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RESUMEN

La investigacion se realizo en la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi
Extension en El Carmen, con el objetivo de evaluar niveles de fertilizacion en las
propiedades quimicas del suelo y eficiencia en el uso de nutrientes en el dominico
harton (Musa AAB), se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con tres repeticiones con una arreglo factorial A x B; para el factor A se aplicaron
dos niveles de N 100 y 200 kg ha! y el B tres de P>Os 50, 100 Y 150 kg ha™!, los
resultados fueron comparados con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. En la
exportacion de nutrientes no hubo diferencias significativas en el N, K, Ca y Mg,
sin embargo, el P, en dosis de 200 y 50 kg ha™! de N y P,Os exporto la cantidad més
alta en este nutriente (5,33 kg ha™!), mientras que la dosis alta de P,Os 150 kg ha'!
la concentracion de P es la mas baja (2,67 kg ha!); para el Factor Parcial de
Productividad los valores més altos se obtuvieron en dosis de 100 kg ha™! de N con
una eficiencia de 317 kg de fruta por kg de nutriente, para el fésforo con 50 kg ha
!1a produccion llegd a 660 kg kg™'; en el Balance Parcial de nutrientes la aplicacion
de dosis bajas de N y P2Os presentd la mayor relacion salida-entrada de nutriente

con 0,78 con 100 kg ha! de Ny 0,26 en 50 kg ha! de P,0s.

Palabras claves: Concentracion, Exportacion, Balance
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ABSTRACT

The research was carried out at the Laya University "Eloy Alfaro" of Manabi
Extension in El Carmen, with the objective of evaluating fertilization levels in the
chemical properties of the soil and efficiency in the use of nutrients in the
Dominican hartén (Musa AAB), used a completely boosted block design (DBCA)
with three replications in a factorial array A x B; for factor A two levels of N 100
and 200 kg ha-! were applied and three B of P,Os 50, 100 and 150 kg ha-!, the
results were compared with the Tukey test at 5% probability. In the export of
nutrients there were no significant differences in N, K, Ca and Mg, except for P, in
doses of 200 and 50 kg ha-! of N and P,Os exported the highest amount in this
nutrient (5,33 kg ha-!), while high dose of P,Os 150 kg ha-! the concentration of P
is the lowest (2.67 kg ha-!); for the Partial Factor of Productivity the highest values
were obtained in doses of 100 kg ha-! of N with an efficiency of 317 kg of fruit per
kg of nutrient, for the phosphorus with 50 kg ha-! the production reached 660 kg
kg-!; in the partial balance of nutrients, the application of low doses of N and P>0s
had the highest output-input ratio of 0.78 with 100 kg ha-! of N and 0.26 in 50 kg
ha-! of P,0s

Keywords: Concentration, Exportation, Balance
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INTRODUCCION

El platano es de mucha importancia en el mundo, se cultiva tanto en las zonas tropicales y
subtropicales y representa un aporte vital a la seguridad alimentaria y sustento econémico para
los sectores donde se produce. En el 2014 la produccion mundial de esta musacea fue de 30 667
662 t. (Faostat, 2014). Ecuador ocupa el segundo lugar de paises exportadores de platano
abasteciendo el 17% de la importacién de la fruta mundial. En el afio 2014, el 62% del volumen
total de la produccion nacional fue destinado a estado unidos, seguido por el bloque de paises

de la Unidn Europea con un 21%, seguido por Colombia con un 15% (Proecuador, 2015).

Ecuador es unos de los paises con mayor produccion de platano segun los datos estadisticos
han demostraron que en el afio 2014 tuvo una produccion de 761 226 t. Faostat (2014). En el
Canton El Carmen provincia de Manabi, es una de las zonas con mayor superficie plantada nos
reflejan un total de 50 376 ha cultivables, dando un promedio de 38 199 ha cosecha, con una
produccion de 228 021t mientras que la produccion nacional corresponde al 38% (Proecuador,

2015).

El platano como todos los cultivos requieren de diversos nutrimentos; un adecuado suministro
de nutrientes mediante la fertilizacién es necesario para obtener los maximos rendimientos;
existen nutrimentos que son requeridos en mayores cantidades y han sido clasificados como
elementos mayores o macro nutrimentos como Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio
(Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S). Los nutrientes de mayor demanda del cultivo de platano
son el N, P y K (Vasquez & Pérez, 2004).

La nutricion de los cultivos y la fertilizacion en particular, han mostrado una evolucion
creciente en los sistemas de produccion extensivos en los ultimos 20 afos (Garcia & Gonzalez,
2013). Existen agricultores que aplican fertilizantes, pero lo hacen de manera empirica, debido
principalmente a que no tienen los fundamentos técnicos para desarrollar esta actividad
adecuadamente, con una baja productividades que no supera a las 4 t ha'! (Loor & Zambrano,

2016).



La fertilizacion es uno de los factores que intervienen en el crecimiento y desarrollo de la
planta y esencial para la obtencién de buenos rendimientos. El nitrogeno influye en la
produccién, alcanzando rendimientos méaximos estables de 22,8 y 25,2 tm ha™! para el primero
y segundo afio respectivamente, aplicando 150 g planta™ afio™!, logrado los mejores resultados
con aplicaciones entre 120 y 200 gramos de N planta afio™!, los requerimientos del platano en
fosforo P, son muy bajas (de 10 a 40 ppm) por su baja extraccion y movilidad del elemento en

el suelo (Hernandez, Marin, & Garcia, 2007).

El nitrégeno es uno de los nutrientes mas importantes en el desarrollo de las plantas ya que
forma parte estructural de los aminoacidos, proteinas y la clorofila, es esencial para el
crecimiento vigoroso de estas (Caballero, 2010). El fésforo es un elemento esencial, en la
mayoria de procesos celulares, especialmente los que estan implicados en la generacion y
transformacion de energia metabolica, por lo que es indispensable para el crecimiento de la
misma (Gonzales, 2010). El incremento los rendimientos en los distintos sistemas de
produccion agricola estd relacionado con una buena utilizacion de fertilizantes para de esta

manera aumentar el rendimiento en la produccion. (Diaz, Gurrola, Pérez, & Diaz, 2005)

El presente trabajo de investigacion va dirigido a los productores del canton El Carmen y sus
zonas de influencia para asi mejorar el manejo del cultivo de platano, lo que permite optimizar
la fertilizacion edafica de forma responsable, dentro de lo cual se considera la importancia del

estudio del nitrogeno y fosforo como uno de los elementos necesarios para el cultivo

El objetivo general de la investigacion fue: Evaluar los niveles de fertilizacién en las
propiedades quimicas del suelo y la eficiencia en el uso de nutrientes Dominico harton (Musa
AAB) con diferentes niveles de Nitrégeno y Fosforo. Los objetivos especificos del proyecto de
investigacion fueron: Evaluar los niveles de fertilizacidon en las propiedades quimicas del suelo
en el platano dominico harton, Determinar en qué medida la eficiencia se ve influenciada en el
uso de nutrientes en el cultivo, la hipdtesis a verificar la siguiente fue: Los niveles de
fertilizacion influyen en las propiedades quimicas del suelo y la eficiencia en el uso de

nutrientes del platano dominico hartén.



CAPITULO 1

1 Marco teorico

1.1 Generalidades del cultivo

Segun Araya (2008) el platano a lo largo de su historia en el Asia Sudoriental. Estuvo basado
en platanos muy antiguos, diploides comestibles de la Musa acuminata, fue llevado a las Islas
Canarias por los portugueses poco después de 1 402 y de ahi pas6 al Nuevo Mundo, inicidndose

en 1 516 una serie de introducciones de este cultivo.

1.2 Descripcion de la planta

Es una planta herbacea, perteneciente a la familia de las musaceas, que consta de un tallo
subterraneo denominado cormo o rizoma, del cual brota un pseudotallo aéreo, en cuyo interior
crece el tallo verdadero (eje floral). El rizoma, emite raices y yemas laterales que formaran los

hijuelos o retofios (Rodriguez & Guerrero, 2002)

Las raices salen de la parte superior del cormo, inmediatamente debajo de la insercion de las
hojas, y su nimero disminuye hacia la parte inferior superiores pueden alcanzar hasta 4 m de
largo y se extienden en sentido horizontal, mientras que las inferiores pueden llegar a
profundizar hasta 1,30 m, las principales se ramifican en secundarias y éstas, a su vez, emiten
los pelos absorbentes, la mayor parte de raices absorbentes se localizan entre 0,20 a 0,25 m de

la base de la planta (Rodriguez & Guerrero, 2002)

El pseudotallo esta constituido por las vainas envolventes de las de las hojas que se disponen
en forma helicoidal, unidad fuertemente unas con otras. La estructura del pseudotallo es tan
resistentes que permite mantener a la planta en posicidon ligeramente inclinada a pesar de su

peso, el del sistema foliar y el del racimo a la paricion (Rodrigues, Morales, & Chavarria, 1985)

Sus hojas son muy grandes y dispuestas en forma de espiral, de 2 a 4 m. de largo y hasta de
medio metro de ancho, con un peciolo de 1 m o mas de longitud y limbo eliptico alargado,

ligeramente decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro (Herrera & Colonia, 2011).
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La Inflorescencia es la continuacion del tallo floral en este las hojas estdn reemplazadas por
bracteas que recubren las flores una vez que aparece la inflorescencia las bracteas comienzan
abrirse exponiendo los dedos (Rodrigues, Morales, & Chavarria, 1985). Los frutos son bayas
falsas sin semillas, cilindricos distribuidos en manos de racimos con 30 a 70 platanos que miden

20 a 40 cm de largo de cuatro a siete cm de didmetro ( Hernandez & Vit, 2009)

1.3 Nutrientes

Son de gran importancia para el desarrollo de las plantas, estos pueden ser requeridos en
cantidades infimas como, macronutrientes, primario y secundario en grandes cantidades y los
micronutrientes o micro elementos en pequefas cantidades, los macronutrientes, son necesarios
para el crecimiento de las plantas en grandes cantidades, los nutrientes primarios son nitrégeno,

fosforo y potasio (FAO, 2002)

Los nutrientes esenciales son aquellos que tienen que estar presentes en el suelo en forma
disponible para la planta y en dptimas concentraciones para su crecimiento, debe existir un
balance adecuado entre las concentraciones de los nutrimentos solubles del suelo (Rodrigues,
Morales, & Chavarria, 1985). Un adecuado suministro de nutrientes a través de la fertilizacion,

es necesario para obtener el maximo rendimiento en la produccion (Lopez & Espinosa, 1995)

1.4 Nitréogeno (N)

Es un uno de los elementos esenciales para las plantas por ser constituyente de moléculas
fundamentales como proteina, dcidos nucleicos y la clorofila (Cobeia, 2015). El Nitrégeno (N)
es el motor del crecimiento de la planta, es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3") o
de amonio (NH4"). En la planta se combina con componentes producidos por el metabolismo
de carbohidratos para formar aminoacidos y proteinas (FAQO, 2002). La fisiologia de las plantas,
es un elemento esencial para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, los altos requerimientos
de N de las plantas lo convierten en un factor limitante en todos los suelos (Bono & Romano,

2012)



Unas de las condiciones que se caracteriza de la pérdidas de N, es debido a la lixiviacion,
volatilizacidon, remocidén por las cosechas entre otros, los factores que intervienen son
precipitacion y temperatura (Chaves, 1999). Sus fuentes son: urea CO (NH2)2 (46% N), nitrato
de amonio NH4 NOs3 (32,5%N), sulfato de amonio (NH4) 2S04 (20,5%N), nitrato de calcio Ca
(NO3)2 (15%N), fosfato diamoénico (NHa)2 PO4(16%N) (Lopez & Espinosa, 1995)

1.5 Fosforo (P)

Es esencial para el crecimiento de las plantas, después del nitrogeno, el fosforo es el nutriente
que mas limita el desarrollo de los cultivos, a pesar de que las plantas lo necesitan en menores
cantidades, estd presente en todas las células y en el crecimiento de las plantas (meristemas y
raices) (Lopez, 2014). El fosforo es deficiente en la mayoria de los suelos naturales o agricolas

o donde la fijacion limita su disponibilidad (FAO, 2002).

La asimilacion del fosforo se da en tres formas idnicas distintas, de ellas la mas aprovechable
por las plantas es el fosfato monobasico, el fosfato dibasico también es asimilable aunque no
como el monobasico, y el fosfato tribasico, el P esta disponible para las plantas en forma de
anion ortofosfato primario principalmente (H2PO4’), aunque también lo absorben como
ortofosfato secundario (HPO4") de estas formas de P son muy reactivas y escasos en los suelos
(Meléndez & Molina, 2003). Sus fuentes son: superfosfato triple (46% P»0s), fosfato de
diamonico (NHy)2 PO4 (46%), fosfato de monoaménico NH4H2PO4 (52%) roca fosforica (22 a
33% P,0s) (Lopez & Espinosa, 1995).

1.6 Fertilizacion

Para cualquier cultivo, las dosis de fertilizante dependen de sus necesidades y de la fertilidad

del suelo, pero en ciertos cultivos requieren grandes cantidades de nutrientes para su desarrollo

(Roseboom, 1988)



1.6.1 Fertilizacion convencional

Se debe aplicar el fertilizante de manera bien distribuido en forma de semicirculo a unos 40
centimetros de distancia de la base del pseudotallo y se debe cubrir con tierra para que asi se
incorpore al suelo y evitar el lavado o la volatilizacion del fertilizante (Palencia, Martin, &

Gomez, 2006)

1.7 Determinacion de Materia Seca

El método tradicional del secado de muestra para la determinacion de materia seca se realiza
mediante el uso de estufas de circulacion forzada a 65°C durante un lapso que varia entre las
24 a 72 horas dependiendo del tipo de muestra (Petruzzi, Stritzler, Ferri, Pagella, & Rabotnikof,
2005).

1.8 Exportacion de nutrientes

Segin Ventimiglia Carta y Rillo (1999) se considera a los nutrientes que se van del campo a
través de la fruta producida. Segin AGQ (Labs & Technological Services) la extraccion de
nutrientes depende de diferentes factores tanto internos, como externos estos son: genética y
ambiental (AGQ, 2010). Es la cantidad de nutrientes que extrae un cultivo es de acuerdo con la
variedad del tipo de suelo, las condiciones de clima y del manejo del cultivo, la formula para
calcular la exportacion nutrientes es la siguiente donde U: contenido de nutriente en la porcion
cosechada kg ha "', MS: Materia seca de la fruta kg ha!, CN%: Concentracion de nutrientes en

la materia seca de la fruta en %, U=MS*CN % (Quintero, 1995).



1.9 Factor parcial de productividad (FPP)

Segun Doberman (2005) de forma simple se puede medir la eficacia en produccion de una
plantacion, se calcula con la unidad de rendimiento del cultivo por la unidad de nutriente
aplicado, se representa en kg de fruta ha! por kg de nutriente, en la tabla 1 muestras las
consideraciones para la medicion del uso de nutrientes. Segun Snyder y Bruulsema (2007) la

formula para calcular FPP es la siguiente donde R.: Rendimiento de la parcela cosechada kg

R

ha'!, D: Dosis de nutrientes aplicada kg ha! FPP = >

1.10 Balance parcial de nutrientes (BPN)

Para calcular el balance de nutriente debemos conocer las cantidades de nutrientes que han sido
aplicadas al suelo y las cantidades que han sido extraidas del mismo, de cualquier forma, ya sea
en forma de cosecha o resto del cultivo, en la tabla 1 muestras las consideraciones para la
medicion del uso de nutrientes (Gonzalvez & Pomares, 2008). La cantidad de nutrientes que
entran y que salen de un cultivo, la férmula para calcular el balance parcial de nutrientes es la

siguiente donde U: Contenido de nutriente en la porcién cosechada kg ha!, D: Dosis de

nutriente aplicada kg ha! BPN = %(Snyder & Bruulsema, 2007)
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Tabla 1.

Consideraciones para la medicion del uso de nutriente

Consideracién Calculo Rangos en cereales
FPP Factor Parcial de FPP=RN/D 40 a 80 unidades de gramos (kg)
productividad por unidad de nutrientes (kg)

< 1: sistema de deficientes en

trient
BPN Balance Parcial de nutrientes

nutrientes BPN =Uu/D >1 Excesos en el sistema
Ligeramente memos que 1 al
(sostenibilidad del sistema)

RN: Rendimiento del cultivo con nutrientes aplicado (kg ha ™)

D: cantidad de nutrientes aplicada (kg ha ™)

Uc: Contenido nutriente en la porcion en la cosecha (kg ha ™)

Fuente: (Snyder & Bruulsema, 2007)

Muestreo de suelo

Es una de las técnicas mas utilizadas para la recomendacion de fertilizantes, es una fuente de
informacion vital para el manejo de suelos, y para predecir las probabilidades de obtener
respuesta positiva a la aplicacion de elementos nutritivos (Sagarpa, 2015). Para el muestro se
deber hacer un croquis, para identificar el origen de la muestra, limpiar la superficie del suelo
a ser muestreado, depositar 1 kilogramos de muestra en una funda de plastico, identificar la

muestra claramente (Agrocalidad, 2015)



CAPITULO II

2 MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacion del ensayo.

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Granja Experimental “Rio Suma” de la
Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi “Extension en El Carmen”, provincia de Manabi,
ubicada en el km 25 de la Via Santo Domingo — Chone, margen derecho. Con una altitud de
200 a 300 msnm con latitud sur 0°26°19°31 -Longitud Oeste 79° 42°85" 52" (Google Maps,
2017)

2.2 Caracteristicas meteorologicas de la zona

El lugar donde se realizo el ensayo tiene una textura franco arcilloso, de topografia irregular
con un de pH 6,1 segun los datos el andlisis quimico y fisico del suelo (Anexos 1) (GAD El
Carmen, 2015), se han tomado datos de zona aledafas ya que El Carmen no presenta resultados

en el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia a continuacién se detallaran los datos.

Tabla 2.

Caracteristicas meteorologicas de la zona

Caracteristicas La Concordia El Carmen Puerto Limon
Altitud (msnm) 379 260 319
Temperatura del aire a la sombra (°C) 242 24,5
Precipitacién anual (mm/afo) 24573 2371,6
Humedad relativa (%) 85 87
Heliofania (horas/luz/afio) 862 605,9
Evaporacion (mm/afio) 964 1064,3 764,8

Fuente (INMHI 2014)



2.3 Variables

2.3.1 Variables independientes

Niveles de fertilizacion
N: 100 y 200 kg-ha!
P,0s: 50, 100 y 150 kg-ha™!

2.3.2 Variables dependientes

A continuacidn se detallaran las variables de eficiencia: para la determinacién de estas variables
se requirio calcular la materia seca, para esto se escogieron dos frutos luego de la cosecha, cada
uno fue fraccionado en rodajas y ubicado en un sobre manila, (A4); se les dejo en la estufa con
una temperatura de 65°C por 72 horas, luego se aplico la siguiente formula: CMS
(%)=M1/M0*100, donde CMS: contenido de materia seca (%),M1= peso seco de la muestra

MO= peso fresco de la muestra (Cerdas, Montero , & Somarribas , 2014)

Exportacion de nutrientes

Para determinar la exportacion de nutrientes se tomo el rendimiento de fruta del cultivo en kg
ha! y se multiplicé por el porcentaje de materia seca, con esto se obtuvo el rendimiento en
materia seca, después se multiplico por el porcentaje de concentracion del nutrientes en la fruta
obtenido del laboratorio sugerido por Quintero (1995)

Factor parcial de productividad

Se calcul6 dividiendo el rendimiento del cultivo en kg ha™! entre la dosis de nutriente aplicada

en kg ha!, esto se realiz6 en cada uno de los tratamientos recomendado de Snyder y Bruulsema

(2007).
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Balance parcial de productividad

Para obtener el BPN se utilizo los resultados de exportacion de nutrientes y se dividieron para
cada una de las dosis aplicadas en los tratamientos parametros recomendados por Snyder y

Bruulsema (2007).

2.4 Diseiio Experimental

Se utilizo un disefio de bloque completamente al azar, DBCA con tres repeticiones en cada
tratamiento con un arreglo factorial A x B, (A Nitrégeno y B Fosforo) los tratamientos fueron
distribuidos en forma aleatoria, los datos recolectados fueron comparados con la prueba de

Tukey al 5% de probabilidad.

2.5 Tratamientos

Los tratamientos resultaron de la interaccion, entre los factores A x B en total seis, se emplearon
tres repeticiones por tratamiento, con un total de 18 parcelas. En la tabla 3 se muestras el

esquema de los tratamientos.

Tabla 3.

Esquema de tratamientos

Niveles de fertilizacion Kg ha!

Tratamientos

N P20s
al-bl 100 50
al-b2 100 100
al-b3 100 150
a2-bl 200 50
a2-b2 200 100
a2-b3 200 150
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2.6 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

A continuacion se detallan las caracteristicas de la unidad experimental:

Superficie del ensayo: 2 187 m?

Superficie por repeticion: 121,5 m?

Distancia de siembra: 3mx 1,50m

Hilera por parcela: 3

Plantas por hilera: 9

Plantas por parcela: 27

Plantas a evaluar: 7

Superficie por parcela: 729 m?

Poblacién por experimento: 486 plantas

Poblacion por hectarea: 2 222 plantas
2.7 Analisis estadistico
Esquema del ADEVA

Tabla 4.
Analisis de la varianzas ADEVA

Fuentes de variacion Gl
Repeticiones r.-1 2
factor (A) Nitrogeno a-1 1
Factor (B) Fosforo b-1 2
Factor A*Factor B ( N*P) (a* b) 2
Error (t-D)(r-1) 10
Total (t*r)-1 17

2.8 Materiales aplicados

2.8.1 Equipos de muestreo

= Lapiceros
= (Cuadernos

= Sobre manila
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= Molino

2.9 Descripcion del ensayo

2.9.1 Elaboracion de la cama enraizadora

Se elabor6d un una cama de 1,5m de ancho x 4,0m de largo y de 20m de profundidad cuyo
sustrato fue una relacion de 2:1 de arena y viruta por la cual realizo una desinfeccion con
Clorpirifos a una razén de 20cm? por equipo de aspersion de 201 para el control de picudo.
2.9.2 Recoleccion y seleccion de semilla

Se recolecto los cormos de platano de la variedad Dominico Harton de la plantacion de la Granja
Experimental de la carrera Ing. Agropecuaria con un peso aproximadamente de 300 a 500 g por
cormos, se realizo la limpieza mecanica con machete eliminado las impurezas y galerias de
picudos.

2.9.3 Siembra en la cama enraizadora

Se ubicaron los cormos en la cama enraizadora, se aplicd Clorpirifo a una razén de 40cm? por
equipo de aspersion de agua de 201 con el propodsito de prevenir el ataque de picudos, se le
cubrid con una capa de sustrato de arena y viruta sobre los cormos con una aplicacion de riego
pasando un dia mientras se lo requirid ante las ausencias de lluvias.

2.9.4 Toma de muestra inicial

Se realizo la toma de muestra de suelo previo a la siembra con barreno, la misma que fue

llevada al Laboratorio del INIAP (Pichilingue) para su correspondiente analisis
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2.9.5 Preparacion del suelo

Se realiz6 el tumbado de la plantacion de platano, haciendo una limpieza de maleza, se dio un
tiempo de espera de 15 dias para asi realizar la aplicacion del control quimico de maleza con
Glifosato a una razén de 100 cc con un equipo aspersion de agua de 201. El hoyado fue de

30x30x30 de profundidad y ancho con una distancia de 3 m entre surco y 1,50 m entre planta.
2.9.6 Trasplante

Se extrajeron los cormos de la germinadora, se aplicé un nematicida de contacto directo
(Cadasufos) a razon de 20 g directo por cormos para prevenir el ataque del Barrenadores de raiz
se ubicaron los cormos en el hoyado cubriéndolos con tierra.

2.9.7 Fertilizacion

Esta actividad se realiz6 cuando las plantas emitieron las hojas seis, 12, y 18, se aplic6d dos

dosis de N de 100 y 200 kg ha'!, se empleé como fuente Urea al (46 %), y tres dosis de fosforo
50, 100, 150 kg ha™! utilizano microesencial (P20s 40%).

2.9.8 Manejo de maleza
Esta labor se la realizo Mecanicamente y de Manera Quimica
2.9.8.1 Mecanico
Es una actividad que se debe realizar permanentemente entre 15 y 22 dias para evitar la

competencia por nutrientes, se utilizé (machete y chapeadora) cuando supera la maleza los 20

cm de altura.
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2.9.8.2 Quimico

Se realizo la aplicacion dos veces en el afio de produccion a razén de 100 cm? por equipo de

aspersion de 201 alternando producto como: paraquat y Glifosato a razon de 2,1 lha".

2.9.9 Deshoje

Consistio en la eliminacion de las hojas amarillas, dobladas y secas esta actividad se la realizo

de ocho a 15 dias para esto se utilizo machete y podon.

2.9.10 Deshije

Se elimin6 los colinos e hijos profundos con una palilla empujando el hijuelo hacia fuera sin

afectar el sistema radical ni la planta.

2.9.11 Deschante

Esta actividad consistié en sacar las vainas secas que cubren el pseudotallo, esta labor se hace

en forma manual o mecanico con una frecuencia de 15 dias.

2.9.12 Enfunde

Se ejecuto esta actividad en la que se utiliz6 fundas de # 0,4 cm los o racimo se enfundaron a

partir que se abrian totalmente para evitar manchasen los dedos del fruto

2.9.13 Deschive y Encinte
El deschive se lo realiza de manera a manual o mecanico, se elimino los dedos falsos de la

ultima mano, en el encinte se utilizd6 nueve colores de cinta que identificaba la semana

correspondiente
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2.9.14 Cosecha

Se realiz6 un corte en X en el tallo doblandolo y sin golpear el racimo al momento de acarreo,

se traslado al parqueadero para su respectivo proceso.

2.9.15 Molido de Muestra

Se retiraron las muestras de la estufa luego del secado, previamente realizamos la molida en
un molino eléctrico hasta que el platano quede en harina para luego enviar al laboratorio del
INTAP-Pichilingue.

2.9.16 Toma de muestra final

Se realizd una toma de seis sub-muestras de suelo con barreno de cada tratamiento de la

investigacion después de cosecha total fue llevada al laboratorio del INIAP-Pichilingue para

su correspondiente analisis
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CAPITULO I1I

3 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

3.1 Exportacion de nutrientes

En el andlisis estadistico la exportacion de N, K, Ca y Mg no presentaron diferencias
significativas (p > 0,05) entre las dosis de N y P20s, indicando que la salida de estos nutrientes
no tiene influencia a los niveles de fertilizacion aplicados, a excepcion del fésforo, el cual tuvo
diferencias significativas (p < 0,05) bajo fertilizacion con P>Os e interaccion con el N; en
promedio los nutrientes de mayor exportacion fueron el K, N y Ca seguidos del Mg y P (Tabla

5).
Tabla 5.

Resultados de la exportacion de macronutrientes en el cultivo de platano Dominico harton en

dosis de Ny P>0O:s.

Dosis kg ha™! Exportaciéon de nutrientes kg ha™!

N P05 N pP* K Ca Mg
100 50 88,33a 3,67ab 165,00a 45,67a 12,33%
100 100 71,00a 3,00ab 125,00a 33,33a 8,67
100 150 75,00a 4,00ab 147,00a 41,33a 11,00a
200 50 82,00a 5,33a 159,67a 41,67a 11,33%
200 100 90,67a 3,00ab 153,33a 44,67a 11,67%
200 150 78,33a 2,67b 136,67a 40,67a 10,33a

(*) Refleja la significancia de los niveles de N 200 kg ha™' y de P,Os 50kg ha’!

En la tabla 5 se observan los valores de nutrientes exportados por cada uno de los tratamientos,
la cantidad de N que se concentr en la fruta fue de 80,88 kg ha™! y es el segundo nutriente de
mayor exportacion, solo por debajo del K el cual se exportd en promedio 147,78 kg ha™!, en
tercer lugar el Ca alcanzé una concentraciéon promedio en la fruta de 41,22 kg ha™!, por tltimo

el Mg tuvo una exportacién de 10,88 kg ha™! en promedio.

Estos resultados fueron superiores a los reportados por Vite (2016) en la investigacion realizada
en densidades de siembra en el Dominico harton, en 2 222 plantas ha™! la exportacién de N

alcanzo6 un promedio de 43,08 kg ha!, en el K 89,43 kg ha™!, para el Ca el valor llegd a 30,65
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kg ha! y por ultimo el Mg reporté una concentraciéon de 7,5 kg ha™!, la aplicacién de N en el

experimento fue de 100 kg ha™! mientras que de P fue aplicado en dosis de 50 kg ha™.
3.1.1 Exportacion de fosforo
Este nutriente fue el unico que presentd diferencias significativas (p< 0,05) entre los

tratamientos en la aplicacion de P2Os y la interaccion con el N, el coeficiente de variacion fue

de 24,6%.

6 -
S a
241
3?3 1 lap ab
ab ab
S 2 A b
g
g 1 i
20
.
s 50 | 100 | 150 50 | 100 | 150
100 200

En relacion de Dosis de N y P,Oq, kg ha-!

Figura 1. Exportacion de fosforo en dosis de N y P,Os en el cultivo de platano Dominico hartén.

El tratamiento 4 con dosis de 200 y 50 kg ha™! de N y P,Os respectivamente fue el de mayor
exportacién de P con 5,33 kg ha’!, mientras que con 200 y 150 kg ha'! de N y P,Os
respectivamente la concentraciéon de P en el fruto fue menor con un valor de 2,67 kg ha!, en

relacion a las dosis de P>Os. el nivel bajo de 50 kg ha™! tuvo una mayor exportacion de P (Figura

).

La respuesta obtenida en las dosis de 50 kg ha™' de P,Os y 200 kg ha™! de N fue mayor que el
valor reportado en la investigacién de Furcal y Barquero (2013), el cual alcanzé en promedio
una concentracion de 3,87 kg ha! de P en la fruta del platano; en la variedad barraganete en
densidad de 2 500 plantas ha'! la exportacion de P es mas alta, ya que en la investigacion de
Avellan, Calvache y Cobetia (2015) la concentracion de este nutriente en la fruta fue de 7,2 kg

ha! en promedio.
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3.2 Eficiencia de nutrientes

Los resultados del célculo de eficiencia de nutrientes se muestran en la tabla 6.
Tabla 6.
Resultados de Rendimiento, factor parcial de productividad, exportacion y balance parcial de

nutriente del N y P en el cultivo de platano Dominico harton.

. Rendimiento (R FPP Exportacion (E BPN
Dosts (D) kg ha'! “ R/D ’ kg ha’! © E/D
N 100 31670,33 317 78,11 0,78
200 3 1418,78 157 83,67 0,42

50 33017,33 660 13,19 0,26

P20s 100 3 1951,165 320 12,14 0,12
150 2 9665,17 198 13,89 0,09

3.2.1 Factor Parcial de productividad

Este parametro segiin Doberman (2005) determina la produccién del cultivo por kilogramo de
nutriente aplicado; en el N (Figura 2) la diferencia en el rendimiento del Dominico harton entre
las dosis aplicadas no tuvo mayor variacion, sin embargo en dosis de 100 kg ha! considerada
baja en la investigacion obtuvo mayor valor en el factor parcial de productividad con 317 kg de
fruta por kg de N, mientras que en la dosis alta de 200 kg ha™! el FPP alcanza los 157 kg kg™!;
para el P (Figura 3), los rendimientos de cada una de las dosis no difieren estadisticamente, sin
embargo el FPP obtenido es considerablemente menor cuando los niveles de fertilizacion se
incrementan, en dosis de 50 kg ha! de P se obtiene 660 kg de fruta por kg de nutriente, mientras

que con 150 kg ha™! de fertilizante el cultivo solo produce 198 kg de fruta por kg de P aplicado.
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Figura 2. Rendimiento y FPP del N en el cultivo de platano Dominico harton.

La alta eficiencia de nutriente en dosis bajas de fertilizacion se puede explicar mediante la ley
de rendimientos decrecientes propuesta por Boaretto, Muraoka y Trevelin (2007) que indica
que a mayor aplicacion de nutriente, menor eficiencia productiva de los cultivos; en la
investigacion de Vite (2016) en densidad de 2 222 plantas ha™! bajo la misma variedad el FPP
del N en dosis de 100 kg ha! fue menor, la produccion llegd a 235 kg de fruta por kg de
nutriente, lo mismo sucedié con el P, en dosis de 50 kg ha! fue menor, el cual alcanza
unicamente 471 kg de fruta por kg de nutriente aplicado; caso similar sucede en un experimento
realizado por (Moncayo, 2015) realizado con distintos niveles de fésforo en un cultivo de
platano barraganete en densidad de 2 500 plantas ha™!, el cual en dosis de 40 kg ha™! obtiene un

FPP de 425 kg kg™! mientras que con 60 kg ha'! el valor llega a 268 kg kg™'.
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Figura 3. Rendimiento y FPP del P en el cultivo de platano Dominico hartén.

3.2.2 Balance Parcial de Nutrientes (BPN)

Segun las recomendaciones de Doberman (2005) los valores en el balance parcial de nutriente
deben estar entre 1 o ligeramente menor, ya que esto representaria una sostenibilidad del
sistema productivo; en el N (Figura 4), el BPN en dosis baja es mayor, con 100 kg ha™! de N la
relacion salida-entrada de nutriente llega a 0,78 mientras que con dosis de 200 kg ha™! el BPN
es de 0,42, para el P (Figura 5) los valores de BPN son menores en comparacion con los de
nitrégeno, el valor mas alto en este parametro fue de 0,26 en dosis de 50 kg ha™! mientras que a
150 kg ha™! alcanzé 0,09 lo que indica el bajo uso de este nutriente en la fruta de platano

Dominico hartén; estos valores varian entre un manejo y otro.
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Figura 4. Exportacion y balance parcial de N en el cultivo de platano Dominico hartén.

Los resultados obtenidos fueron superiores que los presentados en el experimento de Furcal y
Barquero (2013), el cual en dosis de 100 kg ha™' de N el BPN calculado fue de 0,24, mientras
que para el fosforo el BPN fue de 0,09 en dosis de 45 kg ha’!; esta baja cantidad de
concentracion de P en la planta no ocurre en mayor proporcion en el fruto, debido a que este
nutriente participa activamente en el proceso energético de la planta y su principal actividad se

desarrolla en las hojas y en la raiz (Munera, 2014).
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Figura 5. Exportacion y balance parcial de P en el cultivo de platano Dominico harton.
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3.3 Propiedades quimicas del suelo

3.3.1 pH
La disminucion del pH en el suelo al final del experimento fue de 0,2 en el mejor de los
resultados, al inicio del ensayo el pH tuvo un valor de 6,1 y descendio6 a 5,7 en el menor de los

casos (Figura 6).
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Figura 6. pH del suelo al inicio y final de la investigacion bajo dosis de Ny P,0s.

Las recomendaciones mas comunes en el cultivo de platano para una produccion y desarrollo
optimo en la planta segiin Bolafios yAranzazu (2010) debe estar entre 5,5 a 7,2 como méximo,
en este nivel las raices pueden absorber los nutrientes disponibles del suelo; sin embargo los
niveles de pH segun Lardizabal (2007) deben estar en un rango mas reducido entre 6 y 6,5 para
mantener el equilibrio del suelo y la planta en mejor desarrollo; la investigacion de (Pin-Macias,
2016) desarrollada en densidades de siembra sobre el Dominico harton evalu6 el pH del suelo

con resultados de 6,29 al comienzo del ensayo y obtuvo 5,76 en promedio al término del cultivo.

La disminucién en los valores de pH en el suelo generalmente es producto de la aplicacion
constante fertilizantes quimicos que inciden en esta propiedad, especialmente los que son a
base de nitrogeno (FAO, 2005), sin embargo la movilidad de iones, la precipitacion y disolucion
de minerales, las reacciones redox, el intercambio i6nico, la actividad microbiana y la
disponibilidad de nutrientes, depende de aplicacion frecuente de fertilizantes disminuye el pH

del suelo (Sainz, Echeverria, & Angelini, 2009)
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3.3.2 Concentracion de nutrientes en el suelo

Los resultados obtenidos fueron diferentes entre un nutriente a otro, para el NH4 en ambas dosis
de N aplicadas superaron el valor encontrado al inicio, al incrementar las dosis de P20s la
concentracion disminuye; en el caso del P en dosis de 200 kg ha™! se obtiene un contenido mayor
en el suelo al final del cultivo, con dosis de 100 kg ha™! la concentracion llega a 23 ppm el cual

supero al obtenido en el analisis inicial de 15 ppm.

Para el K, Ca y Mg las concentraciones disminuyeron al final del cultivo, en el K la cantidad
inicial en el suelo fue de 1 meq 100 ml™' y al finalizar el ensayo alcanzé un promedio de 0,44
meq 100ml™!, para el Ca el contenido inicial en el suelo se mantuvo en 17 meq 100ml! y
disminuy6 en la cosecha a 11,66 meq 100ml™! en promedio; por tltimo el Mg tuvo 3,1 meq

100ml™! antes del establecimiento del cultivo y terminé con 2,48 meq 100ml! en promedio.

Tabla 7.
Concentracion de macronutrientes en el suelo del cultivo de platano Dominico harton al inicio
v final del cultivo.
Dosis kg ha™! NH4 P K Ca Mg
N P,0s ppm meq 100ml!
Inicial 23 15 1 17 3,1
50 27 10 0,37 12 2,6
100 100 25 14 0,46 13 1,8
150 20 10 0,54 11 2,8
50 32 16 0,33 12 2,4
200 100 25 23 0,55 11 2,6
150 19 21 0,44 11 2,7

Los valores obtenidos en el analisis de NH4 y Ca en el suelo fueron similares a los reportados
en el experimento de Patifio (2015) en el cual obtuvo valores de 24,5 ppm en NHs y 10 meq
100ml™! para el Ca, la disponibilidad de este nutriente depende de los materiales del suelo como
carbonato, fosfato y sulfato, en el suelo el contenido de Ca es de 3,6% aproximadamente (Pérez,

2011).
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En el estudio realizado por Pin y Macias (2016) los resultados del fosforo tuvieron un promedio
de 12,94 ppm, resultando inferior al obtenido bajo fertilizacion de N y P2Os, lo mismo sucedio
con el Mg que alcanzé un contenido de 2,1 meq 100ml™! en el suelo, lo contrario que el K que

tuvo una concentracion superior de 0,58 meq 100ml™.
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4 Conclusiones

La aplicacion niveles de N y P2Os no inciden en la exportacion de N, K, Ca y Mg en la fruta, a
diferencia del P, el cual con dosis 200 y 50 kg ha™! de N y P,Os respectivamente presentd mayor

concentracion en el fruto de platano Dominico harton.

El aprovechamiento de los nutrientes es menor con dosis altas; en la eficiencia de nutrientes las
dosis bajas de N y P>Os (100 y 50 kg ha!) represent6 una mejor respuesta en la produccion de

fruta.

Para el balance parcial de nutricion las dosis baja de fertilizacion, (100 kg ha! de N y 50 de
P,Os kg ha'! de P) tuvieron mayor respuesta con 0,78 para el N y 0,26 en el P; es decir, con

dosis mas bajas el balances de entrada y salia de nutrientes es mejor.
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6 ANEXOS

Anexo 1.

Analisis de la varianza de la exportacion de nitrégeno.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 520,11 2 260,06 1,24 0,3314
N 138,89 1 138,89 0,66 0,4354 ns
P 216,78 2 108,39 0,52 0,6124  ns
N*P 518,11 2 259,06 1,23 0,3326 ns
Error 2 103,89 10 210,39
Total 3 497,78 17
CV: 17,93%
Anexo 2.
Analisis de la varianza de la exportacion de fosforo.
F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 4,11 2 2,06 2,61 0,1228
N 0,06 1 0,06 0,07 0,7961 ns
P 7,44 2 3,72 4,72 0,036 *
N*P 6,78 2 3,39 43 0,045 *
Error 7,89 10 0,79
Total 26,28 17
CV: 24,60%
Anexo 3.
Analisis de la varianza de la exportacion de potasio.
F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 282,11 2 141,06 0,29 0,7574
N 80,22 1 80,22 0,16 0,6953 ns
P 1928,11 2 964,06 1,95 0,1923 ns
N*P 1326,78 2 663,39 1,34 0,3041 ns
Error 4 935,89 10 493,59
Total 8 553,11 17
CV: 15,03%
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Anexo 4.

Analisis de la varianza de la exportacion de calcio.

F.V. SC gl CM F p-valor

Repeticiones 104,11 2 52,06 1,25 0,3288
K 22,22 1 22,22 0,53 0,4826 ns
Mg 65,78 2 32,89 0,79 0,4815 ns
K*Mg 195,11 2 97,56 2,33 0,1472 ns
Error 417,89 10 41,79
Total 805,11 17
CV: 15,68%

Anexo 5.

Analisis de la varianza de la exportacion de magnesio.

F.V. SC gl CM F p-valor

Repeticiones 5,44 2 2,72 0,85 0,4547
K 0,89 1 0,89 0,28 0,609 ns
Mg 8,78 2 4,39 1,38 0,2965 ns
K*Mg 14,78 2 7,39 2,32 0,149 ns
Error 31,89 10 3,19
Total 61,78 17
CV: 16,40%
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Anexo 7.

Labores culturales

Deshoje fertilizacion

Anexo 8.

Procedimiento para analisis

Picado de muestra Trituracion de muestra
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Empacado de muestra
Anexo 9.

Resultados del laboratorio
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