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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de dife-
rentes dosis de biocarbén (BC) obtenido a partir de casca-
ra de mazorca de cacao (BCC) y tallo de banano (BCB) en
combinacion con varios abonos organicos en el desarrollo
de plantas sucesion. Para determinar los efectos se esta-
blecio un disefio completamente al azar, conformado por
los tratamientos T1 (15 g de BCC), T2 (30 g de BCC), T3
(30 g de BCB), T4 (30 g de BCB) en mezcla con 100 g de
SiO2 y 500 ml de biol. Los tratamientos T5 y T6 se confor-
maron por 60 g BCC y 60 g BCB + 50 ml de Trichoderma
spp., ¥ 50 ml de biol (T5) y el tratamiento T7 conformd por
100 g de SiO2. En todos los tratamientos con BC se logro el
incremento del pH del suelo, pero solo en T1 se alcanzé un
valor >pH 6. La altura de las plantas y el grosor del pseu-
dotallo al final del experimento fueron muy homogéneos en
los tratamientos con biocarbén y superiores a los obteni-
dos en el tratamiento control. El efecto de los biocarbones
en el numero de hojas al final del experimento varié de 9 a
11 hojas, resultado favorable para obtener un racimo 6pti-
mo para la exportacion.

Palabras clave:

Enmienda organica, agricultura organica, carbon vegetal,
banano.

ABSTRACT

The aim of the research was to evaluate the effect of diffe-
rent doses of biochar (BC) obtained from cocoa pod husk
(BCC) and banana stalk (BCB) in association with several
organic manures on growth of succession plants. To de-
termine the effects, it was established a completely rando-
mized design, composed of treatments T1 (15 g of BCC),
T2 (30 g of BCC), T3 (30 g of BCB), T4 (30 g of BCB) in
mixture with 100 g of SiO2 and 500 ml of biol. Treatments
T5 and T6 consisted of 60 g BCC and 60 g BCB + 50 ml
of Trichoderma spp. and 50 ml of biol (T5) and treatment
T7 consisted of 100 g of SiO2. In all treatments with BC the
increase of soil pH was achieved but only in T1 a value >pH
6 was reached. Plant height and pseudostem thickness at
the end of the experiment were very homogeneous in the
biochar treatments and higher than those obtained in the
control treatment. The effect of biochar on the number of
leaves at the end of the experiment ranged from 9 to 11
leaves, a favorable result for obtaining an optimal bunch
for export.
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INTRODUCCION

A nivel global el suelo es afectado por la agricultura de
manera muy particular; tanto, en el control de las plagas
y en la aplicaciones de fertilizantes, ocasionando: ero-
sion, acidificacion, contaminacion por metales pesados,
compactacion, salinizacion, pérdida de materia organica,
entre otros. Dentro de las estrategias para la recupera-
cion edéfica estan el cambio del manejo agronémico de
la finca, de un modelo convencional a uno de agricultura
organica (Puentes-Escobar, 2021). Por otra parte, duran-
te la transicion del modelo convencional al organico, el
suelo puede estar tan degradado que aplicar los abonos
sean ineficaces, a pesar de utilizar la dosis recomendada
(Ferry, et al., 2022). Esto se explica, porque sélo se satura
el suelo, en algunos casos porque el pH puede ser acido
o0 extremadamente alcalino, que limita la disponibilidad
de los elementos esenciales para las plantas (Ferry, et al.,
2022). Por tanto, es necesario aplicar enmiendas al suelo
para lograr un manejo sustentable de este recurso natural
(Barrezueta-Unda, et al., 2022).

Entre las propuestas de manejo sustentable del suelo,
se encuentra la incorporacion de residuos vegetales, in-
cluyendo composta, estiércol de animales, residuos de
cosechas, pajas, cascarillas de algunas gramineas como
el arroz o el trigo (Pérez-Cabrera, et al., 2022). Pero su
descomposicion es lenta y su composicion es en algunos
casos altamente acida, asi como también, pueden ingre-
sar plagas y patdgenos con estos abonos, siendo reco-
mendable el uso del vermicompost o del biocarbén (Tian,
et al., 2021). En este contexto el biocarbén se presenta
como una alternativa viable para enmendar los suelos de-
gradados en especial con pH acido (Barrezueta-Unda, et
al., 2022).

El biocarbdn es un material recalcitrante y rico en carbo-
no que se obtiene al exponer la biomasa a temperaturas
superiores a 300 °C, en un entorno con poco O ningun
oxigeno; es decir, mediante el proceso de pirdlisis (Meyer,
et al., 2018; Jindo, et al., 2020). Las propiedades del bio-
carbon estan dadas por una baja densidad aparente, una
alta porosidad, una elevada superficie especifica, una
alta capacidad de intercambio cationico, pero también es
un abono altamente alcalino (Meyer, et al., 2018). Pero las
propiedades del biocarbdn dependen del contenido y la
naturaleza quimica de los componentes organicos e inor-
ganicos en su matriz (Yong, et al., 2018); por ejemplo, €l
biocarbén puede tener en las cenizas minerales como: el
silicio, el aluminio, el calcio, el magnesio, el fésforo, el so-
dio y el potasio (Jindo, et al., 2020), pero también puede
estar ausente algunos elementos mencionados.

En los biocarbones se pueden encontrar los grupos
funcionales que incluyen hidroxilo, carbonilo, carboxilo,
éter, éster, sulfénico, alifatico, fendlico y aromatico. Pero
los grupos enriquecidos con carbono como carbonilo
y carboxilo tiene una mayor capacidad de intercambio
catiénico, factor que permite una alta disponibilidad de

nutrientes para las plantas; asi como también, inmovilizar
metales pesados como el cadmio o el plomo (Jindo, et
al., 2020).

El banano (Musa spp.), se cultiva en mas de 135 paises
de las regiones tropicales y subtropicales y es uno de los
cultivos mas importantes del mundo (Magdama, et al.,
2020). En particular, el comercio de banano contribuye
en gran medida a las economias nacionales de los prin-
cipales paises exportadores, como Ecuador, donde esta
musacea representa el segundo mayor producto de ex-
portacion después del petréleo (Magdama, et al., 2020).
En Ecuador, la explotacién del banano en 2018 produjo
6,2 millones de toneladas (t) en 158057 ha de cultivadas,
con una productividad media de 39 t hat (Villasefior, et
al., 2020). Por otra parte, en América Latina es el prin-
cipal exportador de banano orgéanico, aunque aun solo
representa el 3 % del banano convencional exportado
(Vasquez-Castillo, et al., 2019). La superficie de banano
organico en Ecuador es de 19000 ha, con una produc-
cion de 360 000 t afio™. El principal destino de banano
organico es Estados Unidos, Europa y Nueva Zelanda
(Vasquez-Castillo, et al., 2019).

Los problemas de la gradacion de los suelos cultivados
de banano han tomado mucha importancia en especial
en la conversion de banano convencional a una produc-
cién de banano orgéanico. Si bien una gran parte del area
bananera ecuatoriana ha sido sembrada sin base en es-
tudios previos del terreno, las plantaciones se encuentran
sobre suelos aptos para la agricultura como los de textura
francoarenosa, francoarcillosa, francoarcillo limosa y fran-
colimosa que se caracterizan por ser permeables, condi-
cion fundamental para una buena produccion de banano
(Barrezueta-Unda, et al., 2022). Los biocarbones obteni-
dos a partir de los restos de la cosecha del banano es
una alternativa no sélo deben aplicarse como enmienda
para suelos degradados, también para problemas de
compactacion, bajo nivel de materia organica y para
potenciar el desarrollo de las plantas de banano (Sial, et
al., 2019). En aspectos la sustentabilidad de la produc-
cion a largo plazo puede manejarse con enmiendas a
base de biocarbdn en combinaciéon con otros productos
biolégicos como el hongo Trichoderma spp., y biofermen-
tos. Esta estrategia ha sido probada con éxito en otras
plantaciones de banano en la provincia de El Oro, pero es
necesario saber su efecto en una plantacion organica en
el desarrollo de las plantas de sucesion.

La aplicacion de los fertilizantes o de abonos organicos
en el banano es directamente al suelo; teniendo como
desventaja, la pérdida de nutrientes y minerales por lixi-
viacion y por la volatilizacion (Azuero-Gaona, et al., 2020).
Esto ocasiona en las plantaciones de banano convencio-
nales u organicas que no cubren las demandas nutricio-
nales a la cosecha (Villasefior, et al., 2020). Es por eso que
cada planta de sucesion se desarrolla con problemas que
afectan el vigor de la siguiente generacion como: retardo
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en el crecimiento y grosor del pseudotallo y alta incidencia del patégeno Mycosphaerella fijiensis (Sigatoka Negra) en
el area foliares (Quevedo-Guerrero, et al., 2019).

En este contexto, el objetivo principal fue evaluar el efecto de diferentes dosis de biocarbén (BC) obtenido a partir
de cascara de mazorca de cacao (CBC) y tallo de platano (BBC) en combinacion con varios abonos organicos en el
desarrollo de plantas sucesion del Musa AAA, en un suelo acidos del canton Arenillas (provincia de El Oro; Ecuador).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd entre la latitud 3°33 * Sur y la longitud 80°14’ Oeste, a 5 msnm, en una plantacion bananera
ubicada en el cantdon Arenillas, provincia de El Oro (Ecuador). Los suelos en la zona son de origen aluvial y se catego-
rizan en el orden entisol y alfisol. La textura predominante es franco arenoso a franco arcillo en los primeros 15 cm. El
clima en la zona es tropical seco y los registros meteorolégicos se tomaron de la estacion meteorolégica de la finca.
La temperatura media fue de 25,5 °C, la humedad relativa fue de 87,03% vy la precipitacion fluctia entre 14,37 mm a
180,68 mm (Tabla 1).

Tabla 1. Registro de variables meteoroldgicas tomadas en la finca bananera.

~ Temperatura (°C) . AT
Ano/mes - — — Humedad Relativa (%) Precipitacion (mm)
promedio minimo maximio
2021/diciembre 24,54 20,60 31,90 88,24 14,37
2022/enero 25,33 20,80 32,00 86,69 100,75
2022/febrero 25,75 21,50 33,80 85,84 54,23
2022/marzo 26,36 21,70 33,30 87,37 180,68
Promedio general 25,50 21,15 32,75 87,03 87,5075

Para obtener el biocarbdn fue necesario construir un reactor pirolitico, que fue disefiado segun las medidas especifica-
das por Fuentes Hernandez & Recio Recio (2005); y Marin-Armijos, et al., (2018). La estructura fue de metal conforma-
do por un cilindro de fondo cénico y tapa eliptica, altura total 0,90 my diametro 0,57 m (Figura 1A). Luego en el centro
del cilindro se acopla un tubo metélico rectangular de 1,20 m de largo por 10 cm de ancho, estructura que sobrepasa
la tapa del cilindro y cumple la funcién de transmitir el calor en el interior del cilindro (Figura 1B). Con esta division en el
cilindro se generan dos zonas de reaccioén. La primera es la zona de combustiéon que inicia con la conduccion del calor
por el tubo metalico. La segunda zona es la del interior del cilindro, espacio donde se produce la pirélisis. También se
acoplé un termémetro para controlar la temperatura (Figura 1C).

Figura 1. Construccion de reactor pirolitico: A) vista frontal del reactor; B) interior del reactor; C) Termdmetro acoplado
al reactor.
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Previo a la construccion del reactor pirolitico, se recolectd cortd trozos de raquis de banano y trozos de la cascara
(mesocarpio) de la mazorca del cacao (Figura 2A), restos proveniente de las plantaciones proximas al lugar del expe-
rimento. Luego con el reactor listo, se procedio a introducir la biomasa seca hasta alcanzar 2 tercier del tanque, debido
que la intencién es generar en la zona de pirdlisis es una presion de gases que ocasionan el consumo del oxigeno
(Fuentes Hernandez & Recio Recio, 2005). Luego se triturd, tamizd y se dejo en fermentacion por 1 mes en sacos para
después verificar su pH y humedad (Figura 2). Este procedimiento fue realizado por separado tanto para la mazorca
del cacao como la del raquis del banano.
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Figura 2. Produccion de biocarbon a partir de biomasa vegetal.

Para obtener el biol se prepard en un tanque de 200 | al que se agregd la cuarta parte de agua para mezclar con 4 | de
melaza. Asimismo, se afiadieron 4 | de melaza, 1 kg de levadura de trigo y 1 kg de alfalfa, se mezclé bien para luego
aforar el tanque con agua limpia hasta 15 cm abajo del borde (Barrezueta-Unda, et al., 2022). Al final, se incorporaron
100 g de Tricoder (Trichoderma spp.) producto adquirido a una casa comercial.

El tipo de investigacion fue de tipo experimental con un enfoque cuantitativo y de tipo comparativa. Bajo estas directri-
ces primero se medio los parametros de pH, conductividad eléctrica (CE) y humedad relativa de los biocarbones solo
y luego en mezclas con el SiO2. Los parametros de pH y CE se midieron en un potenciémetro portatil en relacion con
agua destilada de 1:2,5. La humedad relativa se determin¢ introduciendo un hidrobmetro de campo en vasos de 500 g.
Estas determinaciones se realizaron por triplicado. También se midié el pH del suelo en el inicio y fin del ensayo y la
compactacion determinada mediante un penetrémetro digital en campo a los primero 23 cm desde la superficie frente
a cada planta de sucesion. Esta Ultima determinacion fisica se realizé al final del ensayo.

Para determinar los efectos de la aplicacion, se establecié un disefio experimental completamente al azar, conformado
por 7 tratamientos establecidos en parcelas de 100 x 100 m (Tabla 2). En cada tratamiento se identificd 15 plantas para
la toma de datos. Los tratamientos T1 y T2 se conformaron de 15y 30 g biochar de cacao (BCC), respectivamente
en mezcla con 100 g de Didxido de silicio (SiO2) mas 500 ml de biol. Los tratamientos T3 y T4 se aplicaron 15y 30
g biochar de banano (BCB), respectivamente en mezcla con 100 g de SiO mas 500 ml de biol. También se aplicaron
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dos tratamientos en dosis 60 g BCB + 100 de SIO2 + 50 ml de Trichoderma spp. y 50 ml de biol (T5) y 60 g de BCB +
Trichoderma spp y 50 ml de biol (T6). El tratamiento siete (T7) fue el control y se aplicé 100 g de SiO2.

Tabla 2. Tratamientos y dosis aplicadas.

Tratamiento Dosis/plantas
T1 15 g biocarbdén de cacao + 100 g de SiO2 + 50 ml de biol
T2 30 g de biocarbon de cacao + 100 g de SiO2 + 50 ml de biol
T3 15 g de biocarboén de banano + 100 g de SiO2 + 50 ml de biol
T4 30 g de biocarbén de banano + 100 g de SiO2 + 50 ml de biol
T5 60 g de biocarbdn de cacao + 50 ml de biol + Trichoderma spp
T6 60 g de biocarbon de banano + 50 ml de biol + Trichoderma spp
T7 100 g de SiO2

El proceso de aplicar las dosis a las plantas de sucesion (Figura 3A), fueron similar a las descritas por Barrezueta-Unda,
et al. (2022), y consiste en aplicar en media luna al suelo el biocarbén delante de la planta de sucesion (Figura 3B). A
los 8 dias se aplico el biol en media luna con ayuda de una bomba manual de 20 litros. Se realizaron dos aplicaciones
con un intervalo de 6 semanas. El registro de datos se realizé cada 4 semanas después de la primera aplicacion.

3A) 3B)

Figura 3. Aplicacion de las dosis en las parcelas: A) Plan de sucesion; B) aplicacion en media luna frente a la planta
Durante la investigacion se tomaron las variables:

La altura del pseudotallo (cm): se calculd con una cinta graduada desde el nivel del suelo hasta el inicio de la emer-
gencia de las hojas.

Diametro del pseudotallo (cm): con una cinta graduada se media la circunferencia del pseudotallo ajustada en la mitad
del pseudotallo.

Numero de hojas: mediante un conteo directo se registré las emisiones de hojas, se excluyen las hojas no funcionales
y la hoja no abiertas en un 100%.

Los datos fueron ingresados en el programa Excel. Las variables fueron tratadas con la media y la desviacion estandar.
Para establecer diferencia entre los tratamientos, se utilizé un andlisis de varianza (ANOVA) con nivel de significancia
de 5%. También se realizé la prueba de Tukey (P < 0.05), en las variables que mostraron diferencias entre las medias.
Todos los datos fueron analizados con el programa SPSS version 23.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los biocarbones puro y en mezclas mostraron diferencias numéricas en la medicion del pH y de la CE (Tabla 3). El pH
obtenido de BCC y BCB puros fueron extremadamente alcalinos (pH 10,43 y 9,95, respectivamente). La mezcla de
tratamientos con BC con SiO2 no bajé de manera considerable, aunque el pH SiO2 fue de 7 (T7). Pero en la mezcla con
Trichoderma spp., y BCB el valor disminuy6 a fuertemente alcalino (pH 8,42). Otra propiedad quimica analizada fue la
CE, en el caso de BCC y BCB fue de 0,16 a 0,88 dS/m, respectivamente, mientras que la mezclas de los biocarbones
con SiO2 decrecieron entre 0,13 a 0,67 dS/m. Estos valores estan clasificados como no salinos y adecuado para su
aplicacion en el suelo. En esta investigacion los valores de pH y CE fueron diferentes a los obtenidos por Cuenca-
Rivera, et al. (2019); y Barrezueta-Unda, et al. (2021). Esto se explica por el nivel de oxigeno, la temperatura y tiempo
en que se realiza la pirdlisis, cuando la temperatura es mayor a 300 C se liberan iones alcalinos, y se obtiene un bio-
carbon que aungue se mezcle con SiO2 el valor sera de extremadamente alcalino (Cui, et al., 2016).

Tabla 3. Valores de pH y conductividad eléctrica.

Parametros BCC BCB T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
oH 1043 | 9.95 96 |995 983 [994 [1008 [8a2 [7.00
Conductiva eléctrica | 5 15 [ g 023 |os0 |014 |o24 [o013 067 |001
(dS/m)
Humedad (%) 103|116 0 ° 15 15 |20 0 0

Los valores de pH tomado al momento de aplicar las dosis por cada tratamiento fueron muy homogéneos variando
entre un pH 4,9 a 5,1; estos valores se categorizan como los de un suelo fuertemente acido. En el tltimo registro luego
de 12 semanas los valores se incrementaron significativamente. Solo en T1 se obtuvo un pH 6,10, categorizado como
neutro. En los tratamientos T4 y T5, el pH promedio fue de 5,7 y en T2, T3 y T6 el registro fue de 5,60, valores que
corresponde a un suelo moderadamente acido. El menor incremento fue de 5,10 que corresponde a T7. Valores que
fueron similares a los obtenidos por Barrezueta-Unda, et al. (2022), aunque el manejo del suelo anterior como es el
ingreso de altas concentraciones de Materia organica puede incidir en suelo acida y su cambio se debe medir en un
plazo mas largo.

M pH_R1 [ pH_R4

8,00

7,00 + 6,10
5,60 5,70 5,70 5,60

6,00 +

5,60 ) )
4,90 5,10 510 5,00 4,90 5,10 4,90 510
5,00 +
> I I I I I I II
3,00 -
™ T2 T3 T4 T5 T6 T7

Figura 4. Promedios de pH por tratamiento del primer registro (barra azul) y el cuarto registro (barra roja).

La Figura 5, muestra el grado de compactacion del suelo después de 30 dias del ultimo registro. Los valores mas altos
fueron de 200 g/cm?®y 195 g/cm?®que corresponden a T1 y T6, respectivamente. Por otra parte, el valor mas bajo fue
de 125 g/cm3registrado en T7. En los demas tratamientos varié de 150 a 165 g/cm?®. Bustamante Ledn, et al. (2018),
explican que la presencia de abonos organicos causa un efecto de resistencia a la compactacion, por la razén que
almacena mayor contenido de humedad que un suelo sin alto contenido de materia organica.
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Figura 5. Comparacion de la compactacion del suelo después de aplicados los tratamientos

Compactacion (g/cm3)

El analisis de varianza de altura total indica diferencias significativas (p<0,05) que en los tres primeros registros (Tabla
4). Los valores en el primer registro (R1) variaron de 0,85 cm a 1,64 cm y el promedio mas alto correspondié a T3 con
1,32 cm, seguido de T5, T6, T4, T2, T1 y T7, todos sobrepasando el metro de altura. En el segundo registro (R2), la
variacion fue en el orden de 1,05 cm (T7) a 2,06 cm (T2), mientras que los promedios en los tratamientos T1, T2, T3, T4
y T5 la altura fue entre 1,50 a 1,59 cm, y el de T7 1,35 cm. En el tercer registro (R3), realizado en la semana ocho y 15
dias después de la segunda aplicacion, los valores promedios en T2, T3 y T5 sobrepasaron los 2 m de altura, mientras
T7 registrd 1,65 cm. En el cuarto registro (R4), los valores tuvieron un rango entre 1,50 cm (T7) a 3,76 cm (T2), los pro-
medios mas altos fueron para los tratamientos T2 (2,55 cm), T3 (2,57 cm) y T5 (2,55 cm) y T7 solo alcanzé los 2,17 cm.

Estos resultados estan por debajo de los ensayos realizados por Quevedo-Guerrero, et al., (2019) y del trabajo de
Barrezueta-Unda, et al. (2022), el primero realizado en una plantacion convencional y el segundo en una en transicion.
Tenesaca-Martinez, et al., (2019), en tratamientos de carbono en mezcla con otros fertilizantes obtuvieron resultados
inferiores a los de la investigacion, pero en clones de William. Los valores del pH (extremadamente acido a moderada-
mente acido) en el suelo es un factor clave para la disponibilidad de nutrientes en el suelo, es especial del nitrégeno
y del fosforo que tienen relacion con el crecimiento de las plantas (Villasefior, et al., 2020; Panigrahi, et al., 2021). Por
otra parte, la diferencia entre los tratamientos con otras investigaciones puede estar relacionadas al tamafio inicial de
la sucesion que fueron tomadas para el ensayo.

Tabla 4. Analisis de varianza para altura de planta por tratamientos.

Registro Tratamiento Media (+) Minimo Maximo | Sig 0,05

T1 1,14 £ 0,15 0,97 1,46
T2 1,14 £ 0,20 0,85 1,50
T3 1,32 £ 0,19 0,95 1,64

R1 T4 1,15+ 0,16 0,96 1,48 0,008
T5 1,19+ 0,13 1,01 1,44
T6 1,18 £ 0,18 0,88 1,46
T7 1,06 + 0,15 0,90 1,28
T1 1,54 £ 0,19 1,25 1,96
T2 1,67 £ 0,22 1,25 2,06
T3 1,59 + 0,21 1,18 1,86

R2 T4 1,50 £ 0,22 1,15 1,94 0,026
T5 1,568 + 0,18 1,22 1,98
T6 1,48 £ 0,22 1,20 1,87
T7 1,35+ 0,19 1,05 1,80
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Registro Tratamiento Media (+) Minimo Maximo | Sig 0,05

T 1,96 £ 0,23 1,62 2,38
T2 2,08 £ 0,33 1,42 2,90
T3 2,06 + 0,23 1,60 2,30

R3 T4 1,92 £ 0,32 1,38 2,54 0,001
T5 2,00 £ 0,22 1,62 2,30
6 1,90 + 0,27 1,30 2,22
T7 1,65 + 0,28 1,25 2,15
T1 2,30 £ 0,68 1,72 3,10
T2 2,65 £ 0,45 1,76 3,76
T3 2,57 + 0,31 1,85 3,00

R4 T4 2,46 + 0,29 2,04 2,97 0,05
T5 2,65 + 0,30 1,90 2,88
T6 2,46 £ 0,34 1,72 3,08
17 2,16 + 0,34 1,50 2,84

El andlisis de varianza del diametro del pseudotallo por tratamiento se muestra que en los registros R1 y R3 existen
diferencias significativas (p<0,05), mientras en R2 y R4 solo se obtuvo diferencias numéricas (Tabla 5). El promedio
mas alto en R1 fue 0,24 m (T5) y el menor valor de 0,20 m (T7). En R2, los valores fueron mas ajustado con una media
de 0,26 m obtenido en T4, T5 y T6, seguido de T1, T2 y T3 que registraron 0,25 m, y T7 con 0,23 m.

En RS, los valores entre los tratamientos con BC se ajustaron a un rango de 0,24 m a 0,38 m, con una diferencia entre
sus promedios de 0,30 m a 0,31 m, mientras que T7 el valor mas alto fue de 0,32 m y su promedio de 0,27 m. En R4, el
rango entre los tratamientos con BC fue de 0,29 m (T3) a 0,52 m (T1) y en el control de 0,28 m a 0,46 m. Los tratamien-
tos T2 y T3 en R4 promediaron 0,39 m, en T1, T4, T5 y T6 el valor fue de 0,38 my en T7 de 0,35 m. Estos valores son
similares a los obtenidos por Barrezueta-Unda. et al. (2022), en R1, pero inferiores a los obtenidos en R4. Los investiga-
dores concluyen que el mejor desarrollo del pseudotallo se logré con dosis de 20 y 30 g de BC mas 100 g de SiO2. En
este caso los valores al final del ensayo no fueron significativos; por la razén que el manejo organico de la finca pudo
incidir en un menor fuste en relacion con fincas con manejo convencional, donde los insumos origen sintético son un
factor que influye en este parametro vegetativo.

Tabla 5. Analisis de varianza para diametro de pseudotallo por tratamientos.

Registro 'tr(;atamlen- Media Minimo Maximo|Sig 0,05
T1 0,21 +£0,03 |0,16 0,27
T2 0,21 £ 0,03 |0,16 0,25
T3 0,21 +£0,03 |0,14 0,26
R1 (m) T4 0,23 £ 0,03 |0,18 0,28 0,02
T5 0,24 £ 0,03 |0,19 0,27
T6 0,22 + 0,04 |0,18 0,28
T7 0,20 £ 0,04 |0,15 0,32
T1 0,25 + 0,03 |0,20 0,30
T2 0,25 + 0,03 |0,22 0,30
T3 0,25 + 0,03 |0,20 0,29
R2 (m) T4 0,26 £ 0,03 |0,22 0,32 0,15
T5 0,26 £ 0,03 |0,21 0,32
T6 0,26 £ 0,03 |0,21 0,30
T7 0,23 +£0,03 |0,19 0,31
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Registro 'tl'cl)‘atamlen- Media Minimo Maximo|[Sig 0,05
T1 0,30 £ 0,04 |0,24 0,37
T2 0,32 £ 0,03 |0,28 0,38
T3 0,31 £0,03 |0,26 0,36
R3 (m) T4 0,31 + 0,04 |0,25 0,38 0,01
T5 0,31 £ 0,03 |0,26 0,38
T6 0,31 £ 0,04 (0,24 0,37
T7 0,27 £ 0,03 |0,21 0,32
T1 0,38 + 0,05 |0,30 0,52
T2 0,39 + 0,04 |0,33 0,44
T3 0,39 + 0,04 |0,29 0,44
R4 (m) T4 0,38 + 0,05 |0,30 0,46 |0,253
T5 0,38 £ 0,04 |0,30 0,46
T6 0,38 £ 0,04 |0,31 0,44
T7 0,35 + 0,05 |0,28 0,46

LLa comparacion de medias del nimero de hojas contabilizadas en la primera semana (barras en azul) y la tltima sema-
na (barra en rojo) de registro de datos se presenta en la Figura 6. Se determind diferencias significativas (p<0,05) entre
el T1 con un registro de 14 hojas y los tratamientos T2, T3, T4, T6 con 12 hojas, T5 con 13 hojas y T7 con 12 hojas. En
el ultimo registro (R4), los valores disminuyeron por el motivo que son plantas que se encontraban con la emision de
sus racimos florales, también por el efecto del patdbgena Sigatoka negra que afecta la lamina foliar.

Con este antecedente los tratamientos con un mayor numero de hojas fueron: T2, T3 y T5 con 11 hojas, seguido de
T1 con 10 hojas, T4 y T6 con 9 hojas y el T7 con 6 hojas. El numero de hojas tanto al inicio como al final del ensayo
fueron similares a los registros de Barrezueta-Unda, et al. (2022). Varios investigadores afirman que al momento de la
aparicion las plantas deben tener un minimo 8 hojas sanas y funcionales para asegurar un llenado y a la cosecha en
una plantacion organica (Quevedo-Guerrero, et al., 2019; Barrezueta-Unda, et al., 2022).

mR W R2
20

14 a

Numero de hojas

T T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tratamientos

Figura 6. Test de Tukey para el numero de hojas.

CONCLUSIONES

El efecto de los biocarbones mas el SiO2 sobre el suelo fue el esperado. En todos los tratamientos con biocarbén se
tuvo el incremento del pH del suelo, pero solo en T1 se alcanzé un valor >pH 6, tratamiento donde se obtuvo una menor
compactacion de suelo.

La altura de las plantas y el grosor del pseudotallo al final del experimento fueron muy homogéneos en los tratamientos
con biocarbdn y superiores a los obtenidos en el tratamiento control.

El efecto de los biocarbones mas el SiO2 en el nimero de hojas el experimento es un resultado favorable para obtener
un racimo optimo para la exportacion.
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