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RESUMEN  

La investigación tuvo como objetivo principal evaluar el efecto del Silicio (Si) en 

crecimiento, calidad  y rendimiento de producción de Musa paradisiaca “plátano” para 

exportación, en Hacienda “La Esperanza” que se localiza en el municipio de San José el Ídolo 

del departamento de Suchitepéquez. a una altura promedio de 140 msnm. El cultivo crece en 

suelo Andisol con textura franco areno-arcilloso. Se realizó un diseño experimental 

completamente al azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, aplicando 75 kg/ha, 150 

kg/ha, 225kg/ha, 300 kg/ha y 0 kg/ha (testigo) de Silicato Agrícola Térmico (35% de Si), 

incorporado al plan de nutrición de la finca distribuido en ocho aplicaciones. 

Las variables evaluadas fueron: altura de la planta, diámetro del tallo, cantidad de hojas 

durante 26 semanas hasta la emergencia de la inflorescencia, en los cuales no se encontraron 

diferencias significativas entre los tratamientos para cada componente. En la cosecha se 

comparó la dosis que presentara un mejor racimo en cuanto a los requerimientos de 

exportación, se obtuvo el peso del racimo (frutos) únicamente para exportación (Factor real) 

de cada tratamiento, sometido al ANDEVA el cual determinó que estadísticamente todos los 

tratamientos fueron iguales.  

El mejor rendimiento de factor real de conversión lo obtuvo el tratamiento cinco (testigo 

absoluto) sin aplicación de 0.54 cajas/racimo, seguido del tratamiento uno con 0.52; en 

cuanto al análisis económico se determinó que el tratamiento testigo presentó una mayor 

rentabilidad en 73% con un rendimiento de producción de 1134 cajas/ha/año. Sin embargo, 

se determinó que todos los tratamientos fueron estadísticamente iguales.  
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SUMMARY 

The main objective of the research was to evaluate the effect of Silicon (Si) in terms of the 

development of the crop or production performance of Musa paradisiaca “Plantain” for 

export, in “Hacienda La Esperanza” which is located in the municipality of San José el Ídolo 

of the department. from Suchitepéquez. at an average height of 140 meters above sea level. 

In Andisol soilwith sandy-clay loam texture. A completely randomized experimental design 

was carried out, with five treatments and four repetitions, applying 75 kg/ha, 150 kg/ha, 225 

kg/ha, 300 kg/ha and 0 kg/ha (control) of Thermal Agricultural Silicate (35% of Si), 

incorporated into the farm's nutrition plan distributed in eight applications. 

The variables evaluated were: plant height, stem diameter, number of leaves for 26 weeks 

until the emergence of the inflorescence,in which they were not found significant differences 

between treatments for each component. During the harvest, the dose that presented a better 

bunch was compared in terms of export requirements, the weight of the bunch (fruits) was 

obtained only for export (Real Factor) of each treatment, submitted to ANDEVA which 

determined that statistically all treatments are equal. 

The best performance of the real conversion factor was obtained by treatment five (absolute 

control) without application of 0.54 boxes/bunch, followed by treatment one with 0.52; 

Regarding the economic analysis, it was determined that the control treatment presented a 

greater profitability of 73% with a production yield of 1134 boxes/ha/year. However, it was 

determined that all treatments are statistically equal. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hacienda “La Esperanza” se localiza en el municipio de San José el Ídolo del 

departamento de Suchitepéquez. a una altura promedio de 140 metros sobre el nivel del mar, 

es administrada por Agro proyectos diversificados dedicándose a la producción de hule, caña 

de azúcar y ganado (Brahman gris y rojo); a partir del año 2021 se inició el proyecto de 

producción de plátano en asocio con cacao.  

La investigación tuvo como objetivo principal evaluar el efecto del Silicio (Si) en 

cuanto a la altura de la planta, diámetro del tallo, numero de hojas por planta, calidad o 

rendimiento de producción de Musa paradisiaca Plátano para exportación, con el fin de 

evaluar las dosis para incrementar o estandarizar el factor de conversión de Cajas/racimos a 

0.50 esperado por finca.  

Para lo anterior se realizó un diseño experimental completamente al azar, con cinco 

tratamientos y cuatro repeticiones, en un área de la finca llamada “noria” específicamente en 

la válvula 22, aplicando 75 kg/ha, 150 kg/ha, 225kg/ha, 300 kg/ha y 0 kg/ha (testigo) de 

Silicato Agrícola Térmico (35% de Si), incorporado al plan de nutrición de la finca 

distribuido en ocho aplicaciones. 

Las variables evaluadas fueron registradas durante 26 semanas hasta la emergencia 

de la inflorescencia; en la cosecha se comparó la dosis que presentara un mejor racimo en 

cuanto a los requerimientos de exportación, se obtuvo el peso del racimo (frutos) únicamente 

para exportación (Factor real) de cada tratamiento, sometido al ANDEVA en el cual se 

determinó que estadísticamente todos los tratamientos son iguales.  

 

 



2 

 

II. MARCO TEORICO  

1. MARCO CONCEPTUAL  

1.1.Clasificación botánica  

Reino: Plantae. 

Filo: Tracheophyta. 

Clase: Liliopsida. 

Orden: Zingiberales.  

Familia: Musaceae. 

Género: Musa. 

Especie: paradisiaca L (Garnica, 1995). 

1.2. Ecología y distribución  

Musa x paradisiaca L. Plátano, es originario de las regiones tropicales húmedas del Sureste 

de Asia. Pertenece a la familia de las Musáceas (Monales, 2017). 

M. paradisiaca plátano, es originario de las regiones tropicales húmedas del Sureste de Asia. 

Pertenece a la familia de las Musáceas (Garnica, 1995). 

1.3.  Botánica del plátano  

Planta: herbácea perenne gigante, con rizoma corto y tallo aparente, que resulta de la unión 

de las vainas foliares, cónico y de 3.5-7.5 m de altura, terminado en una corona de hojas 

(León, 2000). 

Rizoma o bulbo: tallo subterráneo con numerosos puntos de crecimiento (meristemos) que 

dan origen a pseudotallos, raíces y yemas vegetativas (Tello, 2019). 

Tallo: el verdadero tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterráneo, que está coronado 

con yemas, las cuales se desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado. A 

medida que cada chupón del rizoma alcanza la madurez, su yema terminal se convierte en 
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una inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el interior del suelo por el alargamiento 

del tallo, hasta que emerge arriba del pseudotallo (Tello, 2019).  

Hojas: se originan en el punto central de crecimiento o meristemo terminal, situado en la 

parte superior del rizoma. Al principio, se observa la formación del pecíolo y la nervadura 

central terminada en filamento, lo que será la vaina posteriormente. La parte de la nervadura 

se alarga y el borde izquierdo comienza a cubrir el derecho, creciendo en altura y formando 

los semilimbos (Monales, 2017).  

La hoja se forma en el interior del pseudotallo y emerge enrollada en forma de cigarro. Son 

hojas grandes, verdes y dispuestas en forma de espiral, de dos a cuatro metros de largo y 

hasta 1,5 m de ancho, con un peciolo de 1 m o más de longitud y un limbo elíptico alargado, 

ligeramente decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro. Cuando son viejas se 

rompen fácilmente de forma transversal por el azote del viento. De la corona de hojas sale, 

durante la floración, un escapo pubescente de 5 a 6 cm de diámetro, terminado por un racimo 

colgante de 1 a 2 m de largo. Éste lleva una veintena de brácteas ovales alargadas, agudas, 

de color rojo púrpura, tres cubiertas de un polvillo blanco harinoso. De las axilas de estas 

brácteas nacen a su vez las flores (Monales, 2017). 

Flores: flores amarillentas, irregulares y con seis estambres, de los cuales uno es estéril, 

reducido a estaminodio petaloide. El gineceo tiene tres pistilos, con ovario ínfero. El conjunto 

de la inflorescencia constituye el “régimen” de la platanera. Cada grupo de flores reunidas 

en cada bráctea forma una reunión de frutos llamada “mano”, que contiene de tres a 16 frutos. 

Un régimen no puede llevar más de cuatro manos, excepto en las variedades muy fructíferas, 

que pueden contar con 12- 14 (Monales, 2017).   

Fruto: baya oblonga. Durante el desarrollo del fruto éstos se doblan geotrópicamente, según 

el peso de este, determinando esta reacción la forma del racimo. Los plátanos son 
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polimórficos, pudiendo contener nueve manos, cada una con dos a 16 frutos, siendo su color 

amarillo verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o rojo. Los plátanos comestibles son de 

partenocarpia vegetativa, o sea, desarrollan una masa de pulpa comestible sin ser necesaria 

la polinización. Los óvulos se atrofian pronto, pero pueden reconocerse en la pulpa 

comestible. La partenocarpia y la esterilidad son mecanismos diferentes, debido a cambios 

genéticos, que cuando menos son parcialmente independientes. La mayoría de los frutos de 

la familia de las Musáceas comestibles son estériles, debido a un complejo de causas, entre 

otras, a genes específicos de esterilidad femenina, triploidía y cambios estructurales 

cromosómicos, en distintos grados (Monales, 2017). 

1.4.  Variedad Curare Enano  

La variedad que tiene mayor aceptación en los mercados de varios países es el curare enano, 

porque tiene las mismas características organolépticas y de proceso que el cuerno; pero, con 

un mejor rendimiento en campo. El curare enano tiene las siguientes ventajas un mínimo de 

35 dedos - se obtienen dedos que pesen por lo menos 340 g (0.34 Kg), con un largo mínimo 

de 25 cm (10 pulgadas) (Castellón, 2017). 

1.5. Fertilización  

Las primeras fases de crecimiento de las plantas son decisivas para el desarrollo futuro, por 

tanto, es recomendable en el momento de la siembra utilizar un fertilizante rico en fósforo. 

Cuando no haya sido posible la fertilización inicial, la primera fertilización se hará cuando 

la planta tenga entre tres a cinco semanas. Se recomienda abonar al pie que distribuir el abono 

por todo el terreno, ya que esta planta extiende poco las raíces (Castellón, 2017).  

A los dos meses aplicar urea o nitrato amónico y repetir a los tres y cuatro meses. Al quinto 

mes se debe hacer una aplicación de un fertilizante rico en potasio, por ser uno de los 

elementos más importantes para fructificación del cultivo. En plantaciones adultas, se seguirá 
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empleando una fórmula rica en potasio, distribuida en el mayor número de aplicaciones 

anuales, sobre todo en suelos ácidos (Castellón, 2017). 

1.6. Requerimientos nutricionales  

Para determinar la cantidad necesaria de fertilizante al cultivo se deben tener en cuenta lo 

siguiente:  

• Interpretación del análisis del suelo  

• Extracción de nutrientes por el cultivo de plátano.  

Se presenta la extracción de nutrientes del cultivo de plátano. 

Tabla 1. Extracción de nutrientes en Kg/ha del cultivo de plátano. 

Elemento  Extracción en Kg/ha  

Nitrógeno  220 

Fósforo  105 

Potasio  430 

Calcio  220 

Magnesio  60 

Azufre  30 

Boro 4.6 

Zinc  2.2 

Cobre  1.5 

 

Estos son los requerimientos nutricionales para obtener 75 t/ha/año de fruta, considerando el 

análisis químico del suelo.  

Fuente: (Torre, 2013). 
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Tello (2019) Otra fuente sugiere que los requerimientos de los principales macronutrientes 

para el cultivo de plátano y banano (sin indicar variedad o híbrido específico), para la 

obtención de 70 t/ha/año de fruta son: 

Nitrógeno (N) = 125 kg 

Fósforo (P) = 15 kg 

Potasio (K) = 400 kg 

Calcio (Ca) = 10 kg 

Magnesio (Mg) = 20 kg 

1.6.1. Silicio (Si)  

El Si es un componente importante del planeta tierra, siendo el octavo elemento más común 

de la naturaleza y el segundo en abundancia en la corteza terrestre, formando 370 minerales. 

A pesar de su abundancia, el Si no puede ser absorbido directamente por las plantas debido 

a que no se encuentra disuelto en la solución del suelo (Méndez, 2019). 

Todas las plantas terrestres contienen Si, la cantidad varía dependiendo de la disponibilidad 

del mismo en la solución del suelo y de las características genotípicas específicas de la 

misma. De igual manera cada tejido de la planta podrá tener diferentes cantidades que van 

desde 0.1 hasta 10 % del peso seco (Méndez, 2019). 

Es el segundo elemento más abundante en la litosfera. Presente en casi todos los minerales 

en forma no biodisponible. Los suelos ácidos suelen contener concentraciones bajas de Si en 

la solución del suelo.  

Es el segundo elemento más abundante en la corteza terrestre. Excepto en las formas inertes 

del Silicio (cuarzo, arena y vidrio), se encuentra en la naturaleza en formas biogeoquímicas 

activas de Silicio. Estas formas, tienen efectos sobre diferentes procesos del suelo y del 
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crecimiento de microorganismos y de plantas. En los ecosistemas terrestres, el ciclo 

biogeoquímico del Silicio es más intenso que el ciclo del fósforo y del potasio. El Silicio no 

se encuentra como tal en la naturaleza, sino en forma de óxido de Silicio (SiO2), formando 

parte de rocas, arena, arcilla y suelos. Se combina con el aluminio, magnesio, calcio, sodio, 

potasio o el hierro, formando silicatos. Sus compuestos se encuentran también, en todas las 

aguas naturales, en la atmósfera como polvo de Silicio, en muchas plantas y en los esqueletos, 

tejidos y fluidos orgánicos de algunas plantas. El Silicio existe en la solución del suelo como 

ácido silícico (H4SiO4 o Si (OH)4), en cuyas formas es absorbido por la planta (Xic, 2021). 

1.6.2. Importancia del silicio en la planta  

El Si, constituye entre el 0.1 y el 10% del peso seco de las plantas superiores. En 

comparación, el Ca está presente en valores que van de 0.1 a 0.6 % y el S de 0.1 a 1.5 %. El 

arroz acumula hasta 10% de Si y en general, las monocotiledóneas acumulan más Si que las 

dicotiledóneas, aunque las diferencias pueden darse incluso a nivel de variedad. No obstante, 

los análisis realizados indican que la concentración de Si está más influenciada por la 

posición filogenética (género, especie) que por factores ambientales, tales como 

disponibilidad de agua y del mismo Si o la temperatura (Xic, 2021). 

Las plantas absorben Si como ácido ortosilícico (H4SiO4) y es transportado en la planta a 

través de la corriente de transpiración. En los puntos finales de la corriente de transpiración, 

el Si se concentra debido a la pérdida de agua y, tan pronto como se supera el límite de 

solubilidad, se produce la polimerización y se convierte en sílice amorfo (SiO2 nH2O), que 

se deposita en las paredes celulares de las superficies epidérmicas de las hojas, tallos y frutos 

(Toala & Martillo, 2022). 
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Los experimentos científicos suelen categorizar las plantas según su acumulación o no 

acumulación de Silicio. A veces se quiere denotar (erróneamente) que las que no acumulan 

no se benefician o no pueden beneficiarse del Silicio (Garcia, 2011). 

El Silicio incrementa la productividad y calidad de las cosechas agrícolas, desde el año 1848, 

numerosos reportes de investigación y la producción comercial en campo han demostrado 

los beneficios al obtener cosechas superiores, mediante la fertilización con Silicio, tal como 

en la producción de arroz del 15 a 100%, maíz del 15 a 35%, trigo del 10 a 30%, cebada del 

10 a 40%, caña de azúcar del 55 a 150%, diversos frutales como el aguacate, mango, del 40 

a 70%, zarzamora, guayaba, hortalizas, chile del 50 a 150% y otros, como el fríjol, pastos 

forrajeros, también se promueven beneficios al suelo para mantener una agricultura 

sustentable (Xic, 2021). 

1.6.3. Beneficios del silicio  

El silicio reduce la lixiviación de fósforo, nitrógeno y potasio, en las áreas de cultivo agrícola. 

El silicio como mejorador puede reducir la lixiviación de nutrientes en los suelos arenosos y 

guardarlos en una forma disponible para la planta, tales como coloides (Vindas, 2012) 

 El tratamiento del suelo con minerales primarios amorfos ricos en silicio (MPASi), 

biogeoquímicamente activo, optimiza la fertilidad del suelo a través de mejorar la retención 

y disponibilidad del agua, sus propiedades físicas y químicas y de mantener los nutrientes en 

forma disponible para la planta (Puerta, 2014) 

El silicio ayuda a fortalecer a la planta para afrontar problemas como la sequía y el ataque de 

hongos, bacterias e insectos, y coadyuva a la fijación y asimilación de nitrógeno y fósforo, 

esto se traduce en aumentos de producción (Salazar G. , 2011). 
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Plantas sometidas a diferentes tipos de estrés han mostrado efectos positivos con la aplicación 

de Si. En los estreses abióticos donde se han encontrado efectos positivos del Si están los 

causados por sales toxicidad por metales pesados, desbalance de nutrientes 12 sequía 

inundación y congelamiento (Méndez, 2019). 

Además, al ser el Si un elemento inocuo para el hombre y para el ambiente, no causa 

problemas de salud o contaminación, como los que actualmente presentan algunos 

fertilizantes. 

 

1.7.  Requerimientos climáticos 

1.7.1.  Clima  

El plátano (Musa paradisiaca), exige un clima cálido y una constante humedad en el aire. 

Necesita una temperatura media de 26-27 ºC, con lluvias prolongadas y regularmente 

distribuidas. Estas condiciones se cumplen en la latitud 14° norte, y de uno a los 2 m de 

altitud. Son preferibles las llanuras húmedas próximas al mar, resguardadas de los vientos y 

regables. El crecimiento se detiene a temperaturas inferiores a 18 ºC, produciéndose daños a 

temperaturas menores de 13 ºC y mayores de 45 ºC (Monales, 2017).  

En condiciones tropicales, la luz, no tiene tanto efecto en el desarrollo de la planta como en 

condiciones subtropicales, aunque al disminuir la intensidad de luz, el ciclo vegetativo se 

alarga. El desarrollo de los hijuelos también está influenciado por la luz en cantidad e 

intensidad (Monales, 2017).  

1.7.2.  La pluviosidad  

Necesaria varía de 120 a 150 mm de precipitaciones mensuales o 44 mm semanales. La 

carencia de agua en cualquier momento puede causar la reducción en el número y tamaño de 

los frutos y en el rendimiento final de la cosecha. Los efectos del viento pueden variar, desde 
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provocar una transpiración anormal debido a la reapertura de las estomas hasta la laceración 

de la lámina foliar, siendo el daño más generalizado, provocando unas pérdidas en el 

rendimiento de hasta un 20%. Los vientos muy fuertes rompen los peciolos de las hojas, 

quiebran los pseudotallos o arrancan las plantas enteras inclusive (Monales, 2017). 

1.7.3.  Suelos  

Los suelos aptos para el desarrollo del cultivo del plátano (Musa paradisiaca). Son aquellos 

que presentan una textura franco arenosa, franco arcilloso, franco arcillo limosa y franco 

limoso, debiendo ser, además, fértiles, permeables, profundos (1,2-1,5 m), bien drenados y 

ricos especialmente en materias nitrogenadas. El cultivo del plátano prefiere, sin embargo, 

suelos ricos en potasio, arcillo-silíceos, calizos, o los obtenidos por la roturación de los 

bosques, susceptibles de riego en estación seca, pero que no retengan agua durante la estación 

lluviosa (Monales, 2017).  

La platanera tiene una gran tolerancia a la acidez del suelo, oscilando el pH entre 4,5-8, 

siendo el óptimo 6,5. Por otra parte, los plátanos se desarrollan mejor en suelos planos, con 

pendientes del 0-1% (Monales, 2017). 

1.8.  Principales plagas y enfermedades del cultivo de plátano  

1.8.1. Mycosphaerella fijensis Sigatoka negra 

Esta enfermedad es causada por un hongo, el cuál ataca el sistema foliar, causando daños 

graves en el mismo y en todo su desarrollo si no se controla convenientemente. El patógeno 

que causa la enfermedad es (M. fijiensis) que causa la sigatoka negra.  

Los síntomas que pueden apreciarse visualmente en el campo por el ataque de sigatoka son 

pizcas (manchas pequeñas), de color amarillo pálido en el haz de las hojas. Estas se alargan 

hasta convertirse en estrías largas y amarillas que luego crecen para formar manchas 

necróticas (Monales, 2017).  
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Los primeros síntomas se manifiestan con pizcas de color café-rojizo en el envés de las hojas. 

Estas pizcas crecen rápidamente, llegando a formar estrías las cuáles crecen y se tornan de 

color café oscuro o casi negro. 

El centro de la lesión se hunde ligeramente y el borde se hace pronunciado, posteriormente 

este centro se seca y se torna de color gris. Las lesiones se unen cada vez más hasta formar 

manchas necróticas (quemaduras), que causan la muerte de la hoja. La Sigatoka negra es más 

agresiva que la Sigatoka amarilla, por eso es de mayor importancia en las plantaciones 

plataneras (Monales, 2017). 

1.8.2. Ralstonia solancearum Mal de moko o mal de panamá 

El moko es una enfermedad que afecta al plátano y al banano, causada por la bacteria R. 

solanacearum raza 2. Puede sobrevivir hasta 25 años sin necesidad de un cultivo, se trasmite 

del suelo a las raíces sanas, pero también puede ser transmitida por el ser humano o por 

polinizadores. Según la variedad empleada, la enfermedad puede ser más dañina, los 

síntomas son muy variables y tardan en desarrollarse desde el inicio de la infección. Plantas 

aparentemente sanas pueden trasmitir la enfermedad (Montero, 2020).  

1.8.3. Stephanitis typica Chinche de encaje  

La infestación es visible en las hojas, incluso a distancia. Los adultos y las ninfas se 

encuentran en la parte inferior de la hoja, donde viven en colonias y se alimentan de los 

tejidos. Lo más habitual es que los insectos se alimenten de la savia de la hoja alrededor de 

la vena central.  

El daño por alimentación aparece como diminutas manchas blancas y cloróticas, a veces en 

patrón cuadrado, en el lado superior de la hoja. Los insectos dejan secreciones oscuras en la 
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superficie inferior de la hoja con el tiempo, las áreas colonizadas se vuelven de color amarillo 

a café y se secan (Plantix, 2019) 

1.8.4. Tetranychus urticae Araña roja  

Este insecto se alimenta de las plantas en ambientes secos y, al igual que la mayoría de los 

insectos chupadores, se sitúan en el envés de la hoja. A medida que se intensifica el ataque, 

las hojas se tornan amarillas, hasta que se secan y toman aspecto de quemadas, este acaro 

ataca a las plantas de todas las edades, pero principalmente a las de fomento en las 

plantaciones muy jóvenes pueden causar defoliación (Rosales, 2017). 

1.8.5. Cosmopolites sordidus Picudo negro  

Picudo negro (C. sordidus): es una de las principales plagas del cultivo de banano y en el 

país es la de mayor importancia económica; pertenece al orden coleóptero, es originario del 

sudeste de Asia y se ha propagado por todas las regiones tropicales y subtropicales donde 

haya presencia de musáceas. El picudo ataca principalmente el cormo de la planta, al ingresar 

forma galerías que dificulta el transporte de agua y nutrientes necesarios para el desarrollo 

de la planta; además baja la productividad, provoca debilitamiento y volcamiento de la planta 

(Céspedes, 2017). 

1.8.6. Misicillium theobromae Punta cigarro  

Los síntomas de punta cigarro comienzan con una necrosis que se distribuye desde el perianto 

hacia la punta de los frutos inmaduros, la pulpa en la parte interna desarrolla una pudrición 

seca. El tejido necrótico se corruga y se cubre de micelio y esporas de dicho agente causal 

(signo) que le otorgan el aspecto de una ceniza grisácea como si fuera la de un cigarro. El 

tejido enfermo está delimitado por el tejido sano mostrando una banda negra y algunas líneas 
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con clorosis. El tejido se pudre lentamente, puede afectar más de dos centímetros de 

profundidad y en casos muy severos llega a momificar los frutos (Ortiz, 2017).  

 

1.9. Silicato agrícola térmico  

Silicato agrícola térmico es un acondicionador de suelo con alto contenido de Silicio el cual 

es disponible como Ácido Monosilísico (SiO4). Este producto fortalece los tejidos celulares 

de la planta y promueve la liberación del fosforo fijado en el suelo, promoviendo el desarrollo 

radicular (DISAGRO, 2017).  
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2. MARCO REFERENCIAL 

2.1. Información del área del ensayo de campo  

En los siguientes incisos se describe la información de la finca en donde se realizó la 

investigación   

2.1.1. Nombre de la Finca  

Hacienda La Esperanza también es reconocida como: Agro Proyectos Diversificados. 

2.1.2. Ubicación geográfica del experimento  

2.1.3. Hacienda la Esperanza está ubicada en las coordenadas geográficas latitud norte 

14°25'1.48" y longitud oeste 91°26'24.60", a una altura promedio de 140 msnm. 

Se muestra el mapa relieve de la Hacienda la Esperanza de San José el Ídolo 

delimitado de color rosado. 

  Figura 1. Ubicación y delimitación de Hacienda la Esperanza. 
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Se observa la delimitación de color verde el cultivo de plátano de Hacienda la Esperanza en 

96 hectáreas. El área que se destinó para la evaluación fue la válvula 22, la cual se muestra 

en la figura en el punto de color morado. El área neta de estudio consistió en una parcela de 

6,720m2.  

2.1.4. Vía de acceso  

San José el Ídolo es un municipio del departamento de Suchitepéquez de la región sur-

occidente de la república de Guatemala, hacienda “La Esperanza” está ubicada en el 

kilómetro cinco de la Carretera RD SCH-08.  

2.1.5. Manejo de la plantación 

El cultivo de Musa paradisiaca en la finca se establece un área de ensayo de cuatro hectáreas 

en el año 2021; se inicia como proyecto nuevo el cultivo para exportación en el año 2022, 

utilizando la variedad Curare enano, de acuerdo con las características se estima un factor de 

conversión de 0.5 cajas/racimo para obtener un buen margen de rentabilidad.  

2.1.5.1. Requerimientos mínimos del fruto de plátano para exportación 

Se presentan los requerimientos del fruto para poder ser exportado. 

Tabla 2. Requerimientos de fruto para exportar. 

Longitud  La longitud para exportación es de 10 pulgadas. 

Diámetro  Diámetro o grado del fruto 54 mm. 

Color  Grado o Color 1, fruta totalmente verde, si rasgos de maduración. 

Libre de hongos Sin daño absoluto de punta cigarro causado por Misicillium 

theobromae  

Sin daños  Libre de daños causados por insectos, roedores, aves y manejo de 

cosecha.  

 



16 

 

Se pueden observar los requerimientos físicos y cualitativos del fruto para poder ser 

empacados y exportados, no cumpliendo estos son rechazados y ofrecidos al mercado local.    

2.1.6. Descripción ecológica  

- Zona de vida 

Hacienda “La Esperanza” según el sistema de clasificación de las zonas de vida de 

Holdridge, cuenta con un bosque húmedo tropical (bh-T), la temperatura máxima es 

40° C y la minima es 10°C, manteniendo una temperatura media anual de 25°C, el 

viento circula generalmente de sur a norte con una velocidad media de 8 km/h (IGN, 

2016).  

- Hidrología  

La Hacienda se encuentra en territorio de la cuenca del río Sis-Ican registrando una 

precipitación anual entre 1400 y 4000 mm. En la finca atraviesa el río Ixtacapa, 

colinda con el rio Chegües en el este, al oeste del casco de la finca se encuentra el río 

“Seco” dentro de la finca se encuentran dos riachuelos “Talcushate” y “Juilin”, 

actualmente cuenta con una noria con capacidad aproximadamente para 25,000 m3 

de agua (IGN, 2016).  

2.1.7. Descripción del suelo del área de estudio 

Hacienda La Esperanza: según los análisis físicos del suelo cuenta con suelos Franco 

arenoso-arcilloso, de acuerdo con el Instituto Nacional Geográfico posee suelos del orden 

Andisol de origen volcánico, para el año 2021 presentó pH de 6.3, 0.03 de Aluminio y 7.1% 

de materia orgánica (ver anexo 17).   
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2.2. Descripción del producto a utilizar para la investigación 

2.2.1. Silicato Agrícola Térmico  

Silicato agrícola térmico es un acondicionador de suelo con alto contenido de Silicio el cual 

es disponible como Ácido Monosilísico (SiO4). Este producto fortalece los tejidos celulares 

de la planta y promueve la liberación del fosforo fijado en el suelo, promoviendo el desarrollo 

radicular (DISAGRO, 2013).  

2.3. Antecedentes de investigaciones relacionadas con silicio  

2.3.1. Universidad Nacional de Colombia: “Evaluación del efecto de la aplicación 

de silicio asimilable en banano (Musa AAA), para el control del 

hongo Mycosphaerella fijiensis y el fitonemátodo Radopholus similis”. 

Puerta (2014), presentó los resultados siguientes: Se mejoraron propiedades químicas del 

suelo como aumento de pH, reducción del aluminio intercambiable, reducción de hierro y 

manganeso, además de aportar silicio disponible para la planta de banano, y a partir de este, 

poder evaluar sus efectos benéficos en la planta. 

En Sigatoka negra, se redujo la suma bruta (SB) hasta en un 15,47% y el estado de evolución 

(EE) de la enfermedad hasta en un 12,29% en condiciones de campo. 

Los resultados sugieren que la fertilización con silicio puede ser considerada como una 

herramienta para el manejo integrado de la Sigatoka negra en condiciones de campo. 

Se incrementó el número de hojas funcionales a cosecha, en condiciones de campo en un 

10,86%. 

2.3.2. Universidad EARTH; Evaluación del comportamiento agronómico del 

cultivo de banano (Musa acuminata triploide A), aplicando un fertilizante a 

base de silicio en el cantón El Guabo, provincia de El Oro. 

Por Varela (2014), en la evaluación se realizaron muestreos del daño de Sigatoka negra en el 

cual se determinó que no existe diferencia estadística significativa.  
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En la evaluación de nemátodos patógenos que afectan el sistema radical del cultivo de 

plátano, no se obtuvieron diferencias significativas estadísticamente.   

En el análisis de laboratorio del contenido de silicio en tejido foliar no presentó diferencias 

estadísticamente significativas en ningún tratamiento.  

2.3.3. Evaluación del Silicio en el desarrollo de café en invernadero sobre el 

crecimiento y desarrollo de la planta la etapa de vivero, Esquipulas 

Chiquimula.  

España (2016), realizó una evaluación de cuatro dosis de Silicio: 0 g, 10 g, 20 g, y 30 g, por 

planta en el cultivo de café. Evaluando las variables, altura de planta, diámetro de tallo, 

longitud de raíz, absorción de fósforo y potasio, además del porcentaje de pegue en campo. 

Se encontró que la aplicación de 30 g por planta de Silicio obtuvo mejores resultados en cada 

una de las variables estudiadas, el análisis foliar mostró que los tratamientos con Silicio 

obtuvieron mayor concentración de los elementos fósforo y potasio, Concluyendo la mejor 

dosis de Silicio aplicado en la etapa de vivero de café, es de 30 g por planta, debido a que se 

obtuvieron características superiores en comparación al resto de tratamientos, además de 

representar mayor ahorro para el caficultor en los costos destinados para la re-siembra. 

2.3.4. Evaluación de sílice en variedades de caña de azúcar en suelos derivados de 

ceniza volcánica de Guatemala (2011). 

CENGICAÑA (2011), las aplicaciones de Si en suelos derivados de ceniza volcánica de 

Guatemala se establecieron tres ensayos en el año 2011 en diferentes suelos de la región. Uno 

fue establecido en un suelo Inceptisol de finca Jabalí 3 de Ingenio La Unión, otro en un 

Andisol de finca Concepción de Ingenio Pantaleón y el tercero fue ubicado en un suelo 

Entisol de finca Buganvilia de Ingenio Magdalena. Se evaluaron dos factores: 1) Variedad 

de caña y 2) Sílice como silicato de Ca. En cada sitio se evaluaron tres variedades de caña. 
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Las variedades CP72-2086 y CP88-1165 fueron comunes en los tres ensayos y la tercera 

variedad fue diferente en cada lugar, siendo la Mex79-431 en Jabalí 3, la CP88-1508 en 

concepción y la CG97-97 en Buganvilia. El Si se evaluó en cuatro niveles: 0, 0.5, 2.0 y 4.0 

toneladas de Silicato de Ca/ha. 

Los resultados indicaron que la aplicación de Si no aumentó en forma significativa el 

rendimiento de caña, ni el contenido de sacarosa de las variedades evaluadas en ninguno de 

los sitios en correspondencia con los niveles altos de Si en los suelos y confirmado por los 

niveles adecuados de Si en la hoja ( > 1.5 %). 
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III. OBJETIVOS 

General  

Evaluar el efecto de la aplicación de Silicio en el cultivo de Musa paradisiaca Plátano, en las 

variables crecimiento, rendimiento de producción y calidad de racimo, en Hacienda “La 

Esperanza” de San José el Ídolo, Suchitepéquez.   

 

Específicos  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Evaluar el efecto de las dosis de silicio en la altura, grosor del tallo y cantidad de hojas. 

2. Determinar la dosis de silicio que desarrolla un mejor racimo en cuanto a:  número, 

longitud y diámetro de los frutos. 

3. Identificar el tratamiento que genere el factor real más alto de conversión de racimos 

a cajas.  

4. Realizar un análisis económico a través de costos parciales la aplicación de silicio en 

el cultivo de plátano. 
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IV. HIPÓTESIS 

- La presencia del silicio tendrá un efecto positivo en el crecimiento vegetativo en la 

altura de la planta, diámetro del tallo y numero de hojas de plátano, este influirá 

significativamente en el rendimiento de producción expresado en el factor real de 

conversión (cajas/racimos).  
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

1. Material de la investigación  

1.1. Producto a evaluar 

Para la investigación se utilizó el producto Silicato agrícola térmico (SAT), de la casa 

comercial de DISAGRO, con 35% de Si.  

1.2. Recursos Físicos  

• Equipo de computación.  

• Cinta métrica.  

• Bascula de 40 kg.  

• Calculadora.  

• Cintas de identificación.  

• Plantas de plátano var. Curare enano.  

• Escalera. 

• Libreta de campo.  

• Calibrador de fruta. 

• Silicato Agrícola Térmico. 
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1.3. Recursos Humanos  

• Administrador de la finca. 

• Jornales de mantenimiento.  

• Estudiante de EPS.  

1.4. Tratamientos a evaluar  

Para la investigación se evaluaron cinco tratamientos con cuatro repeticiones de (Silicato 

Agrícola Térmico al 35% de Si).  

 

Tabla 3. Tratamientos a evaluar en la investigación. 

 

 

 

 

 

 

Se describen los tratamientos evaluados para la investigación, en los cuales se observa 150 

kg/ha de Silicato Agrícola Térmico como 100% (recomendado por la casa comercial para el 

cultivo de plátano); a partir de ello se describe 50%, 100%, 150% y 200%, como referencia 

para la finca, utilizando un producto de una sola casa comercial, se dividió cada dosis en 

ocho aplicaciones, aunado al plan de fertilización de finca de Muriato de potasio y Nitrato de 

Calcio,  Asimismo se utilizó un tratamiento de testigo absoluto (sin aplicación o 0%).  

 

 

Tratamiento Silicato Agrícola Térmico 

(SAT) Kg/ha 

Cantidad en % 

respecto a 150Kg 

T1 75 50% 

T2 150 100% 

T3 225 150% 

T4 300 200% 

T5 Testigo Testigo 
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2. Metodología de la investigación  

2.1. Metodología para desarrollar el objetivo específico uno, referente a evaluar el 

efecto de las dosis de silicio en el crecimiento del cultivo de plátano M. 

paradisiaca, en la altura, grosor del tallo y cantidad de hojas.   

2.1.1. Descripción  

Para la evaluación del efecto de las dosis de silicio en el crecimiento del cultivo de plátano, 

se realizó el monitoreo y registro cada semana hasta llegar a parición (emergencia de la 

inflorescencia) desde que las plantas presentaron dos hojas verdaderas. Utilizando el método 

de muestreo aleatorio simple tomando 20 plantas por tratamiento y para cada variable 

estudiada. 

2.1.2. Variables evaluadas 

Altura de planta: Esta actividad se realizó utilizando cinta métrica se midió la altura de la 

planta, desde la base del suelo hasta la formación de la hoja dos y tres. 

Circunferencia del tallo: Para esta actividad al igual que la altura se realizó un registro con 

una cinta métrica se tomó la circunferencia del tallo de la planta de plátano a una altura de 

15 cm del suelo. Los datos fueron transformados con la siguiente fórmula.  

𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =
𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑛𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝜋
 

Número de hojas: Esta actividad consistió en contar la cantidad de hojas que emergieron 

desde la siembra hasta llegar a parición para determinar si algún tratamiento presentaba una 

mayor cantidad de hojas. Durante esta actividad se realizó el manejo cultural del cultivo 

eliminando las hojas dañadas o enfermas. 

2.1.3. Análisis de las variables 

Con los datos registrados, en el programa de Excel se procedió a realizar el grafico de la 

curva de crecimiento para las tres variables: altura de la planta de plátano, diámetro del tallo 
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de la planta y el número de hojas por planta; con el objetivo de verificar en que tratamiento 

existió efecto del silicio.  

2.2. Metodología para desarrollar el objetivo específico dos, referente a determinar 

la dosis de silicio que desarrolla un mejor racimo en cuanto a:  número, longitud, 

diámetro de frutos, índice de maduración e índice de punta cigarro.  

2.2.1. Descripción  

La cosecha se realizó de acuerdo al cronograma de la empresa “Del Monte” de forma manual, 

los racimos de plátano se identificaron en campo antes de ser cortados para conocer la unidad 

experimental tomando en cuenta todas las plantas al azar con racimos de 11 semanas de edad 

(77 días) extrayendo cinco por tratamiento. Para determinar la calidad de racimo se realizó 

el “perfilado”, esta práctica consistió en tomar los siguientes datos (componentes): cantidad 

de frutos (dedos de plátano) por racimo; largo del fruto; diámetro del fruto; frutos con 

pigmentos de maduración; frutos con punta cigarro provocado por el hongo Misicillium 

theobromae; (el racimo consta de cinco manos).  

2.2.2. Variables evaluadas  

Frutos totales por racimo: Para esta actividad únicamente se tomaron en cuenta los frutos 

aptos para exportación los cuales debieron cumplir con los requerimientos de longitud (10 

pulgadas) y grado (diámetro medio del fruto 54mm), eliminando los frutos maduros o con 

presencia de punta cigarro, para la comparar frutos totales del racimo y frutos aptos para 

exportación. 

Longitud de cada mano: De acuerdo con la empresa “Del Monte” se establece una longitud 

mínima para exportación de diez pulgadas iniciando en la parte carnosa del pedúnculo hasta 

la punta del fruto tal como se observa en la siguiente figura. Con ayuda de una cinta métrica 

se tomaron los datos.  
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Se puede observar el método para obtener el largo del fruto de plátano en la fotografía B la 

línea roja simula la ubicación para colocar la cinta métrica.   

Grado o diámetro de cada mano: Al igual que la longitud, la empresa “Del Monte” requiere 

de un grado o diámetro de 54 mm mínimo para exportación. Para esta actividad se utilizó un 

calibrador de resorte de 28mm a 60 mm, colocando el instrumento en la parte media del fruto 

de cada mano del racimo. En la figura se muestra el ejemplo de lectura de grado o diámetro 

del fruto de plátano.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. (A) fruto normal, (B) metodología para determinar el largo del fruto de plátano.  

Figura 3. Registro del grado (diámetro) del fruto 

en la parte media externa. 
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Se presentó como el calibrador de resorte se coloca en la parte externa del fruto de plátano 

precisamente en la parte media para obtener el grado o diámetro.  

Número de frutos con pigmentos de maduración: Esta actividad consistió en contabilizar 

todo fruto que presentara maduración, el criterio de selección de acuerdo a la carta de colores 

para el cultivo de plátano para exportación “color 1” fruto completamente verde. Todo fruto 

que presentara pigmentación de color amarilla (ver figura cuatro) es descartado o considerado 

maduro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tal como se observa dentro del círculo rojo el fruto de plátano presenta pigmentación 

amarilla en la punta, el cual es descartado para la exportación.  

Número de frutos con daño de punta cigarro: Punta cigarro es provocado por el hongo 

Misicillium theobromae, la cual provoca una necrosis que se distribuye desde la punta hacia 

la base del fruto corrugando al tejido el cual lo cubre con micelio y esporas que le otorga un 

aspecto de ceniza, provocando pudrición en la parte interna del plátano, por lo tanto, no es 

apto para exportación. Durante esta actividad se contabilizaron los frutos con los signos 

descritos (ejemplo de fruto dañado en la figura cinco) y se registraron en la base de datos 

Figura 4. Fruto en el círculo rojo considerado maduro. 
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Se puede observar los frutos de plátano de la figura cinco que en la punta presentan el signo 

de punta cigarro, los cuales ya no son aptos para ser empacados y exportados.   

2.2.3. Análisis de las variables 

Después del levantamiento de los datos u obtención del perfil de racimo de plátano, 

registrados y tabulados en Excel se procedió con el análisis estadístico de las variables, 

construyendo gráficas de barras para frutos totales del racimo versus frutos aptos para 

exportación; asimismo, se realizó las gráficas de las curvas de comportamiento del largo y 

diámetro del fruto de plátano.  

El número de frutos con pigmentos de maduración y frutos con daños de punta cigarro, los 

datos fueron transformados para obtener el índice de maduración e índice de punta cigarro. 

Para determinar el índice de maduración se utilizó la siguiente fórmula:  

𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 𝒅𝒆 𝑴𝒂𝒅𝒖𝒓𝒐𝒔 =
𝐹𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑀𝑎𝑑𝑢𝑟𝑜𝑠

𝐹𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑚𝑜
 

Para obtener el índice se utilizó la siguiente fórmula:  

𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 𝒅𝒆 𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂 𝑪𝒊𝒈𝒂𝒓𝒓𝒐 =
𝐹𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛𝑓𝑒𝑟𝑚𝑜𝑠

𝐹𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑚𝑜
 

 

Figura 5. Frutos considerados con punta cigarro, no aptos para exportación. 
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De igual manera, se empleó una tabla de evaluación (ver tabla siete) para comparar los datos 

de los racimos de cada tratamiento con el propósito de observar si alguno presento efecto en 

la calidad de los mismos.  

2.3. Metodología para desarrollar el objetivo específico tres, referente a identificar 

el tratamiento que genere el factor real más alto de conversión de racimos a 

cajas.  

2.3.1.  Descripción  

Para esta actividad se consideró la fruta apta para exportación, la cual se pesó con una balanza 

electrónica de 40 kg, considerando los requerimientos descritos en la tabla dos.   

2.3.2. Diseño experimental y modelo estadístico 

Para la evaluación del presente trabajo se utilizó el diseño completamente al azar (DCA), con 

cuatro tratamientos y cinco repeticiones; se utilizó este diseño puesto que las condiciones del 

área son homogéneas, las plantas de una sola variedad y de la misma edad que se estableció 

en el año 2022, con el mismo plan de fertilización y manejo del cultivo.  

El modelo estadístico del diseño se describe a continuación: 

yij = µ + τi + Eij 

i = 1, 2, 3, …, t 

j = 1, 2, 3, …, b 

yij= variable respuesta de rendimiento en factor de conversión cajas/racimo, en la j-ésima 

repetición. 

Del i-ésimo tratamientos de dosis de Silicio. 

µ= Media general. 

τi= Efecto del tratamiento de Silicio. 

Eij= Error aleatorio. 
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De acuerdo con el número de tratamientos a evaluar y el diseño experimental, se determinó 

el número de repeticiones tomando en cuenta los grados de libertad del error (GLe) sean 

mayores o iguales a 12.  

GLe= t(r-1) 

GLe= 5(4-1) 

GLe= 15 

De acuerdo a la fórmula anterior, se establecen cinco tratamientos y cuatro repeticiones, con 

lo cual se obtiene un dato mayor a 12.  

2.3.3. Tratamientos a evaluar  

Se realizaron cinco tratamientos con cuatro repeticiones de (SAT 35% de Si).  

 

Tabla 4. Tratamientos a evaluar en la investigación. 

 

 

 

 

 

Se presenta nuevamente la tabla de los tratamientos evaluados, para determinar si alguno 

presenta un mayor rendimiento de producción expresado en el factor real de conversión de 

cajas/racimos.  

 

 

 

 

Tratamiento Silicato Agrícola Térmico 

(SAT) Kg/ha 

Cantidad en % 

respecto a 150Kg 

T1 75 50% 

T2 150 100% 

T3 225 150% 

T4 300 200% 

T5 Testigo Testigo 
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2.3.4. Unidad experimental  

Fue comprendida con 20 plantas de plátano sin efecto de borde, el cual esta con un marco de 

siembra rectangular con cuatro metros entre calle y dos metros entre planta, por lo tanto, la 

unidad experimental cuenta con 336 m2 la cual se presenta: 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Como todo diseño experimental se consideró el efecto de borde delimitado con la línea 

puenteada dentro de la figura seis, los cuales son los considerados al momento de levantar 

los datos.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Diseño de la unidad experimental. 
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2.3.5. Distribución de unidades en campo del área experimental  

Se presentan el croquis aleatorizado de la distribución de los tratamientos y repeticiones del 

diseño experimental. 

Se puede observar de color café las calles de la finca para circulación de vehículos, y en las 

áreas verdes la aleatorización de los tratamientos dentro de la parcela de investigación 

ubicada en la zona válvula 22 (válvula de riego).   

2.3.6. Variable evaluada  

Peso de frutos en Kg: para determinar el tratamiento que desarrolle el mayor factor de 

conversión se tomó el peso de los frutos aptos para exportación los cuales cumpliesen con 

los requerimientos de: 10 pulgadas de largo, 54 mm de grado o diámetro y libre de daños. 

Para cada tratamiento evaluado.  

2.3.7. Análisis de la variable 

Para evaluar el rendimiento de producción los datos de los pesos fueron transformados al 

factor real de conversión utilizando la siguiente formula:  

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑎𝑙 =
𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑎𝑝𝑡𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

24.5 𝑘𝑔 (𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛)
 

 

Tabla 5. Distribución y localización de las unidades experimentales. 
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Posterior a la tabulación de los datos se sometió al análisis estadístico ANDEVA al 5% a 

través del programa de infostat para determinar diferencias estadísticas significativas entre 

los tratamientos, de igual manera, se realizaría una prueba múltiple de medias según Tukey 

en caso de existir diferencias.  

2.4. Metodología para desarrollar el objetivo cuatro, referente a realizar un análisis 

económico a través de costos parciales la aplicación de silicio en el cultivo de 

plátano.  

2.4.1. Descripción  

Para el análisis financiero se planteó un análisis de presupuestos parciales con los costos de 

producción de por hectárea más el costo de los tratamientos, ingreso bruto, ingreso neto; para 

obtener la relación de beneficio/costo y la rentabilidad, estos fueron basados al mercado 

actual. 

2.4.2. Variables  

Para realizar el análisis económico de la investigación se extrajeron los costos de producción 

por hectárea, el costo de cada uno de los tratamientos, el ingreso bruto y el ingreso neto para 

cada tratamiento, de acuerdo con el rendimiento de producción obtenido.  

2.4.3. Análisis de las variables 

Para presentar el análisis económico de la investigación se procedió a obtener la relación del 

beneficio/costo y la rentabilidad económica de cada tratamiento; para ello se implementaron 

las siguientes formulas.   

𝑩𝒆𝒏𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒐/𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 =
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑜

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
             𝑹𝒆𝒏𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =

𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑁𝑒𝑡𝑜

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Para aunar se construyó la tabla nueve de resumen de rendimiento de producción de cada 

tratamiento, agregando el análisis la extracción de silicio foliar.  
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3. Manejo agronómico de la investigación  

Siembra: Antes de la siembra se realizó el trabajo de mecanización del suelo, realizando el 

subsuelo hasta 1 a 1.20 m de profundidad, luego una o dos veces el paso de la rastra para 

mullir los terrones de suelo para un mejor manejo de la siembra. Con ayuda de teodolito, 

cinta métrica (50 m), y cinta plástica (fleje) se realizó el trazo y el estaquillado con un marco 

de 4 m entre calle y 2 m entre planta.  

Se inició la siembra del cultivo de plátano en la semana 16 del año 2022, un área de 96 ha, la 

cual se dividió en 36 sub-parcelas o válvulas (representan a válvulas de riego) las cuales 

constan de 1.5 a 3 ha. La investigación se realizó en la válvula #22.  

Distribución de tratamientos: después de la siembra se procedió con la distribución de las 

unidades experimentales utilizando plaquetas de plástico de 0.25m*0.30m identificando el 

tratamiento y su repetición.  

Aplicación de los tratamientos:  cada dosis de los tratamientos evaluados se distribuyó en 

ocho aplicaciones (cada dos semanas) de la siguiente manera: 9.37 kg/ha; 18.75 kg/ha; 28.12 

kg/ha; 37.5 kg/ha y testigo absoluto sin aplicación, utilizando el método manual localizado a 

la base del pseudotallo de la planta de plátano, cavando una zanja a media circunferencia con 

una profundidad de 5 cm para cubrir el fertilizante, a partir de la octava semana después de 

la siembra.  
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Fertilización: Para el cultivo de plátano se programó el plan de fertilización como a 

continuación se describe: 

Tabla 6. Plan de fertilización de Hacienda la Esperanza. 

Fertilizante Kg/ha Edad o frecuencia 

Raizal 2 2 semanas, una aplicación. 

K-tionic 2 2 semanas, una aplicación. 

Triple 20 35 3 semanas, una aplicación. 

Muriato de potasio 35 30 dds, una aplicación cada 2 semanas. 

Nitrato de Calcio 70 30 dds, una aplicación cada 2 semanas. 

dds= días después de la siembra.  

 

Se presentó el plan de fertilización para el cultivo de plátano, iniciando con aplicaciones de 

micro elementos y suplementos orgánicos, asimismo, se observa la dosis por hectárea y la 

frecuencia de aplicación de los nutrientes. Una sola aplicación de Raizal, K-tionic y triple 

20; mientras que Muriato de potasio y Nitrato de calcio aplicados durante el ciclo vegetativo.  

Registro de datos de crecimiento: Para la evaluación del crecimiento vegetativo, altura de 

la planta, diámetro del tallo y cantidad de hojas de las plantas por tratamientos se comenzó 

la toma de datos una vez por semana cuando estas presentaron la tercera hoja, hasta llegar la 

emergencia de la inflorescencia (Parición) para las tres variables.  

Cosecha: La cosecha se realizó de forma manual, los racimos de plátano se identificaron en 

campo antes de ser cortados para identificar la unidad experimental donde se encontraban, 

se tomaron en cuenta todos los racimos dentro del área experimental, esta se realizó la semana 

siete del año en curso, para tomar los datos se utilizaron los racimos con 11 semanas de edad 

(77 días).  
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Perfilado de Racimos: Esta práctica consistió en tomar los siguientes datos: cantidad de 

frutos (dedos de plátano) por racimo; frutos con punta cigarro; frutos maduros; largo y 

diámetro de un fruto medio de cada mano del racimo (el racimo consta de cinco manos); para 

finalizar tomando el peso de los frutos únicamente aptos para exportación, de acuerdo con 

los requerimientos de la empresa exportadora “Del Monte”.  
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VI. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS  

1. Evaluar el efecto de las dosis de silicio en el crecimiento del cultivo de plátano M. 

paradisiaca, en la altura, grosor del tallo y cantidad de hojas   

1.1. Efecto en la altura de la planta del cultivo de plátano 

Para el componente altura en metros de la planta de cultivo de plátano M. paradisiaca, se 

presentan a continuación los datos de investigación recopilados en campo (“Hacienda La 

Esperanza”) descritos en una gráfica lineal para observar el comportamiento del crecimiento 

en la altura, asimismo se presenta la figura ocho, en la cual se observa la altura de la planta 

madre y del hijo primario al momento de la cosecha.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se puede observar el comportamiento de las medias del efecto de las dosis de silicio en 

relación a la altura de las plantas de plátano, se registró el dato desde que la planta presentó 

una altura de 0.25m aproximadamente hasta la aparición del racimo (emergencia de la 

inflorescencia o bellota) aproximadamente 26 semanas, se puede apreciar que todos los 

y = 0.0873x + 0.3396
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Figura 7. Curva de crecimiento de la altura del cultivo de plátano de los cinco tratamientos. 
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tratamientos presentaron un desarrollo uniforme, por medio de la gráfica se puede determinar 

que todos los tratamientos son iguales, y la siguiente figura presenta la altura de las plantas 

madre y del hijo primario al momento de la cosecha.  

 

Figura 8. Gráfica de altura de la planta madre y del hijo primario al momento de la cosecha. 

 

Tal como se observa en la figura, las plantas de plátano (madre) no presentan crecimiento en 

la altura una vez que haya emergido la inflorescencia (ver figura 7), esta concentra los 

nutrientes en la formación y desarrollo de los frutos, también, se puede apreciar el 

crecimiento del hijo primario para la regeneración del cultivo o segunda vuelta (R1), con lo 

que se describe que ningún tratamiento presenta mayor diferencia, por lo tanto, el tiempo 

para la cosecha seria el mismo.  

 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

T1 50% T2 100% T3 150% T4 200% T5 0%

A
lt

u
ra

 e
n
 m

.

Tratamientos 

Altura madre e hijo primario, a 77 días.

Madre Hijo



39 

 

1.2. Efecto en el diámetro de la planta del cultivo de plátano 

Para el componente del crecimiento del diámetro de las plantas de plátano, se tomó la 

circunferencia del tallo a una altura de 0.15 m del suelo durante 26 semanas de crecimiento, 

este dato se registró hasta la parición del racimo (emergencia de la inflorescencia), y los datos 

se presentan en este gráfico descriptivo:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa, todos los tratamientos mostraron un crecimiento uniforme del diámetro, 

se puede observar una pequeña desviación en los tratamientos uno y dos, de la semana 18 a 

la semana 22 luego vuelven al comportamiento semejante como los otros tratamientos. Con 

el gráfico descriptivo se puede determinar que todos los tratamientos son iguales en el 

diámetro del cultivo de plátano, esta variable fue considerada por temas fisiológicos que es 

de importancia ante factores climáticos como los vientos o las lluvias fuertes.  
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1.3. Efecto en el desarrollo de hojas del cultivo de plátano 

Al igual que la altura y diámetro se registró el desarrollo de hojas del cultivo de plátano para 

evaluar si un tratamiento presentaba un mayor número de hojas, esta variable para coadyuvar 

al proceso fotosintético, los datos se registraron una vez por semana durante 26 semanas, con 

un gráfico lineal descriptivo se presentan los resultados:  

 

 

Figura 10. Grafica del número de hojas del cultivo de plátano de los cinco tratamientos. 

Tal como se observa, todos los tratamientos demostraron una misma cantidad de hojas 

durante el crecimiento de las plantas, en algunas semanas se ve un declive de la curva puesto 

que se trabajó el despeje o deshoje como labor cultural por parte de finca, de acuerdo con la 

gráfica descriptiva se determina que todos los tratamientos son iguales.  
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2. Determinar la dosis de silicio que desarrolla un mejor racimo en cuanto a:  número, 

longitud, diámetro de los frutos; índice de maduración & índice de punta cigarro. 

 

A esta práctica se le conoce como perfil o perfilado de los racimos, para registro de los datos 

se consideraron las siguientes variables o componentes: Número de frutos o dedos aptos para 

exportación, longitud de frutos de cada mano, grado o diámetro de los frutos de cada mano, 

de igual forma, se obtuvieron los componentes de: índice de maduración y de frutos dañados 

con punta cigarro. Para llevar a cabo este procedimiento se cosecharon racimos de plátano 

del área experimental con una edad de 11 semanas (77 días).     

2.1. Componente de numero de frutos por racimo  

Se presenta en la figura 11, una gráfica descriptiva con los datos obtenidos de frutos totales 

versus frutos aptos para exportación.  
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Se puede observar el rendimiento de cantidad de frutos por racimo de cada tratamiento 

evaluado, comparado con la cantidad de frutos aptos para exportación libres de daño por 

hongo, frutos maduros descartados y con largo y diámetro requerido, con lo cual todos los 

tratamientos presentaron un rendimiento similar, existe una desviación estándar de 2.41 

calculada para los frutos aptos para exportación lo cual indica una diferencia de dos frutos, 

esperando un rendimiento de 35 frutos por racimo, se puede determinar que no existe mayor 

diferencia entre los tratamientos evaluados. Únicamente se observa un rendimiento bajo del 

tratamiento cuatro con 33 frutos, la cual se encuentra bajo de la media esperada. En la tabla 

siete se realiza el comparativo con un racimo ejemplar. 

 

2.2. Componente largo del fruto de plátano 

Para este componente se tomó el dato de largo de los frutos en pulgadas de cada mano que 

compone al racimo el cual en la “Hacienda La Esperanza” consta de cinco manos para una 

mejor calidad de frutos, por lo que se presentan en esta gráfica descriptiva.  
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De acuerdo con los requerimientos de la empresa exportadora “Del Monte”, los frutos para 

exportación deben presentar una longitud mínima de 10 pulgadas. Todos los tratamientos 

obtuvieron la longitud aceptable, desde la mano basal hasta la mano apical, se puede observar 

una decadencia de la longitud en cada mano lo cual es normal de acuerdo con la fisiología 

del cultivo, que los frutos basales presentan mejores condiciones que los frutos apicales, de 

acuerdo con la gráfica todos los tratamientos presentan un rango de 10.7 a 11 pulgadas, 

obteniendo una desviación estándar de 0.1 pulgadas que refleja una separación mínima de la 

media esperada, por lo tanto, se determinó que todos los tratamientos son estadísticamente 

iguales en la calidad de longitud de la fruta de plátano.  

2.3. Componente grado o diámetro de los frutos de plátano  

Uno de los componentes importantes para la producción de plátano es el grado o diámetro 

que estos presenten al momento de la cosecha, la empresa “Del Monte” requiere un grado o 

diámetro mínimo de 54mm.  Los datos de cada tratamiento se presentan en el gráfico:  
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Figura 13. Comportamiento de los grados o diámetro de los frutos por cada mano de cada 

tratamiento. 

Tal como se observa, los diámetros (grado o grosor) que presentaron los frutos de cada mano 

por cada tratamiento, se observa una leve deficiencia del tratamiento tres en la mano sub-

basal, media y sub-apical, con grosor menor a 54mm. Robinson & Galan (2012), mencionan 

qué la mano apical del racimo tiende a presentar frutos hasta un 30% más pequeños en cuanto 

a la mano basal, (en este estudio se obtuvo una variación de 4%) y que comercialmente se 

busca la uniformidad de frutos en todo el racimo por el método de eliminación de manos 

apicales. Existió una desviación estándar de 1.7 mm de grado entre los tratamientos lo cual 

indicó que de la media esperada únicamente se aleja 1.7mm de diámetro, asimismo, la media 

de los tratamientos si presentan el valor de 54mm de grado, lo cual es aceptable para la 

exportación, se puede observar un comportamiento variable para cada tratamiento en las 

diferentes manos del racimo, únicamente el tratamiento uno y cinco mostraron un 
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comportamiento descendente con frutos con mayor grado en la mano basal hacia la mano 

apical, de acuerdo con Robinson & Galán (2012) el engrosamiento del fruto de plátano es 

gradual al ordenamiento de las manos del racimo, sin embargo, menciona desviaciones 

mínimas de acuerdo con la variedad o factores climáticos.  

 2.4. Componente índice de maduración  

Con este componente se pretende observar si los tratamientos evaluados presentan frutos 

maduros con la maduración fisiológica en el campo a las 11 semanas de edad (77 días) para 

la cosecha, los datos se presentan:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se puede observar que el tratamiento que presentó mayor índice de frutos maduros fue el 

tratamiento tres, los tratamientos dos y cinco presentaron un índice de menor valor, y los 

mejores tratamientos en cuanto al índice de maduración fueron uno y cuatro, sin embargo, 

estos valores no presentan un riesgo que puede afectar a mayor rango la producción, se 

considera de importancia económica índices que representen más de cinco frutos maduros 

por cada cien.  
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2.5. Componente índice de punta cigarro daños por el hongo Misicillium 

theobromae 

Ortiz (2017), uno de los problemas comunes que puede llegar a provocar pérdidas si no se 

realiza ningún control desde 15 a 50% en la producción de cultivo de plátano son frutos con 

punta cigarro provocados por el hongo M. theobromae. En la figura se presentan los índices 

que presentaron los tratamientos evaluados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se puede observar que los tratamientos uno, dos y tres presentaron un índice mayor a 0.05, 

lo cual determina que, por cada cien frutos habrá como mínimo seis frutos con problemas de 

punta cigarro, a comparación con los tratamientos cuatro y cinco que presentan un índice 

inferior a 0.05, con estadística descriptiva se determinó una desviación estándar de 0.02, que 

indica la diferencia mínima entre los tratamientos, por lo que, se puede concluir que todos 

los tratamientos son iguales en cuanto la presencia de frutos con problemas de punta cigarro.  
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Para comparar los racimos obtenidos de cada tratamiento se construyó la siguiente tabla, que 

presenta el resumen de los resultados de cada componente, asimismo, la extracción de silicio 

foliar y el rendimiento de producción por hectárea.  

Tabla 7. Evaluación de la calidad de los racimos obtenidos de cada tratamiento. 

Racimo 

Esperado  

Extracción 

de silicio  Grado  Largo  

Índice 

de 

maduro  

Índice 

punta 

cigarro  

Número 

de frutos 

Producción 

kg/ha 

% P/P 
≥ 54 mm 

≥ 10 

pulg. 
≤ 0 ≤ 0 

≥ 35 

frutos  
≥ 12,800 

T1 0.85 54.6 10.7 0 0.07 39 13,342.36 

T2 1.37 54.5 10.7 0.03 0.08 36 11,810.12 

T3 0.98 54 10.8 0.05 0.06 37 11,274.16 

T4 1.08 55.3 11 0 0.02 33 12,922.53 

T5 0.88 55.2 10.9 0.02 0.04 39 13,965.86 

 

En la tabla de evaluación se observa el comportamiento de cada uno de los tratamientos en 

el efecto de la calidad del racimo de plátano, obviando el rendimiento de producción se 

denota un efecto positivo con diferencia mínima en el tratamiento cuatro (300 kg/ha de 

Silicato Agrícola Térmico, extrayendo 1.08% de silicio de las hojas), con el mayor largo de 

fruto, cero índice de maduración, 0.02 índice de punta cigarro (siendo el mínimo en todos los 

tratamientos) aunque el menor número de frutos, pero un grado alto y largo óptimo que 

genera un rendimiento de producción de 12,922.53 kg. Seguido del tratamiento cinco (sin 

aplicación) con excelentes parámetros (mayor rendimiento de producción) significa que, 

posiblemente el suelo de la “Hacienda la Esperanza” si tenga silicio asimilable para las 

plantas de plátano (presentando 0.88% en la extracción foliar), al tratarse de suelos de origen 

volcánico (Andisol), con textura areno-arcilloso (27% de arcilla) y 7.1% de materia orgánica; 

en comparación con Zakaria (2018) obtuvo 0.33% de silicio en la ceniza de la cascara de 

plátano. Económicamente no resulta factible la aplicación de Silicato Agrícola Térmico en 

la “Hacienda la Esperanza”.   
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3. Determinar el tratamiento que genere el factor real más alto de conversión de 

racimos a cajas. 

Para el componente de la variable de factor de conversión de cultivo de plátano, se presenta 

a continuación los datos de la investigación recopilados en el proceso del perfil. Para 

determinar el factor real de conversión de racimos a cajas, se utilizó el peso estándar de 24.5 

Kg (peso de la caja para exportar), y así mismo se presenta el análisis estadístico 

correspondiente para determinar diferencias significativas.  

Tabla 8. Medias del factor real de conversión de cajas/racimos. 

Trata/repe.  
Repeticiones  

Media  
I II III IV 

T1 50% 

0.55 0.49 0.54 0.49 0.52 

T2 100% 

0.43 0.44 0.53 0.43 0.46 

T3 150% 

0.53 0.35 0.37 0.50 0.44 

T4 200% 

0.57 0.51 0.57 0.36 0.50 

T5 0% (Testigo) 

0.51 0.52 0.61 0.53 0.54 

 

Se puede observar que los tratamientos uno, cuatro y cinco, presentaron el factor de 

conversión esperado por finca con una media de 0.52, 0.50 y 0.54, sin embargo, se presenta 

el análisis de varianza para todos los tratamientos:  

Tabla 9. Análisis de varianza del factor real de los tratamientos evaluados. 

FV GL SC CM F P>F 

Tratamientos  4 0.03 0.01 1.62 NS  0.2215 

Error 15 0.07 0.0004     

Total  19 0.1       

CV 13.75 (NS) no significativo; * diferencia significativa.  
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De acuerdo con la tabla, las diferentes dosis de silicio, no desplegaron diferencia significativa 

sobre el factor de conversión de racimos a cajas, esto relacionado a los diferentes 

componentes evaluados, demuestra que no existe diferencia significativa entre los 

tratamientos, por lo tanto, no se procedió a la realización de prueba de medias, así mismo, se 

puede observar el coeficiente de variación de 13.75, lo cual permite describir que la 

investigación tuvo el manejo adecuado. El tratamiento testigo o sin aplicación presentó un 

mejor factor de conversión, por lo tanto, se puede determinar que la aplicación de silicio, 

para el rendimiento de producción en cultivo de plátano no es significativo, los datos se 

reflejan en las gráficas descritas en la sección de resultados.  

Tal como menciona Nascimiento (2020), se han realizado diferentes y numerosos ensayos 

con este elemento y sin embargo, la respuesta del efecto ha sido muy variada para cada 

cultivo; en algunos cereales y cultivos de hortalizas ha demostrado un mejor rendimiento de 

producción y mejorías en la capa epidérmica fortaleciendo y promoviendo la resistencia a 

plagas y enfermedades tal como menciona Puerta (2014) en la investigación de la aplicación 

de silicio para el control de Sigatoka Negra, en el cultivo de banano, y que recomienda la 

aplicación para conocer más sobre el efecto que este puede tener en los rendimientos de 

producción, no obstante, Vindas (2012) menciona que la aplicación de silicio no presentó 

diferencias en crecimiento y rendimiento en el cultivo de banano, pero, los tres autores 

mencionados anteriormente, concluyen que el sílice sí tiene efecto cuando los cultivos se 

encuentran bajo algún tipo de estrés ya sea hídrico o de suelo ácido o problemas de aluminio. 

Por lo tanto, en esta investigación se reafirma que las dosis de silicio agregado al plan de 

fertilización no provocan efectos para mejorar los rendimientos de producción en el cultivo 

de plátano en la variedad Curare enano, pueda ser que exista beneficios cuando el cultivo se 

encuentre bajo algún tipo de estrés, y tal como se observa en los resultados (ver anexo 18) de 
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los análisis químicos del suelo realizados en 2021 la finca no tiene problemas de acidez de 

suelos.  

Se presenta el resumen de los resultados del rendimiento y para aunar, resultados obtenidos 

del análisis químico foliar de extracción de silicio de los tratamientos. 

Tabla 10. Resumen de resultados de rendimiento y análisis químico foliar de silicio. 

Tratamientos 

Factor 

Cajas/racimos 

Peso en 

Kg cajas/ha/año Silicio (% P/P) 

T1 50% 75   kg 0.52 12.70 1092 0.85 

T2 100% 150 kg 0.46 11.24 966 1.37 

T3 150% 225 kg 0.44 10.73 924 0.98 

T4 200% 300 kg 0.50 12.30 1050 1.08 

T5 Testigo 0     kg 0.54 13.30 1134 0.88 

  

La absorción y distribución de Si está coordinado por las proteínas transportadoras llamadas 

“Low Silicon” identificadas Lsi1 y Lsi2 en especies de gramíneas, no aclarado para otras 

especies, el Si entra por las células de la exodermis de forma pasiva a través de la Lsi1 y Lsi2 

el cual es transportado hacia la endodermis por medio de las mismas proteínas Lsi1 y Lsi2 

impulsado por el gradiente de protones para liberar el Si a la estela para ser trasportado hacia 

los órganos de la planta (raíz, tallo, hojas y frutos) por medio del xilema. Tal como menciona 

Nascimiento (2020), indica que la concentración de sílice en las diversas especies de plantas 

oscila entre el 0.1 al 10% de su peso seco y en el estudio de extracción de sílice a partir de 

cenizas realizado por Zakaria (2018), se obtuvo 0.35% de la cáscara de plátano. Se puede 

observar en la tabla diez de resumen de resultados, la concentración de sílice no presentó un 

incremento paralelo gradual al peso medio de los frutos, siendo el T2 con mayor porcentaje 

de extracción de Si, el cual presenta un rendimiento de peso bajo la media esperada (12.30 

Kg). Sin embargo, el T5 testigo absoluto presentó 0.88% a comparación del 0.85% del T1 
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(75 Kg/ha de Silicato Agrícola Térmico) lo que indica que el suelo de la “Hacienda la 

Esperanza” si contiene Si disponible para las plantas al tratarse de suelos de origen volcánico. 

En esta investigación no se obtuvo diferencia significativa en el rendimiento de producción, 

calidad del racimo y en el crecimiento vegetativo al aplicar Si. Al ser un producto de origen 

natural es de importancia seguir realizando investigaciones para estandarizar los efectos tanto 

en el cultivo de plátano, en la región y para otras especies, ya que este ha demostrado ser una 

alternativa para factores bióticos o abióticos en diferentes especies y condiciones.  
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4. Realizar un análisis económico a través de costos parciales la aplicación de silicio en 

el cultivo de plátano. 

Para fines de cálculo se tomaron datos del mercado actual, el precio de una caja de 

exportación con un precio de Q 117.90 Según “Del Monte”, con una rentabilidad mínima de 

40% sobre la producción, se estima un costo por ha de Q 77,247.64, para el análisis financiero 

de los tratamientos evaluados, se presenta la tabla, en el cual se determina la rentabilidad para 

los tratamientos estudiados. 

 

Tabla 11.Análisis de los costos de producción de los tratamientos evaluados. 

Tratamiento 

Cajas/Ha 

año 

Ingreso Bruto 

Q 

Costos 

totales Q 

Ingreso 

Neto Q 

Beneficio 

Costo Q Rentabilidad 

T1 75   kg 1092 128,746.06 77,724.74 51,021.33 1.66 66% 

T2 150 kg 966 113,890.75 78,201.84 35,688.91 1.46 46% 

T3 225 kg 924 108,938.98 78,678.94 30,260.04 1.38 38% 

T4 300 kg 1050 123,794.29 79,156.03 44,638.26 1.56 56% 

T5 Testigo 1134 133,697.83 77,247.64 56,450.20 1.73 73% 

 

Tal como se observa en la tabla de los costos parciales, el tratamiento cinco (testigo absoluto) 

presentó la mayor rentabilidad de 73%, este tratamiento fue sin aplicación, que obtuvo el 

mayor rendimiento de producción de cajas/ha/año de 1,134 unidades y un ingreso neto de    

Q 56,450.20. De acuerdo con los análisis cuantitativos no existe diferencia entre los 

tratamientos, sin embargo, económicamente si se observa una diferencia significativa.  
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VII. CONCLUSIONES  

1. Para la evaluación del efecto de las dosis de sílice en el crecimiento del cultivo de 

plátano en los componentes altura, diámetro y cantidad de hojas, no se observa 

diferencia significativa entre los tratamientos. 

2. Los racimos de cada tratamiento presentaron características cuantitativas y 

cualitativas similares, por lo tanto, ningún tratamiento tuvo efecto sobre la calidad del 

racimo de plátano.   

3. Según el ANDEVA, para el factor real de conversión (cajas/racimos), con un nivel 

de significancia al 5%, no existe diferencia significativa entre los tratamientos, sin 

embargo, el tratamiento Testigo absoluto (sin aplicación) presentó el mayor factor de 

conversión real con 0.54, seguido del T1 (75 kg/ha) con 0.52 y T4 (300 kg/ha) 0.50 

esperado por la finca.  

4. De acuerdo con el análisis químico foliar de extracción de sílice en % del peso, el 

suelo de la “Hacienda la Esperanza” contiene Si disponible para las plantas, puesto 

que el T5 (testigo absoluto) presentó un 0.88% mientras que el T2 (150 kg/ha) 

presento 1.37% seguido del T4 (300 kg/ha) presentó 1.08%.  

5. No existió diferencia estadística significativa del rendimiento entre los tratamientos, 

el T5 (Testigo absoluto) presentó el mejor rendimiento de producción con 1134 

cajas/ha/año con una rentabilidad de 73% y el T1 (75 Kg/ha) con 1092 cajas/ha/año 

con una rentabilidad de 66%.  
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VIII. RECOMENDACIONES  

1. No se sugiere la aplicación de silicio para aumentar el crecimiento vegetativo para las 

variables altura, diámetro o número de hojas en el cultivo de plátano. Ni tampoco 

para mejorar la calidad de los racimos de plátano en cuanto a los requerimientos de 

exportación, debiéndose evaluar otras variables. 

2. De acuerdo con los resultados del factor real de conversión, no se propone la 

aplicación de silicio distribuida en conjunto con el plan de fertilización para 

coadyuvar al rendimiento de producción del cultivo de plátano, puesto que el mejor 

tratamiento fue T5 (testigo, sin aplicación).  

3. Se sugiere continuar la evaluación del silicio para estandarizar los efectos y 

metodologías de aplicación para el cultivo de plátano. 

4. Según el análisis estadístico todos los tratamientos fueron iguales, sin embargo, el 

análisis económico muestra que no es factible la aplicación de silicio para el 

rendimiento de producción del cultivo de plátano.   
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X. ANEXOS 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Agroproyectos diversificados, 2012. 

 

Fuente: Agroproyectos diversificados, 2012. 

Fuente: Agro proyectos diversificados, 2021. 

 

Fuente: Agro proyectos diversificados, 2021. 

Figura 16. Fotografía de los resultados del análisis de la textura de 

suelo de la Hacienda la Esperanza. 

Figura 17. Resultados del análisis químico de suelos de la Hacienda la Esperanza. 
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Figura 19. Cultivo de plátano. 

 

Figura 18. Resultados análisis químico foliar de extracción de Sílice. 
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Figura 20. Inicio de la aplicación de los 

tratamientos. 

 

 

Figura 21. Modo de la aplicación de los tratamientos. 
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Figura 22. Registro del crecimiento de la altura. 

 

Figura 23. Fertilizante y las dosis aplicadas. 
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Figura 24. Identificación de la unidad 

experimental. 

 

Figura 25. Área experimental. 
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Figura 26. Emergencia de la inflorescencia o 

parición, del cultivo de plátano. 

Figura 27. Racimo de plátano embolsado. 
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Figura 28. Identificación de racimos pertenecientes a la investigación. 

 

Figura 29. (A) lectura preliminar de peso del racimo, (B) cosecha de 

los racimos del área experimental. 
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Figura 30. (A) extracción de datos para el perfil de los racimos, (B) 

toma de peso de frutos aptos para exportación. 

Figura 31. (A) lectura de longitud del fruto, (B) lectura del grado o 

diámetro del fruto. 
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Figura 32. Frutos descartados para exportación, con 

problemas de punta cigarro, grado de maduración, sin 

diámetro y longitud esperada; de igual forma el raquis del 

racimo. 

Figura 33. Ficha técnica de Silicato Agrícola Térmico. 

Fuente: Disagro. 


