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RESUMEN

El banano necesita muchos nutrientes, lo que lleva a los agricultores a depender de fertilizantes quimicos que
dafian el suelo. Una solucién es combinar abonos organicos con fertilizantes quimicos en menor cantidad. En
este marco, el objetivo fue medir el desarrollo de un cultivar de banano en varios tratamientos de biocarb6n mas
dosis fija de Si02, KNO3 y P205. El biocarbén (BC) se obtuvo del raquis del banano a una temperatura de 350 °C
por 2 horas. En el ensayo se evaluaron 10 plantas por tratamiento que se conformaron por dosis por planta de:
100 g de BC + 100 g Si02, 20 gde BC + 100 g Si02 y 100 g SiO2 (parcela testigo). Estas dosis se aplicaron en la
semana uno, ocho y 14 del ensayo. La dosis de fertilizantes para todos los tratamientos se conformé de 75 kg
ha-1 KNO3 + 50 kg ha-1 P205, y que se aplicaron 15 dias antes que la dosis de biocarbon y en la semana seis del
ensayo. El estudio demostré que el tratamiento con 20 g de biocarbén fue el mas efectivo en términos de altura
de la planta y circunferencia del pseudotallo, superando al tratamiento con 100 g y al control. Asimismo, el
tratamiento con 100 g de biocarbén mostré el mayor peso de racimo en comparacién con los otros tratamientos.
Los tratamientos con biocarbén, silicio y fertilizantes tuvieron un efecto en las plantas de banano superior a la
fertilizacién quimica, lo que sugiere su potencial aplicacién en la agricultura.
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ABSTRACT

Bananas have high nutrient needs, and farmers rely on chemical fertilizers that damage the soil. One of the
solutions is the combination of organic fertilizers with chemical fertilizers in smaller amounts. In this context,
the objective was to measure the development of a banana cultivar in different treatments of biochar plus fixed
doses of Si02, KNO3 and P205. Biochar (BC) was obtained from banana rhizomes at a temperature of 350 °C for
2 hours. In the experiment, 10 plants per treatment were evaluated, consisting of doses per plant of 100 g BC +
100 g Si02, 20 g BC + 100 g Si02 and 100 g SiO2 (control plot). These doses were applied in weeks one, eight
and 16 of the experiment. The fertilizer dose for all treatments was 75 kg ha-1 KNO3 + 50 kg ha-1 P205, and
which were applied 15 days prior to the biocarbon dose and during the sixth week of the experiment. The study
showed that the 20 g biochar treatment was the most effective in terms of plant height and pseudostem
circumference, surpassing the 100 g treatment and the control. The 100g biochar treatment also had the highest
bunch weight compared to other treatments. In general, the biochar, silicon, and fertilizer treatments improved
the physiological performance of the plants, suggesting their potential application in agriculture.
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INTRODUCCION

El banano (Musa acuminata), una planta herbacea
perenne que se reproduce de forma asexual y tiene
una alta demanda de nutrientes que se extraen del
suelo (Segura et al, 2015; Guzman-Alvarez et al,,
2022). En una plantacién comercial de banano una
planta extrae 125 kg ha1 afio de nitrégeno (N), 400
kg ha! afio de potasio (K) y 15 kg ha'l afio de
fésforo (P) (Villasefior et al.,, 2020). Para satisfacer
esta demanda de nutrientes la mayoria de los
agricultores aplican fertilizantes quimicos. El uso
exclusivo de fertilizantes quimicos para satisfacer
estas necesidades puede tener consecuencias
negativas en la calidad del suelo y en el medio
ambiente (Barrezueta-Unda et al, 2022). En
general, los suelos donde se cultiva banano tienen
niveles bajos de materia orgdnica y son muy acidos,
lo que restringe la absorcién de nutrientes
importantes para el crecimiento de la planta
(Roibéas et al,, 2016; Zhang et al. 2020; Barrezueta-
Unda etal.,, 2022).

El banano es el principal producto agricola de
exportacion para Ecuador, y en el 2018, el pais
logro exportar 6,2 millones de toneladas de banano
provenientes de una superficie de 158.057
hectareas cosechadas (Villasefior et al., 2020). Esto
representa una fuente significativa de ingresos
para los agricultores ecuatorianos; sin embargo,
para mantener la productividad de las fincas
bananeras es necesario aplicar una estrategia que
involucre la combinacién de abonos organicos con
dosis adecuadas de fertilizantes quimicos
(Villasefior et al, 2020). Con la aplicaciéon de
abonos organicos se mejoran las propiedades
fisicas del suelo como la porosidad, la densidad
aparente y la retencion de agua (Domingues et al.,
2017). También influyen en las propiedades
quimicas de pH, capacidad de intercambio
catiénico, conductividad eléctrica, entre otras (Pan
etal, 2021).

Se puede obtener abonos organicos de diferentes
formas, una de ellas es por medio de pirdlisis,
proceso que se realiza en ausencia de oxigeno a
temperaturas entre 300 a 550 °C y de donde se
obtiene el biocarbon o biochar (Novara et al,
2018). Una de las caracteristicas del biocarbén es
su alta microporosidad que facilita el intercambio
catiénico y la absorcion de metales pesados como
cadmio y plomo. También, los grupos funcionales
que se forman en la superficie del biocarbén como
los carboxilicos permiten un mayor aporte de
carbono al suelo e intercambio con iénicos con el

zinc (Zn), cobre (Cu) o magnesio (Mg) (Spokas et
al, 2012). Pero el biocarbon también tiene
limitaciones en la cantidad de N y P dos elementos
fundamentales para el desarrollo del banano (Pan
et al, 2021; Vidya et al, 2020). A pesar de esta
limitante, el biocarbdn puede ser una alternativa
para reutilizar la biomasa residual de las cosechas
y disminuir las aplicaciones de fertilizantes, de esta
forma alcanzar un modelo sostenible de agricultura
que disminuya la degradacidn de los suelos.

El uso de enmiendas edaficas se esta volviendo
cada vez mas comun en los suelos destinados al
cultivo de bananos (Martinez & Cayo6n Salinas
2011). La razoén de esto es que estas enmiendas
ayudan a reducir el impacto negativo de la
degradacion del suelo. Ademas, el uso de
enmiendas edaficas puede mejorar la actividad
microbiana del suelo, lo que aumenta su fertilidad
y, por lo tanto, mejora la disponibilidad de
nutrientes para las plantas de banano. Galecio-Julca
et al. (2020), demostr6 que la fertilizacién con
fuentes organico y minerales como el compost y
microorganismos eficientes, incrementaron el
rendimiento de banano organico.

Varios trabajos también recomiendan utilizar una
mezcla de biocarbon y silicio en la fertilizacién de
plantas (Barrezueta et al, 2020; Villasefior et al,
2020). El silicio es un elemento esencial para el
crecimiento de las plantas que se encuentra
comunmente en el suelo en forma de diéxido de
silicio (Si02). Combinar estos dos materiales puede
proporcionar un enfoque mas completo para la
fertilizacion de las plantas, asegurando la
disponibilidad de nutrientes esenciales y
mejorando la calidad del suelo. La aplicacién de
biocarbdn junto con dosis fijas de dxido de silicio,
nitrato de potasio y fosforo en dosis minimas puede
mejorar el desarrollo de un cultivar de banano
(planta madre y el hijo de sucesién) y tener un
efecto sinérgico en el crecimiento y desarrollo del
banano.

Por otra parte, La combinacién de biocarbén con
silicio no solo minimiza la formacién de com-
puestos nocivos, como la cristobalita (Ratnadass et
al,, 2024), sino que también desempefia un papel
crucial en la mitigacién de la toxicidad del cadmio
(Cd), segtn lo indicado por Tan et al. (2024).

Con lo expuesto, el objetivo de investigacion fue
medir el efecto de varios tratamientos de biocarbén
mas dosis fija de 6xido de silicio, nitrato de potasio
y fésforo en el desarrollo de plantas de banano.

METODOLOGIA

La investigaciéon fue desarrollada en una finca
bananera ubicada en el sitio La Loma, en la
provincia de El Oro, en Ecuador entre las
coordenadas: 32 13’ 07.92” y 192 49’ 92.84". La
zona tiene las siguientes caracteristicas climaticas:
precipitacién media anual es de 750 mm, con un
rango de temperatura promedio anual entre 23 a
29 °C. En la zona el orden de suelo es Alfisol de
formacidn aluvial con un predominio de las clases
texturales franco limoso y franco arenoso en los
primero 15 cm desde la superficie (Villasefior et al.,

2020). La finca esta cultivada por mas de 50 afios
con el clon de banano Cavendish. Cuenta con un
sistema de riego por aspersion subfoliar y una
densidad poblacional de 2100 plantas/ha. El
andlisis de suelo realizado previo al ensayo indica
que la clase textural predominante es franco
arcilloso en los primero 15 cm del suelo, y cambia
la textura a franco limoso entre los 15 y los 40 cm.
El pH se ubic6 en 5,9 a 6,5, también se registr6 una
conductividad eléctrica de 5,4 dS/m y un nivel
medio de materia organica del suelo (2%).
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Obtencién del biocarbén

Primero se recolect6 la biomasa a conversién en
biocarbon cual se conformé por 50 kg de raquis de
banano que se cortado en trozos de 10 cm para
facilitar el secado por varios dias (Figura 1A). Para
obtener el producto fue necesario construir un
horno conformado por un tanque metalico de 70
cm de alto por 40 cm de ancho. Este tanque se
introdujo dentro de otro tanque de 120 cm de alto
y 50 cm de ancho (Figura 1B). Para iniciar el
proceso de pirdlisis el tanque de menor tamafio se
le introduce la biomasa hasta la mitad y se cierra
con una tapa metalica. Después, se colocd un
tanque de gas por debajo del tanque grande, el cual
tenia varios orificios por donde se conduce el calor
entre el espacio del cilindro pequefio y el grande.
Para el biocarnon de banano, se usaron alrededor
de 20 libras de biomasa (raquis de banano) durante
120 minutos a 350 °C, luego se dejaron el horno,
por varias horas para luego colocar el BC sobre una
plancha metalica hasta que se enfrié.

Disefio del experimento

El disefio del experimento corresponde a un disefio
completamente al azar con dos tratamientos y una
parcela testigo, cada una en parcelas de 5000 m2.
En cada parcela fueron seleccionadas al azar diez
plantas en fase juvenil de 145 a 150 cm de alto, las
cuales recibieron los tratamientos. El tratamiento
uno se conformé 100 g de biocarbon de banano +
100 g de Si02, el tratamiento dos la dosis fue 20 g +
100 g de SiO2. En el testigo no se agrego biocarbon,
solo se le aplico la dosis de 100 g de SiO2 (Tabla 1).

A) Raquis de banano

Tabla 1
Disefio de los tratamientos con su respectiva dosis
Tratamientos Dosis/planta Dosis ha-1
100BC 100 g Bmca.rbon 210 kg Bloca.rbon
+100 g Si02 + 210 kg SiO2
20BC 20 g Biocarbon 42 kg Biocarbon
+100 g Si02 +210 kg Si0:
Testigo 100 g Si02 210 kg SiO2

En todos los tratamientos se aplicé una dosis de
100 kg ha't KNO3 + 50 kg ha! P205. Dosis menor
que la recomendada para banano. La dosis de los
tratamientos se replicé en dos ocasiones 15 dias
antes del ensayo y semana 6 durante el ensayo. La
fecha de inicio fue el 14 de diciembre de 2020 y
culminé el 21 marzo de 2021. La aplicacién de las
dosis fue frente a la planta. Los fertilizantes se
aplicaron en la semana uno y ocho del ensayo
alrededor de la planta madre y del hijo de sucesion.
Todas las mediciones fueron tomadas desde la
primera aplicacién de biocarbon + 100 g de SiO2 y
a los 98 dias después hasta concluir el ensayo. Para
el alto de las plantas se utilizé una cinta métrica
colocada al nivel del suelo hasta la parte superior
del pseudotallo donde inicia la primera bifurcaciéon
de las hojas. Para la circunferencia del pseudotallo
se tomo la cinta métrica y se coloco alrededor del
pseudotallo a una altura de 110 cm desde la base de
la planta, asegurandose de que la cinta estuviera
bien ajustada para obtener una medicion precisa.
Los valores de peso de racimo en la cosecha se
tomaron entre el 14 al 21 de abril de 2021. Se
utiliz6 una balanza electrénica para pesar cada
racimo cosechado y se registré en kilogramos (kg).

Trozos de 10 cm

vl -

Biomasa seca

Figura 1. Preparacién de biocarbdn: A) biomasa de raquis de banano; B) obtencién de carbdn en horno de doble fondo.
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Analisis estadistico

Los valores obtenidos por tratamiento se le realizo
una exploracién de datos donde se comprobé la
normalidad con el test de Shapiro-Wilk y la
homogeneidad de varianza por el test de Levene.
Luego se utiliz6 el ANOVA de una via y de

comparacion de medias mediante la prueba
Duncan al 5 % de significacién, para determinar las
diferencias estadisticas entre los tratamientos. Los
valores obtenidos se tabularon en una hoja de
calculo y luego ingresados en el software PSPP
(Gnu, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

El tratamiento 20BC present6 el valor mas alto,
registrando 354,90 cm, seguido por el testigo con
333,22 cm y el tratamiento 100BC con 315,00 cm.
Ademas, estas diferencias entre las medias también
se reflejaron en los valores extremos. El
tratamiento 20BC mostro los valores extremos mas
altos y bajos, con 396,00 cm y 282,00 cm
respectivamente, mientras que el testigo presento
valores de 383,00 cm y 292,00 cm y el tratamiento
100BC tuvo valores de 359,00 cm y 268,00 cm
respectivamente. En el ensayo realizado, la altura
de las plantas supero a los resultados obtenidos por
Tenesaca-Martinez et al. (2019) y Martinez &
Cayon Salinas (2011)., que utilizaron fertilizantes
quimicos en igual cantidad. Los resultados de Liu et
al. (2019), el biocarbon de banano obtenido a una
temperatura entre 350 a 400 °C contiene una
cantidad significativa de nutrientes como Mg, P, Ky
Ca, los cuales pueden estar disponibles si se activan
con Si02, compost o K20. Al aplicar el biocarbon al
suelo que previamente se fertilizo con 100 kg ha-1
KNO3 +50 kg ha-1 P205, la adicién de biocarbén al
suelo puede aumentar en gran medida la
disponibilidad de estos nutrientes en el suelo
(Tokova et al., 2020).

Tabla 2
Analisis de Varianza y prueba Duncan al 5% de signifi-
cancia, para la variable altura de planta

Estadisticos 100BC 20BC Testigo
Minimo 268,00 281,00 292,00
Media () 315,00 354,90 333,22
+30,63 b +38,70a  *29,96 ab

Maximo 359,00 396,00 383,00
Grados de Libertad

(entre grupos)

Grados de Libertad

2

(dentro del grupo) &y
Valor F 3,56
Sig. 0,05 0,04

Valores con una misma letra en cada fila no difieren
estadisticamente segin prueba de diferencia minima
significativa al 5%.

Los resultados del ANOVA y la prueba de Duncan
para la variable de circunferencia del pseudotallo
se presentan en la Tabla 3. Los valores obtenidos
revelaron diferencias significativas entre los
tratamientos y el grupo de control. La
circunferencia del pseudotallo oscil6 entre 46 cm a
51 cm en el grupo de control y de 47 cma 53 cm en
los tratamientos con biocarbon y SiO2. La
circunferencia media mas alta se registré en el
tratamiento 20BC con 50,43 cm y en el tratamiento
100BC con 49,90 cm, mientras que el testigo
alcanzé los 48,15 cm. Los valores de circunferencia
también fueron superiores a los obtenidos por
Barrezueta-Unda et al. (2022) y Rocafuerte-Vélez
etal. (2022), que trabajaron con 50 g de biocarbon

de banano y 100 de SiO2; pero menor en
comparacion con el ensayo de Bernal-Monterrosa
& Cabrales-Herrera (2022), que aplicaron 100 kg
ha-1de K20y 100 g de micorriza. Martinez & Cayon
Salinas (2011), indican que el crecimiento de la
planta cuando sobre pasa los 160 cm es rapido y se
produce una gran movilizacién de nutriente hacia
las hojas, proceso que se detiene en la floracién
entre 116 a 152 dias.

Tabla 3
Analisis de Varianza y prueba Duncan al 5% de signifi-
cancia, para circunferencia del pseudotallo

Estadisticos 100BC 20BC Testigo

Minimo 47,00 48,00 46,00
. 49,90 50,43 48,15

Media () £233ab _ +1,70a _ #197b

Maximo 53,00 53,00 51,00

Grados de Libertad 2

(entre grupos)

Grados de Libertad 27

(dentro del grupo)

Valor F 3,49

Sig. 0,05 0,04

La figura 2 presenta la diferencia en la altura de las
plantas al final del ensayo en comparacién con la
altura al inicio del mismo, para la cual se realizé la
prueba de Duncan. En los resultados obtenidos, no
se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos y el grupo de control. Los tres
promedios registrados oscilaron entre 72,30 cm,
correspondiente al tratamiento de 100BC, y 72,70
cm en el grupo de control. Esta falta de diferencia
significativa puede deberse a varios factores, como
la variabilidad natural en el crecimiento de las
plantas y la posible presencia de factores externos
que afecten el rendimiento de todos los
tratamientos de manera similar.

73.90
73.60
73.30
73.00
T2.70
7240
72.10
71.80
71.50
.20
70.90
70.60
7030 72308 T244a 72708

70.00 — ——t _
1008C 20BC TESTIGO

Figura 2. Prueba Duncan para la diferencia del alto de
planta.

Dierencia ce alo de plantas (cm)

n la Figura 2, se presenta la prueba de Duncan, la
cual analiz6 la diferencia en la medicién de la
circunferencia del pseudotallo en las plantas de
banano sometidas a distintos tratamientos. En este
analisis, se encontré una diferencia estadistica-
mente significativa (p>0,05) entre los tratamientos
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20BC y 100BC, con valores de circunferencia de
30,67 cm y 30,60 cm, respectivamente, en
comparacién con el tratamiento control, que
presentd el valor mas bajo de 28,40 cm. Para
comprender mejor por qué el tratamiento con
biocarbén resultd en pseudotallos mas robustos, es
crucial considerar el proceso de engrosamiento del
pseudotallo en el ciclo de desarrollo de la planta de
banano. Esta etapa ocurre antes de la floracién y es
esencial, ya que tanto el pseudotallo como el cormo
almacenan nutrientes que posteriormente se
transfieren al fruto y, finalmente, a la siguiente
generacion de plantas sucesoras.

El biocarbén tiene propiedades que mejoran la
retencion de nutrientes en el suelo. Esto se debe a
su porosidad y capacidad catidnica, lo que significa
que puede retener y liberar nutrientes de manera
mas efectiva para las plantas (Bilias et al,, 2023).
Esto podria explicar por qué las plantas tratadas
con biocarbdn tienen pseudotallos mas grandes, ya
que pueden aprovechar de manera mas eficiente
los nutrientes disponibles en el suelo. Adema4s,
Karim et al. (2022) han sugerido que el biocarb6n
puede transformar los nutrientes de la biomasa
residual en minerales de Kkalicinita (KHCO3)
solubles en agua. Estos minerales solubles en agua
son mas facilmente absorbibles por las raices de las
plantas, lo que podria contribuir a un mejor
desarrollo de los pseudotallos y, en ultima
instancia, al crecimiento general de la planta de
banano.

32.00
31.50
31.00
30.50
30.00
29.50
29.00
28.50
28.00
27.50

Diferencia de circunferencia del
pseudotallo (cm)

3060a 3067a 28400
27.00 i— —_— ——l —_
1008C 208C TESTIGO
Figura 3. Prueba Duncan para la diferencia de la circun-

ferencia del pseudotallo.

En los resultados presentados, se observa que
cuando la altura de las plantas es mayor, también lo
es la circunferencia del pseudotallo. Segiin Segura
et al. (2015) y Vargas et al. (2013), la altura de la
planta y la circunferencia del pseudotallo pueden
verse afectadas por un desequilibrio nutricional,
asi como por patégenos que atacan el sistema
radicular o el area foliar. Por lo tanto, es importante
tener en cuenta la nutricién de las plantas, al
utilizar biocarbon de banano como fertilizante
pueden que el contenido de K, P y Ca elementos
esenciales para el desarrollo de la planta estén
disponible. Estudios han demostrado que la adiciéon
de biocarbon a un suelo tratado con silicio puede
mejorar la retencién de agua, la disponibilidad de
nutrientes y la actividad microbioldgica del suelo
(Liu et al,, 2019; Tokova et al., 2020).

En la Tabla 4 se presenta el andlisis inferencial del
peso de los racimos de banano cosechados al
finalizar el ensayo. Se encontraron diferencias

significativas entre los tratamientos y el control. El
mayor valor correspondié al tratamiento 100BC
con un peso de 36,65 kg, seguido de 20BC con 35,50
kg y el control con el valor mas bajo de 30,00 kg. En
comparacion, los valores extremos del control
variaron de 26,00 kg a 30,00 kg, mientras que los
tratamientos con biocarbon y SiO2 oscilaron entre
34,00y 39,00 kg en 100BCy entre 33,50y 37,00 kg
en 20BC. los resultados del ensayo superaron a los
obtenidos por Barrezueta-Unda et al. (2022), pero
fueron inferiores a los registros de Quevedo-
Guerrero et al. (2019), Tenesaca-Martinez et al.
(2019) y Galecio-Julca et al. (2020). Lo que sugiere
que la combinacién de biocarbon de banano con
otros tratamientos como SiO2 y los fertilizantes
quimicos puede tener un efecto positivo en el peso
de los racimos. Galecio-Julca et al., (2020) indica
también que el compost y vermicompost reducen
los rangos de variacion del pH del suelo, asi como
el biocarbon y esto produce un efecto tampdn que
aumenta la disponibilidad de P en el suelo,
macroelemento que estd relacionado con la
formacién del racimo. Sin embargo, algunos
investigadores mostraron una disminucién de la
disponibilidad de P tras la adicién de biocarbén,
encontrando esta limitacion en las condiciones del
suelo alcalino s6dicos (El Namas, 2020; Tokova et
al,, 2020). En este caso los suelos tienen un rango
de pH acido y una conductividad eléctrica baja, esto
facilitaria la absorcién del P y también del K.

Pero el principal elemento que incide en el peso del
racimo es el potasio que desempefia un papel
importante en el aumento del rendimiento de los
cultivos. Pero para que esta disponibilidad se
incremente es necesario que el suelo este en
capacidad de campo, potenciando esta
disponibilidad el biocarbdn (El Namas, 2020). En la
finca donde se realiz6 el ensayo el riego fue conste
y siempre el suelo se encontré en condiciones de
capacidad de campo.

Por otra parte, varios estudios han demostrado que
altas dosis de biocarbon de banano pueden tener
efectos negativos en el crecimiento de las plantas
debido a su alcalinidad que tiene su efecto en la
disponibilidad de nutrientes (Barrera et al.,, 2017;
Medina et al, 2020). En particular a dosis
superiores a 150 g de biocarbon por planta en
bananos, lo que puede afectar la disponibilidad de
nutrientes como el N (Medina et al., 2020). Las
dosis mayores a 200 g de biocarbon por planta
estan recomendadas para la remedicién de suelos
contaminados por metales pesados como el cadmio
(Novaraetal,, 2018; Huang et al,, 2022).

Tabla 4
Andlisis de Varianza y prueba Duncan al 5% de signifi-
cancia, para el peso del racimo

Estadisticos 100BC 20BC Testigo

Minimo 34,00 33,50 26,00
. 36,65 35,50 30,00

Media () £1,84a  #1,15a  +188b

Maximo 39,00 37,00 32,50

Grados de Libertad 2

(entre grupos)

Grados de Libertad 27

(dentro del grupo)

Valor F 45,77

Sig. 0,05 0,00




S. Barrenzueta-Unda et al. (2024). Manglar 21(1): 87-93 92

CONCLUSIONES

Los resultados demostraron que la aplicacién de
biocarbon y SiO2 en los tratamientos 20BCy 100BC
aumento significativamente la altura de la planta y
la circunferencia del pseudotallo, en comparacién
con el grupo de control. Ademas, el tratamiento
100BC mostré el mayor peso del racimo de banano.
Los tratamientos de biocarbén mas Si0O2 y
fertilizantes incrementaron el crecimiento y
desarrollo de las plantas de banano con respecto al
testigo. Sin embargo, también es importante tener
en cuenta que hay varios factores que pueden

influir en el crecimiento y rendimiento de las
plantas de banano, como las condiciones edaficas y
el clima. Se recomienda estudiar la variabilidad
climatica y las caracteristicas especificas del suelo,
asf como considerar la duracién a largo plazo de los
efectos observados. Se recomiendan estudios
adicionales que incluyan las variables climaticas y
las propiedades del suelo, buscando confirmar los
resultados del presente estudio y evaluar la
efectividad de la aplicacién de biocarbon y SiO2 en
el banano bajo diferentes condiciones.
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