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RESUMEN

El banano es el principal producto de exportacion en el departamento del
Magdalena, el cual se exporta principalmente a Europa y Estados Unidos
representando cerca del 30% del total exportado a nivel nacional; este cultivo
requiere de una serie de labores tanto en campo como en la planta empacadora
para obtener excelentes resultados en la fruta. Esta investigacion se establecio en
Santa Marta, Magdalena, en la finca naranjito perteneciente a la empresa
Agrobanacaribe S.A.S; el objetivo del trabajo fue realizar seguimiento de labores y
apoyar en el estudio de tratamientos del agua de riego en la produccion de banano
tipo exportacién, buscando manejar suelos salinos, de forma econdmica,
brindando calidad y rendimiento en la planta de banano; se evaluaron dos (2)
tratamientos, que consistian en adicionar acido nitrico y utilizar un magnetizador
con el agua de riego, aplicados en una plantacion antigua y una plantacién
renovada; se escogieron dos (2) lotes para la antigua, en uno se hizo riego con
magnetizador y en el otro con &cido nitrico, asi mismo se trabajo con la renovada
para un total de cuatro (4) lotes evaluados; se inicid la recoleccion de datos a
finales del afio 2017 y finalizo en el 2019. El magnetizador resulto ser mas
rentable que el acido nitrico y obtuvo mejores resultados con respecto al manejo
de suelos salinos y los pardmetros relacionados al perfil del racimo.

Palabras claves: magnetizador, agua, acido nitrico, riego, banano
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ABSTRACT

Banana is the main export product in the Magdalena department, it is mainly
exported to Europe and the United States, representing around 30% of the total
exported nationally; This cultivation requires a series of tasks both in the field and
in the packing plant to obtain excellent results in the fruit. This investigation was
found in Santa Marta, Magdalena, at the Naranjito farm belonging to the company
Agrobanacaribe S.A.S; The objective of the work was to carry out monitoring and
support in the study of irrigation water treatments in the production of exported
bananas, seeking to manipulate saline soils, economically, offering quality and
performance in the banana plant; Two (2) treatments were evaluated, which
consisted of adding nitric acid and using a magnetizer with the irrigation water,
applied in an old plantation and a renewed plantation; Two (2) lots were chosen for
the old plantation, one was watered with a magnetizer and the other with nitric
acid, the same was done in the renewed one, for a total of four (4) evaluated lots;
Data collection started in 2017 and ended in 2019. The magnetizer turned out to be
more cost-effective than nitric acid and performed better with respect to the
management of saline soils and parameters related to the cluster profile.

Keywords: magnetizer, Water, nitric acid, irrigation, Banana
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INTRODUCCION

El banano es el principal producto de exportacion en el departamento del
Magdalena; el aumento de las exportaciones de banano de la region evidenciado
en el 2017 estuvo representado en un crecimiento del 16.2% de la carga, al pasar
de 24.492 en 2016 a 28.458 contenedores de banano en el 2017 y un crecimiento
del 5% de la fruta exportada en carga suelta (de 71.226 toneladas en 2016 a
74.766 toneladas en el afio 2017); desde el Magdalena se exporta principalmente
a Europa y a Estados Unidos. Las exportaciones de la region representan cerca
del 30% del total exportado a nivel nacional (Gémez, 2018).

En el Magdalena hay 781 unidades de produccidén agropecuaria de banano que
abarcan 14.076 hectareas sembradas, de las cuales 12.950 estan en produccion y
representan el 27,24 por ciento del area cosechada en Colombia, segun el Tercer
Censo Nacional Agropecuario hecho en 2014 (Anénimo, 2017).

El cultivo de banano requiere de una serie de labores tanto en campo como en la
planta empacadora, que deben estar totalmente coordinadas y bien planificadas,
estas labores constituyen un punto de vital importancia para la obtencion de una
fruta de calidad, para ello y de igual forma es necesario que el personal
involucrado en el proceso de produccion y empaque tengan destreza, consistencia
y responsabilidades bien definidas; cada una de estas labores mal ejecutadas
causan pérdidas de produccion, por eso se requiere un constante proceso de
capacitacion de personal para lograr mayor eficiencia y calidad (Aboboreira, 1994).

La zona bananera del Magdalena presenta periodos estacionales con
precipitaciones inferiores a los requerimientos de las plantas, ocasionando un
déficit hidrico en los cultivos (Moreno, Blanco y Mendoza, 2009). En la zona, asi
como en todo el departamento, se presentan dos temporadas de lluvias, la primera
en abril y mayo, la segunda entre septiembre y noviembre, una temporada de
menor intensidad en los meses de junio a agosto y por ultimo una temporada seca
desde diciembre hasta marzo (plan de desarrollo municipal zona bananera 2008 —
2011, citado por Londofio, 2016). El nimero de dias con lluvia en gran parte del
departamento, oscila de 50 a 100, en promedio, al afio (Anonimo, 2019). Presenta
una precipitacion de aproximadamente 1300 a 1400 mm/afio, generando al menos
seis meses de aportes insuficientes para suplir las necesidades hidricas del cultivo
de banano. Por esta razon se requiere la implementacién de sistemas de riego
que aporten la lamina necesaria (Vahos, 2009).

El sistema de riego empleado por casi el 100% de los bananeros de la zona es

aspersion subfoliar; los distritos que permiten la actividad agricola y pecuaria
reciben el nombre de Tucurinca, Sevilla y Rio frio (Londofio, 2016).
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La agricultura de riego depende tanto de la cantidad como de la calidad de agua
gue se use (Londofio, 2016), las aguas utilizadas para riego en la zona bananera,
todas ellas, excepto en una, los valores de pH estas ligeramente por encima de la
neutralidad y en todos los casos se registran valores muy bajos de conductividad
eléctrica (Richard, citado por Londofio, 2016).

A fin de evitar problemas futuros, se hace necesario plantear el sistema suelo -
agua — planta, de tal forma que a la calidad de agua que se tiene se le dé el mejor
uso (Londofio, 2016), e impulsar el desarrollo de tecnologias innovadoras que
propicien la disminucion del uso de fertilizantes minerales a la vez que mejoren la
eficiencia en el uso del agua de riego y las condiciones del suelo para los cultivos
(Zuhiga, Benavides, Jiménez, Gutiérrez y Torres, 2016).

Teniendo en cuenta la importancia de labores y la utilizacion de los sistemas de
riego en la produccion bananera de la zona, se realizaron evaluaciones siguiendo
los parametros y los programa de la empresa para las diferentes labores
ejecutadas en el mantenimiento de las plantaciones, sin olvidar en su realizacién
la responsabilidad con el medio ambiente y con los operarios a cargo de las
diferentes actividades desarrolladas, para asi obtener los resultados o metas que
se plantean; se llevd a cabo trabajos de acompafamiento en un estudio ya
establecido para reconocer el comportamiento y comparar dos diferentes
alternativas para tratamiento de agua de riego en plantaciones bananeras asi de
esta manera poder conocer los beneficios que tienen estas técnicas en cuanto al
rendimiento de las plantas, llenado y calidad de la fruta de banano tipo
exportacion.
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1. RESENA HISTORICA

Las primeras plantaciones bananeras en Colombia se establecieron en el
departamento del Magdalena por la UnitedFruit Company (UFC), a comienzos del
siglo XX (Mundubat, 2016).

Agroinversiones Bananeras del Caribe S.A.S (Agrobanacaribe S.A.S), fue
constituida en el afio 2011, esta empresa se dedica a la produccion, cosecha y
empaque de banano convencional y organico tipo exportacion. La compaiiia
cuenta actualmente con 1527,93 hectareas en area bruta donde se desarrollan las
actividades de produccién, con 11 fincas distribuidas en los municipios de Santa
Marta, Ciénaga, Zona Bananera y Fundacion, ubicados en el departamento del
Magdalena. Sus principales actividades se centran en labores de siembra,
cosecha, y empaque de la fruta, donde aproximadamente se estan generando
1500 empleos directos e indirectos en la region, actualmente cuenta con 1621
empleados en fincas.

Agrobanacaribe S.A.S, cuenta con certificaciones internacionales que generan en
su imagen, mayor credibilidad y confianza en la calidad de sus procesos y
productos. La empresa valida el cumplimiento de buenas practicas agricolas a
sistemas de produccion, conservacion, proteccion del medio ambiente y
cumplimiento de normativas de responsabilidad social y laboral a través de
certificaciones como Global G.A.P, Rainforest, SA 8000 y Sedex.

Agrobanacaribe hace parte del grupo unidades agricolas (Uniagros), donde se
encuentra empresas como Agroceiba, Agroruby y Agrobanano. La fruta que
produce es distribuida por la Comercializadora Internacional Bananeros Unidos De
Santa Marta S.A.S. (C.l. BANASAN S.A.S).

C.l. BANASAN S.A.S con mas de 10 afios de experiencia en el mercado.
Actualmente exporta a Europa mas de 10 millones de cajas al afio que incluyen
banano convencional, organico, Fairtrade de pequefios productores y organico
Fairtrade(BANASAN, 2019).
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1.1 MISION

Producir banano con calidad de exportacién, con un alto valor nutricional, a un
costo competitivo y en las cantidades requeridas por el cliente en busca de su
satisfaccion, cumpliendo estandares y normativas de buenas practicas agricolas,
respetando el ambiente y el bienestar de nuestros colaboradores.

1.2 VISION
Ser wuna organizacion productora de banano reconocida nacional e
internacionalmente por la calidad de la fruta producida, sus caracteristicas

nutricionales y por el compromiso de produccion sostenible adquirido con el
ambiente y con la sociedad.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar seguimiento de labores y apoyar en el estudio de tratamientos del agua
de riego en la produccion de banano tipo exportacién; Santa Marta — Magdalena.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Aprender el manejo agrondmico del cultivo de banano y ejecucion de las
diferentes labores.

= Obtener criterios para tomar decisiones en el buen manejo del cultivo de
banano por medio de la experiencia personal.

= Evaluar calidad en las labores de acuerdo con los conocimientos adquiridos
durante las préacticas y los parametros de la empresa.

= Medir el efecto de dos tratamientos de agua sobre la calidad en el fruto de
banano.
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1GENERALIDADES DEL BANANO

El banano silvestre ha sido usado probablemente por el hombre desde los
comienzos de su existencia. Al igual que el platano, el banano es una fruta tropical
originada en el sudoeste asiatico, probablemente de Malasia, China Meridional e
Indonesia (Milldn y Ciro, 2019).

Los bananos y platanos son cultivos perennes que crecen con rapidez
dependiendo del clima, pueden cosecharse durante todo el afio en los paises
tropicales y subtropicales. Las musaceas de frutos comestibles, se han constituido
en el cuarto rubro alimenticio energético de importancia en el mundo, y primero
entre las frutas, al presentar una produccion superior a cien millones de toneladas
por afio y se estima que en el mundo se cultiva una superficie de unos nueve
millones de hectareas (Arias, et al., citado por Brenes, 2017).

Actualmente, Ecuador es el mayor exportador de banano del mundo y su
presencia en el comercio mundial va en aumento, la produccion de muséceas ha
sido ancestral en el Ecuador principalmente para el consumo interno. Costa Rica
es el segundo y en Colombia, después del café y las flores, es el tercer producto
agricola de exportacion en importancia. La presion de la demanda étnica en
paises como Estados Unidos y otros en Europa, han estimulado la produccién de
banano y platano de buena calidad para la exportacion (Unidad de desarrollo de
Agronegocios [UDA], 2019).

La planta de banana es una hierba perenne de gran tamafio con vainas foliares
gue forman pseudotallos como troncos. La planta tiene de 8 a 12 hojas con una
longitud de 270 cm y un ancho de 60 cm. La altura de la planta, el tamafio de los
racimos y otras caracteristicas dependen de la variedad de banano. Las flores se
desarrollan en pequefias “manos” formadas en espiral alrededor del eje principal.
La calidad del fruto se determina por su tamafo (largo y grosor del dedo), por la
uniformidad de maduracion, por la ausencia de manchas y defectos, y por la
disposicion de los racimos. Los estandares de calidad pueden diferir de acuerdo a
los distintos mercados (Haifa, 2019).

Este alimento posee gran cantidad de nutrientes que se consideran benéficos para
la salud y belleza. Vale la pena destacar la presencia de vitaminas, hierro, fosforo
y calcio en este producto. Es rico en carbohidratos y por la fibra que posee se
considera un alimento esencial en la dieta de personas que sufren de
estrefiimiento (Jiménez, 2014).
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El mercado de banano en el mundo es el de consumo en fresco y una cantidad
menor se destina a procesos industriales de productos alimenticios. En general el
banano puede ser utilizado industrialmente como materia prima para la obtencion
de productos como bananos deshidratados o secados, en almibar, cremas,
postres, pulpas, purés, compotas, mermeladas, conservas, harinas, hojuelas,
fritos, jarabe, confitados y congelados, jaleas, bocadillo, néctares, jarabe de
glucosa y fructuosa, saborizantes y aromatizantes, dulce elaborado en su cascara,
alimento para el ganado y otros animales. Los subproductos o abonos organicos
que proceden del vastago se incorporan a la plantacion y los residuos que se
generan en la cosecha, fibras y papel a base de los pseudotallos, alcohol,
aguardiente, vino, vinagre de la fermentacién de la fruta. En otros paises se esta
manejando el uso de los residuos de cosecha para la elaboracion de gas
biolégico, laminas de carton, material para embalaje y pita (Jiménez, 2014).

3.2 DESCRIPCION BOTANICA

3.2.1 Rizoma o bulbo. tallo subterrdneo con numerosos puntos de crecimiento
(meristemos) que dan origen a pseudotallos, raices y yemas vegetativas (InfoAgro,
2019).

3.2.2 Raices. superficiales se distribuyen en una capa de 30 a 40 cm y se
encuentra mayor concentracion de raices en la capa de 15 a 20 cm. Las raices
son de color blanco, tiernas cuando emergen y se vuelven amarillentas y duras, su
diametro oscila entre 5 y 8 mm. El poder de penetraciéon de raices del banano es
deébil, su distribucion radicular estd relacionada con la estructura del suelo
(Jiménez, 2019).

3.2.3 Pseudotallo. la parte de la planta que se asemeja a un tronco es, en
realidad, un falso tallo denominado pseudotallo, y estd formado por un conjunto
apretado de vainas foliares superpuestas. Aunque el pseudotallo es muy carnoso
y estd formado principalmente por agua, es bastante fuerte y puede soportar un
racimo de 50 kg o mas(Vezina y Baena, 2016).

3.2.4 Hojas. se originan en el punto central de crecimiento o meristemo terminal.
La hoja se forma en el interior del pseudotallo y emerge enrollada en forma de
cigarro. Son grandes, verdes y dispuestas en forma de espiral, de 2-4 m de largo y
hasta 1,5 m de ancho, con un peciolo de 1 m o mas de longitud (Simmonds,
citado por Arévalo, 2018).
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3.2.5 Inflorescencia. el punto de crecimiento se transforma en una yema floral,
para iniciar la inflorescencia. Cuando la inflorescencia sale por el centro del
pseudotallo, puede tener de 5 a 8 cm de diametro (Simmonds, citado por Arévalo,
2018).Las flores aparecen de forma que en la base del racimo estan las femeninas
y al final del racimo las masculinas, formando la bellota. Los grupos de flores 6
manos se forman en 2 filas de 4 a 8 flores por fila y van alternadas con las de la
otra fila (Sabio, et al., 2019).

3.2.6 Fruto. se desarrolla de los ovarios de las flores pistiladas por el aumento del
volumen de las tres celdas del ovario, opuestas al eje central. Los ovarios abortan
y salen al tiempo los tejidos del pericarpio o cascara y engrosan, la actividad de
los canales de latex disminuyen, cesando por completo cuando el fruto esta
maduro. La parte comestible resulta del engrosamiento de las paredes del ovario,
es una masa del parénquima cargada de azlcar y almidon (Jiménez, 2019).

3.3 CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS

3.3.1 Altitud. las zonas comprendidas entre los 0 y 30 msnm son las adecuadas
para el desarrollo del cultivo. No obstante, el banano se adapta a alturas que
alcanzan hasta los 2,200 msnm (Torres, 2012).

3.3.2 Clima. el clima adecuado para el cultivo esta entre los 21 °C y los 29,5 °C,
con una media de 27 °C. Su minima absoluta es de 15,6 °C y maxima de 37.8 °C a
temperaturas mayores 0 menores causan dafios, deterioro y lentitud en el
desarrollo de la fruta (Ganry, citado por Arévalo, 2018).

3.3.3 Suelos. para un 6ptimo desarrollo los suelos para banano deben tener por
lo menos de 1 a 1.2 m de profundidad. Texturas intermedias como la franca y
aguellas alrededor de ella (franco arenoso, franco arcillo limoso, franco limoso),
estructura granular, ya que estos permiten una mejor penetracion de agua y
raices, con mejor aireacion y mejor retencion de humedad (Sabio, et al., 2019).
Los suelos mas aptos para su siembra y explotacion son los de reaccién neutra
(pH 6.5 - 7), aunque también tolera los ligeramente acidos y ligeramente alcalinos,
considerandose por lo tanto apropiado para su siembra, todos aquellos suelos que
presentan un pH comprendido entre 5.5y 7.2 (Rojas, citado por Arévalo, 2018).

3.3.4 Precipitacion. la precipitacion optima es entre los 2,000 y 3,000 milimetros,
pero con una buena distribuciébn durante el afio. Cuando no se tenga esta
distribucion es necesario suministrar riego en los meses secos (Vargas, 2019).

3.3.5 Luminosidad. la luz no influye mucho en el desarrollo de la planta en
condiciones tropicales, pero si lo hace en condiciones subtropicales, sin embargo
al reducir la intensidad de luz, el ciclo vegetativo de la planta se alarga. Por lo que
el desarrollo de los hijos es afectado por la luz en cantidad e intensidad (Jiménez,
2019).El banano requiere de buena luminosidad con un 6ptimo entre 1.000 a
1.500 horas luz al afio (Jaramillo, 2019).
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3.3.6 Vientos. el banano es una planta muy susceptible a vientos moderados 6
excesivos. Vientos leves de 20Km/h producen la rasgadura de la hoja en flecos,
pero se consideran soportables. De 20 a 40 km/h la ruptura de la hoja es
totalmente en flecos, lo cual puede reducir hasta un 20% los rendimientos en peso
del producto. A mas de 40 km/h se produce en desraizamiento de la planta 6
quebradura del pseudotallo y a mas de 55km/h se produce una destruccion total
(Sabio, et al., 2019).

3.4 LABORES CULTURALES O DE MANEJO

3.4.1 Siembra. el banano se propaga unicamente por medios asexuales, por tanto
se va a considerar “semillas” al material vegetativo a utilizar; Lo mas
recomendable es que el agricultor seleccione el material de siembra o “semilla” a
partir de plantas madres vigorosas, sin signos visuales de ataques de plagas y
enfermedades, realizando limpieza y desinfeccion del mismo. Se puede utilizar
cormos (cepas) de plantas cosechadas pero es el sistema menos adecuado.
Plantas in vitro o meristematicas son la mejor opcidn para una nueva plantacion
por su alta calidad genética, uniformidad y mayor potencial de rendimiento;
Cualquiera que sea el material propagativo, debe ser seleccionado, desinfectado
previo a su ingreso al campo definitivo. Una vez que se ha tenido el campo
preparado ya sea para una siembra nueva o una renovacion de plantacion, hay
que definir el sistema de siembra a utilizar. Ya sea en cuadro, triangulo, o doble
surco (Jaramillo, 2019).

3.4.2 Control de malezas. es necesario conocer qué tipo de maleza son las
frecuentes en cada finca y que tanto es su densidad y contar con registro de la
incidencia de cada una; pueden realizar dos tipos de control quimico y manual.
Para resiembra jévenes se realiza un plateo y para plantaciones adultas la
aplicacion de quimico (Gomez, 2008).

3.4.3 Deshije. es una practica cultural muy importante, porque de ella depende la
secuencia apropiada de produccion a través del sistema “madre — hija — nieta”,
que asegura un buen crecimiento de las plantas “madres” y una produccion
permanente (Torres, 2012).

3.4.4 Fertilizacidn. las recomendaciones nutricionales y de fertilizacién se deben
hacer con base en los analisis de suelos y la correcta interpretacion del asistente
técnico, con el objetivo de evitar en los aportes, excesos o defectos (Jiménez,
2014).
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3.4.5 Deshoje. tiene dos objetivos principales, reducir la incidencia de
enfermedades al eliminar hojas enfermas como en el caso de la Sigatoka, con lo
cual se reduce la fuente de contaminacion. Generalmente se eliminan las hojas
dobladas o las que tienen mas del 50% de la superficie muerta. Para ello se usa
una cuchilla desinfectada, sobre todo si hay Moko, a fin de evitar su transmision.
Las hojas cortadas no deben caer en zanjas o drenes. Evitar dafios al racimo por
el roce con las hojas (Sabio, et al., 2019).

3.4.6 Embolsado. el uso de bolsas plasticas biodegradables se da una vez
brotada la flor del tallo para evitar el dafio del fruto, protege de insectos y plagas
menores que pueden afectar el crecimiento idoneo de los racimos. Las bolsas son
impregnadas con clorpirifos para evitar dafios por insectos o plagas; Una vez
usadas las fundas se deben desechar para evitar cualquier tipo de contaminacion
del racimo anterior al nuevo (Merchan y Ochoa, 2016).

3.4.7 Encintado. es la colocacion de la cinta de diversos colores que indican la
edad del racimo, poniendo un color por semana. Esto facilita la labor de cosecha
al cortarse los racimos con el mismo color, lo que da una uniformidad en grado y
edad de los racimos. La cinta sirve para amarrar la bolsa, dejando un extremo
colgante visible (Sabio, et al., 2019).

3.4.8 Amarre. esta labor se hace con el fin de evitar la caida de las plantas que
se encuentran en produccion. Se lanza las puntas de la soga en sentido opuesto a
la caida de la mata, amarrando la soga con un nudo entre la tercera y cuarta hoja;
se debe colocar la soga en longitud adecuada. Entre punta y punta de soga se
forma una V de aproximadamente 45 a 60 grados (Gémez, 2008).

3.4.9 Desflore. es la eliminacién de las flores secas que se encuentran en la punta
de los dedos del racimo que va a ser desmanado y se comienza el desflore por la
mano inferior de manera manual, girando alrededor del racimo (Jaramillo, 2019).

3.4.10 Desdede. se elimina la dltima mano o “"mano falsa™ y la primera, segunda
o tercera siguientes, dependiendo de las condiciones climaticas y fitosanitarias,
gue se estima no llegaran a adquirir el tamafio minimo requerido, para favorecer el
desarrollo de las manos restantes. La cirugia consiste en eliminar manualmente
los dedos laterales de cada mano requerida del racimo, que permite una mejor
formacion y llenado de la mano. Esta practica se realiza entre las semanas 2 y 3
después del enfunde (Jaramillo, 2019).

3.4.11 Desbacote. consiste en eliminar el restante de la bacota con el fin de evitar
su crecimiento y malformacion en el racimo; al desmanarse el racimo se debe
eliminar la bacota (Gémez, 2008).
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3.5 PROCESO O LABORES DE EMPAQUE

3.5.1 Barcadilla o recibidor de fruta. en la barcadilla se hace la seleccidén basica
inicial de la fruta evaluando cada racimo, de acuerdo con las normas de la
comercializadora o comprador; dentro de esta labor se llevan parametros de
produccion de la finca, se chequea el nimero de racimos por viaje, el lote de
procedencia, la edad de las cintas cosechadas y el nombre del garruchero,
también se registra la cuadrilla, color de cinta de los racimos, el grado y largo en el
formato respectivo (Gémez, 2008).

Se revisa y no se permite el procesamiento de aquellos racimos que no cumple
con las especificaciones de calidad; se envia a las cuadrillas de corte y a la
administracion de la finca, informacién verbal y escrita sobre la calidad y
comportamiento de la fruta. Informar a la administracién de la finca del proceso,
las edades de las cintas cosechadas, el area cortada y el area recorrida(Goémez,
2008).

3.5.2 Lavado del racimo. consiste en la eliminacién de materiales contaminantes
grandes y pequefios, como arafas, insectos, nidos de aves. Aplicando agua a
presion (Jaramillo, 2019).

3.5.3 Desmane. se realiza con un cuchillo curvo o cortador semicircular, se
efectla realizando un solo corte limpio sin hacer otros cortes ni desgarres, el corte
se realiza lo mas cerca posible al tallo dejando suficiente corona, las manos son
colocadas cuidadosamente en el tanque de desmane. A medida que se va
desmanando, se procede a retirar los protectores (Jaramillo, 2019).

3.5.4 Formacion de cluster. se realiza segun el mercado de destino de la fruta,
en la tina de desmane y consiste en la separacion de las manos en cluster con 4 a
8 dedos, con una corona bien cuadrada, descartando los dedos con defectos,
luego los clusteres son colocados en la tina de lavado (Jaramillo, 2019).

3.5.5 Lavado de latex. los clusteres son transportados por un flujo de agua
continuo desde un borde de la tina hasta el otro, donde estan los seleccionadores
y clasificadores de fruta que eliminan cluster deforme o que presenten sefiales de
estropeo, rasgufos, dafios causados por insectos u otros que desmejoren su
presentacion; en la tina se coloca un producto que remueva el latex, el cual actla
durante todo el tiempo que la fruta recorre la tina (Jaramillo, 2019).

3.5.6 Etiquetado. dependiendo del mercado, se procede a colocar la etiqueta
distintiva de la marca registrada, en los dedos interiores del cluster (Jaramillo,
2019).
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3.5.7 Fumigacién para proteccion de corona. se aplica en la corona de los
clusteres una solucion de fungicida para prevenir el desarrollo de hongos que dan
paso a la descomposicion de la corona durante el transporte y almacenamiento
(Jaramillo, 2019).

3.5.8 Pesaje. sobre una balanza calibrada, en una bandeja especialmente
disefiada, se deposita el nimero de cluster necesarios hasta completar el peso
solicitado por caja, siguiendo el patron de tamafnos especificos para el empaque
solicitado por el comprador o exportador (Jaramillo, 2019).

3.5.9 Empaque. se realiza en cajas de cartdn, elaboradas bajo especificaciones y
dimensiones establecidas segun el peso a empacar, la distancia a la que va a ser
transportada la fruta y las condiciones del mercado consumidor; se usa papel
absorbente en la base de la caja y separadores para un buen empaque de la fruta
ya sea en tres filas o cuatro filas, segun el tamafo de la fruta. Siempre clUsteres,
grandes medianos y pequefios (Jaramillo, 2019).

3.6 ACIDO NITRICO

3.6.1 Composicidn. ingrediente peligroso HNO3. Composicion quimica: 56 % de
Acido Nitrico (HNO3) y 12% de N-NO3, el resto esencialmente agua (Gat, 2019).

3.6.2 Caracteristicas. el &cido nitrico es un liquido incoloro o amarillento de olor
picante, soluble en agua con desprendimiento de gases y liberacion de calor.
Quimicamente se describe como un &cido fuerte cuyo valor de pH es inferior a 1.
Es incompatible con sustancias inflamables por ser una sustancia oxidante;
también es incompatible con sustancias alcalinas, otros acidos, perdxido de
hidrogeno, entre otros (Centro de Informacion de Sustancias Quimicas,
Emergencias y Medio Ambiente [CISTEMA], 2014).

3.6.3 Usos. sustancias intermedia, formulacion y/o dilucion de mezclas,
distribucion, agente regulador de pH, agricola a través de goteros, tratamiento de
superficies metélicas, productos de limpieza, agentes auxiliar de proceso en la
industria, regeneracién de resinas de intercambio idnico, producto quimico de
laboratorio, grabador de superficies de hormigén (Quimipur, 2012)

3.6.4 Aplicaciones agronomicas. el acido nitrico se utiliza principalmente para
evitar obturaciones en los goteros y mejorar la calidad de las aguas salinas, ya
que al acidificar el agua se descomponen los bicarbonatos presentes, evitandose
asi la formacion de compuestos insolubles de calcio y magnesio (Fertiberia, 2017).

Ademas, aporta nitrégeno, por lo que debera ser tenido en cuenta a la hora de
fertilizar; se utiliza en la preparacion de soluciones madre cuando se quiere bajar
el pH (Fertiberia, 2017).
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3.7 CAMPO MAGNETICO

3.7.1 El magnetismo. es el fenbmeno por el cual los materiales muestran una
fuerza atractiva o repulsiva o influyen en otros materiales, ha sido conocido por
cientos de afios. Sin embargo, los principios y mecanismos que explican el
fendmeno magnético son complejos y refinados y su entendimiento fue eludido
hasta tiempos relativamente recientes. Muchos de nuestros dispositivos modernos
cuentan con materiales magnéticos; estos incluyen generadores eléctricos y
transformadores, motores eléctricos, radio y TV., teléfonos, computadores y
componentes de sistemas de reproduccion de sonido y video (Quito, 2011).

El hierro, algunos aceros y la magnetita son ejemplos bien conocidos de
materiales que exhiben propiedades magnéticas. No tan familiar sin embargo, es
el hecho de que todas las sustancias estan influidas de una u otra forma por la
presencia de un campo magnético (Quito, 2011).

3.7.2 El campo magnético. es una region del espacio en la cual una carga
eléctrica puntual que se desplaza, sufre los efectos de una fuerza que es
perpendicular a su desplazamiento (Barco, Rojas y Restrepo, 2012).

3.7.3 Los campos magnéticos y el agua. el tratamiento magnético del agua ha
llevado a concluir en los dltimos afios a cientificos que investigan el tema; el
campo magnético interactla con las cargas superficiales de las particulas en las
soluciones que afectan la cristalizacion y la precipitacion de los solidos en ellas.
Estos procesos tienen un efecto significativo en la translocacion de minerales en el
suelo regado. (Noran, Shani&Lin, 1996).

El tratamiento magnético del agua parece ser una técnica prometedora, porque un
campo magnético es una energia ecolégicamente limpia, suave y tiene un fuerte
poder de transmision de material; provoca cambios en las propiedades del agua,
en los enlaces de hidrégeno, la solubilidad de las sales (Otsuka&Ozeki, 2006), la
conductividad eléctrica, el pH y la tension superficial (Amiri&Dadkhah, 2006).

cuando el agua pasa por un campo magnético, gana un momento magnético que
sera retenido de 24 a 48 horas, dependiendo de la intensidad del campo
magnético, la composicion de las sales disueltas y la velocidad en que cruza la
fuente del campo (Hilal, EI- Fakhrani, Mabrouk, Mohamed&Ebead, 2013).

Los efectos del tratamiento magnético en sistemas acuosos provocan variaciones
en las propiedades de éstos, conllevan a cambios en la cinética de procesos
fisico—quimicos y bioldgicos. Estas variaciones generalmente son pequefas, sin
embargo, las consecuencias en los ambitos biolégicos son muy significativas;
Hidratacion de los iones, conductividad eléctrica, tension superficial, solubilidad,
cristalizacion, coagulacion y memoria magnética (Mezentsev y Centro Nacional de
Electromagnetismo Aplicado [CNEA] citado por Insua, Pérez, Pérez y Silveira,
2009).
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3.7.4 Cambios en las propiedades fisico-quimicas del agua. cuando una
corriente de agua circula a través de un campo magnético estacionario, sus
moléculas se ordenan, es decir que el agua cuya composicion es H,O, sigue
teniendo la misma composicion pero sus moléculas se han ordenado o alineado
(Laura, 2017).

La polarizacion de los &tomos de agua se organiza con desplazamiento del campo
magnético, que conduce al cambio de las propiedades del agua (Pang&Deng
citado por Abdelaziz, Abdelrazig&Abdallah, 2015).

3.7.5 Beneficios del tratamiento magnético del agua en la agricultura. el agua
magnetizada al utilizarla en riego puede producir aumento del 50% de la
produccion de cosechas, reduccion en la acumulacion de la sal en el suelo,
promueve una ésmosis mejor de la planta, mejor crecimiento de las raices, mejor
eficiencia del fertilizante, plantas mas fuertes y mas sanas y aumenta la capacidad
de intercambio cationico (Rojas citado por Luna, Gémez, Lora y Abueta, 2015).

Relacionado con la fisiologia de las plantas, varios experimentos evidenciaron la
utilidad del tratamiento magnético del agua aplicado en riego agricola, de acuerdo
con resultados obtenidos en diferentes cultivos, este aumenta la presién osmotica,
acelera el crecimiento de las plantas, aumenta el tamafio de los frutos, aumenta el
porcentaje de brotacién y del Brix, aumenta la capacidad de absorcién de las
raices, aumenta la resistencia hacia algunas plagas y enfermedades, mejora la
solubilidad de los nutrientes, mejora la durabilidad de las cosechas en el proceso
de conservacibn o almacenamiento, disminuye la presencia de hongos
trasmisibles a través de la semilla, aumenta las sustancias organicas en las
plantas, se contrarresta el efecto de las condiciones climaticas adversas durante la
etapa de semilleros y se ahorra hasta el 50% del agua utilizada para el riego
(Disefios y soluciones sostenibles [DSS. S.A.], 2016).

3.7.6 Efectos del agua magnetizada en el suelo. los campos magnéticos se
utilizan para acelerar la accion dinamica de los microorganismos benéficos,
realizando un proceso de rehabilitacion quimico-biolégico sobre suelos afectados
por salinidad, reduciendo el tiempo y aumentando la eficiencia del mejoramiento a
través de la actividad biologica (Zufiga, Osorio, Cuero y Pefia, 2011).

Los estimulos electromagnéticos resultan efectivos para contrarrestar el efecto de
estrés hidrico causado por el exceso de sales en el suelo, aceleran la actividad
microbiana, lo cual disminuye el tiempo de mejoramiento y enriquecimiento de los
suelos (Zuhiga, et al., 2011).
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Al aplicar campos electromagnéticos alternos al sistema de fertiriego se disminuye
la tension superficial de la solucion salina en el suelo, se aumenta la solubilidad de
las sales y se mejoran los procesos dinamicos de infiltracion y movilidad de iones
(Mezentsev y Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado [CNEA] citados por
Zuliiga, et al.,2011).

3.7.7 Efectos del agua magnetizada en la nutricion de las plantas. cuando el
agua fluye en presencia de un campo magnético con una densidad de flujo y
velocidad determinados, surgen cambios de diferentes parametros como el pH,
tension superficial, solubilidad, densidad éptica y conductividad eléctrica (Centro
Nacional de Electromagnetismo Aplicado [CNEA] y Peire citado por Insua, et al.,
2009). Dichos cambios incrementan la absorcion de nutrientes por la planta,
mejorando asi su rendimiento productivo (Babu, Pang y Shen citado por Laura,
2017).

Regulacion de pH. el agua tratada magnéticamente genera un efecto tampon
sobre el pH, es decir tiende a elevar los pH acidos y a bajar los pH basicos, lo que
a su vez afecta enormemente al proceso de absorcion, ya que pH extremos
producen en los iones reacciones quimicas no aptas para la absorcion.

Disminucion de la tension superficial. el agua tratada magnéticamente tiene
una menor tension superficial que el agua sin tratar. Al disminuir ésta, se facilita la
osmosis, ya que la tensidén superficial supone una barrera para que los iones
atraviesen la raiz.

Accion lonizante. otro de los efectos del tratamiento magnético es favorecer la
ionizacién, es decir se favorecen los iones frente a las sales. Esto ayuda a la
absorcion ya que son los iones las formas en las que la planta absorbe los
nutrientes.
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4. ACTIVIDADES REALIZADAS

4.1 INDUCCION

Reconocimiento del personal de la empresa, explicacion de politicas de manejo,
procedimientos y protocolos a seguir, recorrido de las diferentes instalaciones,
presentacion del asesor de practicas por parte de la entidad, socializacién con los
diferentes practicantes con igual fecha de ingreso y entrega de la dotacion
correspondiente para la realizacion de las actividades durante el transcurso de las
practicas.

42 CAPACITACION

Para la realizacion de un buen seguimiento en campo se nos capacitd de forma
tedrica y practica sobre las diferentes labores realizadas en la produccion de
banano tipo exportacion, esta capacitacion tuvo duracion de un mes, el cual se
encuentra estipulado dentro de la duracion de las practicas; dicha actividad fue
con el propédsito de contar con los criterios necesarios al momento de realizar las
correspondientes evaluaciones en las labores del cultivo.

4.3 SEGUIMIENTO EN LABORES DE CAMPO

Se realiz6 recorridos en la plantaciéon, con la finalidad de observar el buen
desarrollo en labores de mantenimiento del cultivo (Tabla 1.), esta actividad se
llevé a cabo en las horas de la mafiana siguiendo los procedimientos que se
deben hacer dentro de la plantacion; durante cada trayecto se buscaba mejorar la
calidad en los procesos que se encontraban realizando los operarios, por medio
de correcciones, guias verbales y ejemplos que se hacian.

Tabla 1. Labores evaluadas en campo.

Sigla | Programa Labor/Ejecutada por

COS | Seguimiento a labores de | Puyero, colero y garruchero.
cosecha.

RAC | Seguimiento a las labores de | Aspecto general, amarre, despeje de
proteccion de racimo. racimos y embolse, identificacion, desdede

y desflore, desmane y desbacote.

SIG Seguimiento a control de | Deshoje.
sigatoka.

FER | Seguimiento a aplicacién de | Fertilizacion.
fertilizante.

DES | Seguimiento a desmache. Deshije.

POB | Seguimiento a labores de | Identificacion de plantas improductivas,
mantenimiento de poblacién. espacios (resiembras).
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4.4  SEGUIMIENTO EN LABORES DE EMPAQUE

Después de pasar las horas de la mafiana en las plantaciones el trabajo seguia en
el area de empaque de la fruta a exportar; en las horas de la tarde el seguimiento
fue para los procesos realizados en planta empacadora (Tabla 2.), con igual
finalidad que en labores de campo, obtener mejor calidad en cada actividad
desarrollada; con el propdsito de guiar a los trabajadores sobre el manejo de la
fruta, de esta manera garantizar la calidad del producto final.

Tabla 2. Labores evaluadas en planta empacadora.

Sigla Programa Labor/Ejecutada por

CAN | Control de canastillas. | Pesaje.

FRU | Diagndéstico de fruta. | Barcadillero.

FRU | Control de inventario | Supervisor de campo.
de fruta.

EMP | Planta empacadora. Aspectos generales, barcadilla, desmane, saneo,
clasificaciéon, sellado, aplicacion de mezcla post
cosecha, fruta claster bag, pesaje, empaque,
entorche, paletizado, cartonera y metodologia de
seguimiento de planta empacadora.

45 EVALUACION DE LABORES

Las labores se evaluaron por medio de formatos suministrados por la empresa,
estos contaban con la descripcion de cada labor a la cual se le otorga un
determinado porcentaje que ayudaba en la calificacion de los operarios y de las
diferentes fincas pertenecientes a la entidad; los datos recolectados se guardaban
en una Tablet entregada como parte de la dotacion proporcionada al practicante
para realizar y entregar los informes pertinentes al jefe directo.

4.6 SEGUIMIENTO DEL ENSAYO

Se realiz6 seguimiento al ensayo de campo ya establecido en la finca naranjito
perteneciente a la empresa (Agrobanacaribe S.A.S), con evaluacion de dos
tratamientos (Tabla 3.), para determinar el efecto sobre la concentracion de sales
Nay ClI (sodio y cloro), en el suelo.
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Tabla 3. Tratamientos evaluados.

24, 25, 26

19, 20, 21, 22, 23,

Lotes Area (ha) Tratamientos (T)
1, 2,3,4,5, 6,7, |43,54 Magnetizador

8,9, 10, 11, 12, 17

13, 14, 15, 16, 18, | 42,43 Acido nitrico

(acidificacion)

Total area (ha) 85,97

Los datos del ensayo son tomados mensualmente en cuatro lotes (Tabla 4.),

previamente seleccionados por el asesor de la empresa a cargo de este trabajo.

Tabla 4. Lotes seleccionados para toma de datos.

Tratamiento (T) N° Lotes con plantacion | N° Lotes con plantacion
antigua renovada

Magnetizador 2 6

Acido nitrico 13 15

Se identifica cada tratamiento de la siguiente manera.

L2MPA: Lote 2 tratamiento con magnetizador en plantacién antigua, L6MPR: Lote
6 tratamiento con magnetizador en plantacién renovada, L13APA: Lote 13
tratamiento con acido nitrico en plantacion antigua, L15APR: Lote 15 tratamiento

con acido nitrico en plantacién renovada.
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5. RESULTADOS
PERFIL DEL RACIMO

Los resultados del ensayo fueron analizados con la estadistica no paramétrica,
pues en la empresa no se habia establecido un disefio experimental para tal fin; el
tratamiento de agua de riego con magnetizador fue el Unico utilizado para los
parametros evaluados en el perfil del racimo. Para el nUmero de manos del racimo
en el seguimiento de la investigacion (Figura 1.), se ve reflejado que, el lote N°2
aplicaciones de riego en plantacion antigua (L2PA), y el lote N° 15 aplicacion de
riego en plantacion renovada (L15PR), tuvieron el mayor nimero de manos con un
total de 7,1 manos por racimo; el lote N° 6 aplicacion de riego en plantacion
renovada (L6PR), resulto con el menor nimero de manos teniendo un total de 6,6.
En los datos obtenidos durante el apoyo brindado al ensayo (Figura 2.),se muestra
gue el mayor numero de manos se presenta en L2PA y L13PA, con un total de 8
manos por racimo; el menor numero fue para el lote N°6 aplicacién de riego en
plantacién renovada (L6PR), y el lote N° 15 aplicacion de riego en plantacion
renovada (L15PR), con 7 manos por racimo.

Num. Manos del Racimo
Datos del seguimiento

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

7,2

7,0

6,8

6,6

Numero de manos

6,4

Figura 1. Numero de manos del racimo, datos del seguimiento en el afio 2019.
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Num. Manos del Racimo
Datos obtenidos

o
~

oo
o

Numero de manos
~ ~
L) o

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

o
]

Figura 2. Numero de manos del racimo, datos obtenidos en el afio 2019.

En general (Figura 3.), el lote con L2PA obtuvo el mayor nimero de manos y el
menos numero el lote L6PR

Num. Manos del Racimo
total entre datos

l-‘ll

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

7,4
7,2
7,0

6,8

Numero de manos

6,6

Figura 3. Numero de manos del racimo, total entre datos del seguimiento y
obtenidos, afio 2019.
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En el grado sub-basal del racimo el lote N°13 aplicacién de riego en plantacion
antigua (L13PA), con un grado de 13,6 fue el mayor para los datos del
seguimiento (Figura 4.), el lote N°6 aplicacion de riego en plantacién renovada
(L6PR), obtuvo el menor grado con 12,4; en los datos obtenidos (Figura 5.), el lote
N° 15 aplicacién de riego en plantacion renovada (L15PR), fue el de mayor grado
con 13,3y el L6PR fue el de menor grado con 11,3. El menor y mayor grado en el
total entre datos (Figura 6.), es similar a los datos del seguimiento, pues el L13PA
con 13,2 es el mayor y L6PR es el menor grado con 12,1.

Grado Sub - Basal del Racimo
Datos del seguimiento

13,9
13,6
13,3

13,0
12,7
-

12,1

Grado

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 4. Grado sub-Basal del racimo, datos del seguimiento en el afio 2019.

Grado Sub - Basal del Racimo
Datos obtenidos

13,5
13,0

12,5
12,0
11,5
11,0 -

10,5

Grado

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 5. Grado sub-Basal del racimo, datos obtenidos en el afio 2019.
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Grado Sub - Basal del Racimo
total entre datos

13,0
o
©
S 12,6
o

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 6. Grado sub-Basal del racimo, total entre datos del seguimiento y
obtenidos, afio 2019.

El mayor grado apical del racimo para el seguimiento llevado por la empresa
(Figura 7.), lo muestra el lote N°13 aplicacion de riego en plantacién antigua
(L13PA), con 11 grados, los lotes que tuvieron menor grado apical fueron el lote
N°2 aplicacién de riego en plantacion antigua (L2PA) y el lote N°6 aplicacion de
riego en plantacion renovada (L6PR), con 10,3 grados apicales.

Grado Apical del Racimo
Datos del seguimiento

o
ie]
S 10,4
O
10,0

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 7. Grado Apical del racimo, datos del seguimiento en el afio 2019.
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Los resultados para los datos obtenidos durante en apoyo de este ensayo, en
cuanto al grado apical (Figura 8.), dejan ver que los lotes L2PA 'y L15PR tienen 10
grados apicales siendo estos los de mayor grado y los de menor grado los lotes
L6PR y L13PA con 9,3 grados apicales. El lote con mayor grado en el total entre
datos (Figura 9.), fue L13PA y L6PR es el de menor grado.

Grado Apical del Racimo
Datos obtenidos

10,0
9,8
9,6
9,4
Ben

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Grado

Figura 8. Grado Apical del racimo, datos obtenidos en el afio 2019.

Grado Apical del Racimo
total entre datos

l-.ll

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 9. Grado Apical del racimo, total entre datos del seguimiento y obtenidos,
afo 2019.

37



Respecto al largo apical para el seguimiento llevado por la empresa (Figura 10.),
tenemos que el lotes N°6 aplicacion de riego en plantacién renovada (L6PR) y el
lote N°13 aplicacion de riego en plantacion antigua (L13PA), tuvieron el mayor
largo, siendo este de 8,2 cm, seguidamente se ubico con un largo de 8,1 cm el lote
N° 2 aplicacion de riego en plantacion antigua (L2PA), por ultimo con el menor
largo se tiene el lote N° 15 aplicacion de riego en plantacion renovada (L15PR),
gue resulto con 7,9 cm de largo apical.

El mayor largo apical en los datos obtenidos durante en apoyo a este ensayo
(Figura 11.), lo mostro el lote N° 2 aplicacion de riego en plantacidon antigua (L2PA)
y el lote N°13 aplicacion de riego en plantacion antigua (L13PA), con resultado de
7,7 cm de largo apical; L6PR con 7 cm es el menor largo apical.

Largo Apical del Racimo (cm)
Datos del seguimiento

1K

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Largo (cm)
©® o @
o N IS

~
oo

~
D

Figura 10. Largo Apical del racimo (cm), datos del seguimiento en el afio 2019.
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Largo Apical del Racimo (cm)
Datos obtenidos

1.8

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 11. Largo Apical del racimo (cm), datos obtenidos en el afio 2019.

La diferencia entre lotes para el largo apical del racimo en cuanto al total entre los
datos del seguimiento y los obtenidos (Figura 12.), evidencia una pequefa
diferencia entre los mismos; el largo mayor es para L13PA con 8,1 cm seguido con
8,0 cm el lote L2PA que se ubica en segundo lugar, el tercero en este orden de
mayor a menor es L6PR con 7,9 cm y por ultimo esta L15PR con 7,8 cm.

Largo Apical del Racimo (cm)
total entre datos

TR

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Largo (cm)
N ©  ©
oo o N

X
o

~
SN

Figura 12. Largo Apical del racimo (cm), total entre datos del seguimiento y
obtenidos, afio 2019.
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No se obtuvo una marcada diferencia entre tratamientos para el peso del racimo
en cuanto a los datos del seguimiento por parte de la empresa (Figura 13.), los
resultados de acuerdo con los pesos se organizan de mayor a menor empezando
con L2PA, L15PR, L13PA y por ultimo L6PR, los pesos respectivos fueron de 22,2
kg, 22 kg, 21,9 kg y 21,2 kg. El peso del racimo para los datos obtenido (Figura
14.), si marcaron diferencia entre el de mayor y menor peso, siendo el de mayor
peso el lotes N° 2 aplicacion de riego en plantacion antigua (L2PA), teniendo un
peso de 24,5 kg y el de menor peso el lote N° 15 aplicacion de riego en plantaciéon
renovada (L15PR), con peso de 19,1 kg.

Peso Racimo (Kg)

Datos del seguimiento

S 22,0

X

o 21,6

(7]

[¢5)

L

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 13. Peso del racimo (Kg), datos del seguimiento en el afio 2019.

Peso Racimo (Kg)

Datos obtenidos

S 24,0

X

S 22,0

[7p]

& 200 -3

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 14. Peso del racimo (Kg), datos obtenidos en el afio 2019.

40



L2PA tiene el mayor peso de racimo (22,8 kg), al reunir los datos del seguimiento
con los obtenidos (Figura 15.), el lote L15PR con 21,2 kg es el de menor peso; la
diferencia entre lotes en cuento a este parametro es pequefia.

Peso Racimo (Kg)

total entre datos

225
> 22,0
X
o 215
8
a 21,0

20,5

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 15. Peso del racimo (Kg), total entre datos del seguimiento y obtenidos,
afio 2019.

El comportamiento de los resultados para el peso neto fue similar al peso del
racimo, puesto que en los datos del seguimiento no se evidencia gran diferencia
entre tratamientos, en los datos obtenidos si hay diferencia entre el peso mayor y
el menor. Organizando los resultados de mayor a menor en la grafica del
seguimiento (Figura 16.), tenemos con mayor peso a L2PA con 20,1 kg, continuo a
este se encuentra L13PA y L15PR con 19,8 kg y por ultimo esta L6PR con un
peso de 19,2 kg. El mayor peso en los datos obtenidos (Figura 17.), fue para L2PA
con un peso neto de 22,2 kg y con 17,4 kgL15PR fue el de menor peso neto.
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Peso Neto (Kg)

Datos del seguimiento

20,0
19,6
19,2
18,8

18,4

Peso (Kg)

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 16. Peso neto del racimo (Kg), datos del seguimiento en el afio 2019.

Peso Neto (KQ)

Datos obtenidos

5

X

o 204

(72]

[¢B]

o l

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

Figura 17. Peso neto del racimo (Kg), datos obtenidos en el afio 2019.
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Como en los resultados de peso del racimo para el total entre datos, el lote L2PA
obtuvo en mayor peso neto del racimo (Figura 18.), con 20,7 kg; al reconocer el
lote de menor peso tenemos que este lo ocupo L6PR y L15PR con peso de 19,2

kg.

Peso Neto (Kg)

total entre datos

§.1.

L2PA L6PR L13PA L15PR
Tratamientos

20,8
20,4
20,0
19,6

Peso (Kg)

19,2

18,8

Figura 18. Peso neto del racimo (Kg), total entre datos del seguimiento y
obtenidos, afio 2019.

COMPARATIVO DE LOS TRATAMIENTOS PARA pH, CE, Na Y Cl EN EL
SUELO

Antes de empezar el analisis de estas graficas (pH, CE, Na y ClI), se debe conocer
qgue a finales del afio 2018 comienzos del 2019 se suspendié en tratamiento de
agua de riego con acido nitrico por reduccion de presupuesto para la
investigacién, por lo que los datos recolectados desde estas fechas y todo el afio
2019 solo utilizaron tratamiento del agua con el magnetizador.

El pH del suelo (Figura 19.), resulto con un similar comportamiento entre lotes a lo
largo de la investigacion; para el afio 2017 semana cuarenta y tres (43), y
comienzo de la evaluacion se observa que el lote N°13 aplicacion de riego con
acido nitrico en plantacién antigua (L13APA), tiene un pH por encima del limite de
tolerancia para la planta, mientras que los demas lotes se encontraban dentro de
los limites tolerables, en la semana cuarenta y siete (47), del mismo afio, vemos
que el lote L13APA bajo su pH ubicandose por debajo del limite, los otros lotes no
presentan cambios considerables; para la semana ocho (8), del afio 2018 el
cambio de pH continua en el lote N° 13APA, volviendo a estar por encima del
limite.
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La semana dieciséis (16), del mismo afio tiene variacion para el lote N°2 aplicacion
de riego con magnetizador en plantacion antigua (L2MPA) y para L13APA, el
primer lote refleja un pH por encima del limite mientras que el segundo se ubica
dentro de los limites; en la semana diecinueve (19), L2ZMPA vuelve a estar por
debajo del limite superior de pH.

Continuando el afilo vemos en la semana treinta y seis (36), que todos los lotes del
ensayo estan por encima del limite superior de tolerancia hecho que tal vez sea
por la poca o nula utilizacion del sistema de riego en presencia de lluvias; los
tratamientos para la semana cuarenta y cuatro (44), se encuentran cercanos al
limite superior de pH ya sea por encima o por debajo de este, lo que nos puede
estar indicando utilidad al sistema de riego; el pH se encontré dentro de los limites
de tolerancia hasta la semana seis (6), del afio 2019 luego en la semana diez (10),
mostro resultados por debajo y cercanos al limite inferior de tolerancia, esto puede
deberse a beneficios y efectos por el uso del magnetizador que ayuda
disminuyendo acumulacion y generando mayor solubilidad en las sales, por otra
parte la aplicacion del acido nitrico busca bajar el pH en el suelo.

El comportamiento de los tratamientos en los dos siguientes muestreos estuvo
dentro de los limites, en la semana treinta (30), tuvo pH cercanos al limite superior
igual que en la semana treinta y ocho (38), pero en esta L13APA supero un poco
el limite.

pH
8,2
78
74
T 70 e N\
266
6,2
58
5,4
43 47 4 8 12 16 19 24 36 40 44 48 51 6 10 14 26 30 33 38 41
2017 2018 2019
Semanas
emm| 2MPA @] 6MPR L13APA emmm| |SAPR esss| imite

Figura 19.pH del suelo para dos semanas del 2017 y los datos recolectados del
2018 seqguido con los del afio 2019. (La explicacion de esta fluctuacion debe
hacerse en funcion de tiempo de riego).
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Los resultados en el suelo para conductividad eléctrica (CE), fueron medidos con
TDR 150 (medidor de humedad — medidor de conductividad eléctrica); en esta
grafica (Figura 20.), observamos que el lote N° 2 aplicacion de riego con
magnetizador en plantacion antigua (L2MPA), presento el dato méas alto de CE
durante todo el muestreo, este comenzd la investigacion con una conductividad
eléctrica mayor a los demas lotes, en la semana cuarenta y siete (47), del afio
2017 su CE se ubico cerca a los resultados de los otros. Todos los lotes mostraron
entre la semana cuatro (4) y la dieciséis (16), del afio 2018 un similar
comportamiento que no supero 1,0 ds/m; L2ZMPA para la semana diecinueve (19),
del mismo afio mostro conductividad eléctrica alta respecto a los demas que se
mantuvieron por debajo de 1,0 ds/m.

En la semana veinticuatro (24), L2ZMPA volvié a tener similar comportamiento a los
demas lotes, el cual se mantuvo hasta la semana cuarenta y ocho (48), del afio
2018, esta vez el rango de CE llego hasta 1,5 ds/m; terminando el afio en la
semana cincuenta y uno (51), se observa al lote N° 15 aplicacién de riego con
acido nitrico en plantacion renovada (L15APR), con la mayor conductividad
eléctrica y al lote N° 6 aplicacion de riego con magnetizador en plantacion
renovada (L6MPR), con la menor.

L2MPA en la semana diez (10), del afio 2019 estuvo por encima del limite de
tolerable, este en la semana catorce (14), tiene la mayor conductividad eléctrica y
en las siguientes semanas del afio no sobrepasa 1,5 ds/m. el lote N° 6 aplicacion
de riego con magnetizador en plantaciéon renovada (L6MPR), resulto en la semana
treinta y tres (33), afio 2019 con una CE mayor a los otros lotes.

CE
3,5
3,0
.25
£ 50
)
8 1,5
1,0
0,5 X
0,0
43 47 4 8 12 16 19 24 36 40 44 48 51 6 10 14 26 30 33 38 41
2017 2018 2019
Semanas
ammm| )VPA =] 6MPR L13APA em==| |5APR es=| imite

Figura 20. Conductividad eléctrica (CE) del suelo para dos semanas del 2017 y
los datos recolectados del 2018 seguido con los del afio 2019.
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Se observa en la grafica de sodio (Figura 21.), un contenido que no supera el
limite tolerable para el primer muestreo realizado en la semana cuarenta y tres
(43), del afio 2017, el lote N°2 aplicacion de riego con magnetizador en plantacion
antigua (L2MPA), obtuvo el mayor contenido, este presento en la semana
cuarenta y siete (47), del mismo afio el menor contenido de sodio; los lotes se
ubicaron entre la semana cuatro (4) y doce (12), del afio 2018 en un rango de 10 a
50 ppm. L2ZMPA en la semana dieciséis (16) y diecinueve (19), superan el limite
tolerable de Na; a partir de la semana veinticuatro (24), hasta la seis (6), del afo
2019 todos los lotes fueron inferiores al limite, en la semana diez (10), del ultimo
afo el lote N° 15 aplicacién de riego con &cido nitrico en plantacién renovada
(L15APR), se mostré superior al el limite con un resultado de 51,6 ppm, las
siguientes semanas empezando desde la catorce (14) y terminando en la cuarenta
y uno (41), del afio 2019 los resultados para sodio son menores al limite de
tolerancia.

Sodio (Na) ppm

70
60
50
g_4o
%30
Z, \
10
0
43 47 4 8 12 16 19 24 36 40 44 48 51 6 10 14 26 30 33 38 41
2017 2018 2019
Semanas
| 2MPA  emm=| 6MPR L13APA emmm| |S5APR | imite

Figura 21. Contenido de Sodio (Na) en el suelo para dos semanas del 2017 y los
datos recolectados del 2018 seguido con los del afio 2019.

El lote N° 2 aplicacion de riego con magnetizador en plantacion antigua (L2ZMPA),
obtuvo el mayor contenido de cloruros (Figura 22.), para el primer muestreo
realizado en la semana cuarenta y tres (43), del afio 2017; en la semana cuatro (4)
y ocho(8), del afio 2018 en este lugar se encontré el lote N° 13 aplicacion de riego
con acido nitrico en plantacion antigua (L13APA), siguiendo el afio, para la
semana doce (12) L2MPA fue mayor que los demas lotes, resultado que fue
estable hasta la semana diecinueve (19).
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En la semana veinticuatro (24), nueva mente el mayor contenido fue para L13APA.
Los lotes N°6 aplicacibn de riego con magnetizador en plantaciébn renovada
(LBMPR) y N°15 aplicacion de riego con acido nitrico en plantacion renovada
(L15APR), mostraron los menores contenidos desde la semana que se empezo el
muestreo hasta la cincuenta y uno (51), del afio 2018. En el afio 2019 para
semana diez (10), observamos que el lote N° 15 aplicacion de riego con acido
nitrico en plantacion renovada (L15APR), esta encima del limite de tolerancia pero
vuelve a ser menor que este, en la semana catorce (14). En este afio el lote N° 6
aplicacion de riego con magnetizador en plantacion renovada (L6MPR), resulto
con mayores contenidos de cloruros para la semana veintiséis (26) y treinta y ocho
(38).

Cloruros (CI) ppm
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Figura 22. Contenido de Cloruros (Cl) en el suelo para dos semanas del 2017 y
los datos recolectados del 2018 seguido con los del afio 2019.

SEGUIMIENTO DEL AGUA DE RIEGO; COMPORTAMIENTO DE CE, Na Y ClI

Los niveles de CE (Figura 23.), para el agua de pozo fueron superiores al
aceptable, durante toda la investigacion; el agua del reservorio muestra en
algunas semanas del afio 2017 resultados por encima del nivel pero con el tiempo
se observa que mantiene una conductividad eléctrica inferior al limite aceptable. El
agua de riego proveniente de rio frio resulto ser la de menor CE, los niveles de
esta se mantuvieron de 0 a 0,1 ds/m.
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Figura 23. Conductividad eléctrica (CE), del agua de riego para dos semanas del
2017 y datos recolectados del 2018 seguido del afio 2019.

El menor contenido de sodio (Figura 24.), lo obtuvo el agua de rio frio con
resultados no mayores a 10 ppm; el agua del reservorio para la semana cuarenta
y tres (43), del afio 2017 se muestra entre 5y 10 ppm y para la semana cuarenta y
siete (47), un contenido mayor a 20 ppm acercandose al nivel aceptable de Na, el
afio 2018 y 2019 muestran datos que no alcanzan 15 ppm. El agua del pozo
supera el nivel aceptable en la semana cuarenta y siete (47), del 2017, en la
semana cuatro (4), del 2018 no logra las 10 ppm pero en la semanas doce (12),
dieciséis (16) y diecinueve (19), tiene resultados encima de 25 ppm o del nivel
aceptable de Na, los siguientes muestreos se mantiene por debajo del nivel y para
el aio 2019 nuevamente se ubica arriba del limite aceptable.
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Figura 24. Contenido de Sodio (Na) en el agua de riego para dos semanas del
2017 y los datos recolectados del 2018 seguido del afio 2019.

El agua de pozo tiene los mayores contenidos de cloro a excepcion de la semana
cuatro (4), del 2018 (Figura 25.), esta resulto con un dato inferior a 5 ppm; como
en la grafica de CE y Na el agua de riego proveniente de rio frio tiene los menores
contenidos en este caso de cloro.
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Figura 25. Contenido de Cloruros (Cl) en el agua de riego para dos semanas del
2017 y los datos recolectados del 2018 seguido del afio 2019.
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CONCLUSION

Conocer el momento justo e indicado para la ejecucion de labores en el cultivo de
banano es indispensable para obtener fruta de excelente calidad, es por ello que
realizar seguimiento de estas se hace necesario para obtener los mejores
resultados en la produccion; en busca de tal propésito, en el trascurso de estas
practicas académicas se adquiri6 conocimiento de campo y empaque del
producto, en base a este se logré reconocer deficiencias en el proceso para asi de
esta manera buscar y aplicar las soluciones correspondientes en las diferentes
labores realizadas por los operarios con el fin de aumentar produccion. Es
importante para la profesion el relacionarse con las experiencias tanto de
profesionales como de trabajadores que laboran en agricultura, ya que estas son
de gran utilidad en manejo de cultivos, en este caso en banano; teniendo en
cuenta lo dicho, el profesional siempre se encuentra en una constante busqueda
de mejora para si y para la sociedad.

Las evaluaciones realizadas en campo y en planta empacadora garantizan mejora
en los procesos de produccion de la fruta de banano tipo exportacion.

Después de analizar los diferentes parametros evaluados en el perfil del racimo en
tratamiento de agua de riego con magnetizador en plantacion renovada y antigua
(establecida), se reconoce que los mejores resultados son para la plantacion ya
establecida, lo cual puede estar influenciado por una mayor cantidad y distribucién
radicular de las plantas de banano y por el beneficio que proporciona el
magnetizador de aumentar la capacidad de absorciéon de las raices.

Se reconoce en el comparativo de pH, CE, Na y Cl en el suelo, que la plantacién
renovada mostro mejores resultados tanto para el magnetizador como para el
acido nitrico, por lo que se puede decir que los dos tratamientos son Utiles en el
manejo de suelos salinos; para fines de esta investigacion en la cual se buscaba
determinar que tratamiento resulta menos costoso para manejo de sales, se dice
que el uso del magnetizador es menos costoso y resulta eficiente en manejo de
suelos salinos.
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RECOMENDACIONES

Dirigir la investigacién con el magnetizador para manejo de suelos salinos a la
postcosecha del banano, pues uno de los beneficios de este equipo segun la
literatura es que logra mejorar la durabilidad en almacenamiento después de
cosecha.

Evaluar el tratamiento de &cido nitrico en este tipo de suelo para el perfil del
racimo, ya que este estudio solo enfoco el aspecto al tratamiento que se hizo con
el magnetizador.

Aplicar a esta investigacion un disefio estadistico para tener mayor precision en la
recoleccion de datos.
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ANEXOS

Anexo A. Estacion de bombeo de la finca.
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Anexo C. Magnetizador.
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Anexo E. Aspersor utilizado en la plantacion.
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