado para experimentos puros y verdaderos.

A GE: O X O3
AGC:O: - O4

T0 T1 T2 | R1

T1 T2 T0 | R2

T2 T0 T1 | R3

Los datos estadisticos de este disefio experimental
Disefio Completo al Azar (DCA) se realizara con
el programa Microsoft Excel, SPSS21 e Infostat
lo cual para comprobar la normalidad de los datos
se realizard un andlisis de varianza (Prueba de
ANOVA) vy para comparar promedios Yy
significacion se utilizard la prueba de Tukey al

95% del nivel de confianza.
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Evaluar la longitud de entrenudos y
pseudotallo del cultivo de platano
(Musa paradisiaca) en Madre de
Dios, 2023.

Determinar cuél de los tratamientos
ayuda como agente minimizador del
arrepollamiento en el cultivo de
platano (Musa paradisiaca) en
Madre de Dios, 2023.

7. Poblacién y muestra
7.1. poblacion
90 plantas de platano
7.2. Muestra
90 plantas de platano en estudio.
3 NZ?.p.q
(N-1)E?+2Z2%p.q

Donde:

N: Poblacién objetivo (tamafio de la poblacion)
=90

n: tamafo de la Muestra = 74

7.3. muestreo

Por ser un trabajo experimental se utilizara el
muestreo probabilistico, de tipo de muestreo
aleatorio simple. El investigador considero al azar

8 muestras por cada unidad experimental.
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Anexo N° 4

Evidencias Fotograficas

Campo de platano (Musa paradisiaca) donde se instal6 la
investigacion.

Evaluacion en campo de platano donde se instald la
investigacion.
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anormalidades en el racimo y las frutas.
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