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RESUMEN

Mundialmente el platano no sdlo es alimento basico en varios paises tropicales, también es
fuente principal de ingresos a sus habitantes y generador de divisas para estas naciones. En
Ecuador se cultiva platano en la provincia de Manabi, aunque con promedios productivos muy
bajos derivados de una pésima fertilizacion, encontrandose en desventaja frente a paises
competidores. Para elevar estos parametros se necesita aplicar fertilizaciones completas, no
solo la tradicional N-P-K. Por tal motivo, en la finca modelo “Particular” del canton El Carmen
se realiz6 un trabajo de investigacion cuyo objetivo fue determinar la influencia de Calcio, boro
y azufre en la morfo-fisiologia y produccion en cultivo establecido de platano barraganete
(Musa AAB). Cada nutriente se aplico en dosis nula, media y alta. Estas dosis fueron de 0-20-
40 kg ha'! en Calcio y azufre respectivamente, mientras en boro fueron de 0-5-10 kg ha™!. Se
utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar, (DBCA), con ocho tratamientos y tres
repeticiones. En las variables morfo-fisioldgicas no existieron diferencias estadisticas, no asi
para las variables productivas. E1 T7, con las dosis de 20-0-20 kg ha™! de Calcio, boro y azufre
obtuvo resultados altamente significativos en las variables de peso de racimos con 11,97 Kg,
peso de dedos con 10,97 Kg, nimero de dedos con 30,67, dedos exportables con 28,53 y en el
ratio de conversion con 2,15 racimos para producir una caja de exportacion tipo “A” de 23,64

Kg, lo que indica que estos elementos si tienen influencia sobre la produccién del cultivo.

Palabras clave: Rendimiento, fertilizacion, musaceae, micronutrientes.
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ABSTRACT

Globally, the plantain is not only staple food in several tropical countries, it is also the main
source of income for its inhabitants and a generator of foreign exchange for these nations. In
Ecuador plantain is cultivated in the province of Manabi, although with very low production
averages derived from a bad fertilization, being at a disadvantage compared to competing
countries. To raise these parameters it is necessary to apply complete fertilizations, not just the
traditional N-P-K. For this reason, in the model farm "Particular" of the canton El Carmen, a
research work was carried out whose objective was to determine the influence of Calcium,
boron and sulfur in the morpho-physiology and production in established plantain barraganete,
(Musa AAB). Each nutrient was applied in null, medium and high doses. These doses were 0-
20-40 kg ha-1 in Calcium and sulfur respectively, while in boron they were 0-5-10 kg ha™!. A
Completely Randomized Block Design (DBCA) was used, with eight treatments and three
repetitions. In the morpho-physiological variables there were no statistical differences, not so
for the productive variables. The T7, with the doses of 20-0-20 kg ha! of Calcium, boron and
sulfur obtained highly significant results in the variables of weight of clusters with 11.97 Kg,
weight of fingers with 10.97 Kg, number of fingers with 30.67, exportable fingers with 28.53
and in the conversion ratio with 2.15 bunches to produce an export box type "A" of 23.64 Kg,

which indicates that these elements do have an influence on the production of the crop.

Key words: Performance, fertilization, musaceae, micronutrients.
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INTRODUCCION

El cultivo del platano ha tenido gran impacto en la economia de varios paises debido a la
creciente demanda generada por su inclusidn como alimento basico mundial. Uganda,
Camertn, Ghana y Colombia concentran el 51% de la produccion mundial de platano, mientras

a Ecuador produce un 2,5% del total global de esta musacea (Ancasi, et al, 2016).

La exportacion mundial de platano en el afio 2015 fue de 31 000 000 de Mega-gramos (Mg).
Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), ese afno la produccion nacional
exclusiva para exportacion fue de 675 538 Mg, distinguiéndose la provincia de Manabi, la cual
aportd con 327 637 Mg (48,5%), (MAG, 2015). Dentro de la provincia de Manabi, el canton
El Carmen posee 58 430 ha! cultivadas, lo que lo convierte en la mayor zona productora de
esta fruta, dado que la mayoria de cajas de exportacion del Ecuador sale del canton mencionado

(Avellan, Calvache y Cobena, 2016).

En el afio 2015 Ecuador registr6 un promedio de produccion de 6,38 Mg ha™!, lo que comparado
contra paises como México, que cuenta con una produccion media de 29,3 Mg ha’!, da un
promedio realmente bajo (Parraga, 2015). La baja produccion esta relacionada principalmente
a factores de manejo: densidad, incidencia de plagas y el inadecuado aporte de fertilizantes. Al
cultivo de platano se le debe suministrar dos o tres dosis anuales de nutrimentos especificos,
debido a que el suelo no posee todos los nutrientes que la planta necesita de forma equilibrada.
Una solucién seria elaborar planes de fertilizacion programadas, comprendidos desde la

siembra hasta los 7 meses posteriores a ella (Barquero, 2010).

La combinacidon de N-P-K es la aplicacion obligatoria y fundamental del cultivo. Pero antes de
agregar €stos y otros nutrientes al suelo, es imprescindible conocer las dosis adecuadas para la
plantacion, ya que cada cultivo tiene distintas necesidades nutritivas (Nava y Villareal, 1999).

Para lograrlo, se realizan analisis de suelos y de tejidos vegetales (raquis, foliares), los cuales
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determinan las cantidades de cada nutriente exportados al momento de la cosecha (Munera,
2012). La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO),
menciona que la correcta nutricién asegura una buena produccion, ademas de tener efecto en

los aspectos morfologicos y fisiologicos de la planta (FAO, 2012).

El calcio (Ca), es activador de enzimas y constituyente de paredes celulares, su deficiencia
reduce el ritmo de emision foliar por lo que la planta toma un aspecto raquitico, ademas necrosa
las raices (Barzola y Villalba, 2013). El boro (B), interviene en el desarrollo radicular, foliar y
del fruto, también forma parte de las paredes celulares, transporta azicares a través de las
membranas celulares, su deficiencia induce deformaciones en las hojas (Espinoza, Lopez y
Vargas, 2001). El azufre (S), forma la clorofila y metaboliza los carbohidratos, su deficiencia
se caracteriza por presentar una coloracion amarillenta de las hojas nuevas debido a su poca

movilidad dentro de la planta (Lopez, et al, 2004).

Por tales motivos la presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar la incidencia
que tienen las dosis aplicadas de fertilizacion de Calcio, boro y azufre en la morfo-fisiologia y

la produccidn del cultivo establecido de platano Barraganete, en el cantdon ElI Carmen.

Los objetivos especificos en esta investigacion fueron: determinar la respuesta de las variables
morfo-fisioldgicas del cultivo a las fertilizaciones con Calcio, boro y azufre, y establecer la
influencia de los niveles aplicados de Calcio, boro y azufre sobre la produccion y variabilidad

morfo-fisioldgicas del cultivo de platano barraganete.

La hipdtesis a verificar fue: La fertilizacion y los niveles aplicados de Calcio, boro y azufre
influyen sobre las caracteristicas morfo-fisiologicas y de produccion del cultivo establecido de

platano barraganete.
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CAPITULO I

1.  MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En el afio 2009, Barcos efectud una investigacion en la cual se probaron dosis de calcio, cobre
y boro en el desarrollo de plantas de banano, en el cual las dosis de calcio fueron de 10-13-15
kg/ha-!, mientras las de boro fueron de 5-8-10 kg/ha-!. Se observaron cambios en la altura de
las plantas en las dosis de 13 kg/ha-! de Ca + 8 kg/ha-! de B, no asi en la variable de niimero

de hojas, donde las dosis aplicadas redujeron el nimero foliar total.

Enel 2015, Mendoza llevo a cabo una investigacion en un cultivo hibrido de dominico-Hartén,
el mismo que evaluo el comportamiento agro-productivo del cultivo antes mencionado, como
respuesta a distintas dosis de fertilizacion. Las dosis fueron: Ca: 40-80-120 kg ha-!'. La
investigacion reveld que la dosis de 80 kg/ha-! de calcio obtuvo mejores rendimientos en el

peso del racimo.

1.2 Situacion del cultivo

1.2.1 A nivel mundial

Este cultivo ocupa el cuarto lugar en importancia a nivel mundial después del arroz (Oryza
sativa), trigo (Triticum spp.) y maiz (Zea mays), lo que refleja lo valioso de esta fruta en todo
el mundo (Mendoza, 2015). Sus mayores productores son China e India, aunque el elevado
consumo interno les impide exportar, mientras que algunos paises africanos y latinoamericanos
son exportadores de esta musacea. Ecuador cubre el 20% de las exportaciones mundiales, lo
que lo catapulta como el segundo mayor exportador de platano (MAG, 2015). Aparte de
generar divisas es parte de la dieta basica de mas de cien paises tropicales y subtropicales del

mundo (Lafargue, 2015).
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1.2.2 A nivel nacional

En el Ecuador, el platano es cultivado a mayor escala en la provincia de Manabi, casi exclusivo
del cantén El Carmen, que es reconocido como la capital platanera del Ecuador por la calidad
de la fruta producida, Unica en el pais y una de las mejores a nivel global. En esa zona se
producen dedos con calibre de 22-30 cm de largo y 2-5 cm de ancho, lo que los hace idoéneos
y apetecibles por mercados exigentes como la Unidon Europea (UE), y los Estados Unidos de

Norteamérica (Paz y Pesantez, 2013; Dole, 2018).

1.3  Generalidades del cultivo

Se reconoce que el platano es originario del sudeste asiatico, desde alli pasé al Asia arabica, y
¢stos la llevaron a Espafia. Para la primera década del siglo XVI ya estaba en el Caribe y
Sudamérica, traido por los padres dominicos (Palencia, Gomez y Martin, 2006). Aunque el
género Musa contiene 30-40 especies diploides (2n= 14, 18, 20, 22), actualmente solo dos
especies tienen importancia comercial: Musa AAB (platano), y Musa AAA (banano),

(Mendoza, 2015).

1.3.1 Descripcion botanica de la planta

Planta herbacea de gran tamafo, con ciclo productivo perenne, de tallo aparente formado por
la union de las vainas con las hojas, aunque se reconoce que el cormo, o rizoma, es su tallo
verdadero, en su parte superior esta el punto de crecimiento y formador de hojas. Su parte

externa es conica y asimétrica (Barquero, 2010).

Las raices primarias sobresalen del cormo superior, mientras las secundarias lo hacen del
cormo inferior, con pelos absorbentes, encargadas de captar nutrientes para la planta. Se ubican
a25-40 cm de la planta, a 10-15 cm de profundidad. El pseudotallo est4 formado por las vainas
foliares envueltas de forma helicoidal en €1, es ligero y fuerte para sostener las hojas y el racimo

o tallo floral, el cual asciende gradualmente a través del pseudotallo y es visible a la paricion.
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Las hojas, de gran tamano y dispuestas en espiral, son encargadas de realizar el proceso de

fotosintesis (Parraga, 2015).

Después de emitir un numero fijo de hojas, se produce la inflorescencia: Las bracteas cubren
las flores, las superiores seran femeninas, que pasaran a convertirse en frutos, mientras las
inferiores son masculinas, convertidas poco después en un ovario de pequefio tamafo
(Belalcazar, 2005). El fruto se desarrolla desde los 8-10 meses de siembra del cultivo, en forma
de dedos con pulpa comestible, aunque con ovarios atrofiados, lo que los hace estériles para la
reproduccion. La cosecha se inicia a las 8-11 semanas posteriores a la inflorescencia, ésta

depende del mercado al cual va dirigida la fruta (Lafargue, 2015).

1.3.2 Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales

Familia: Musaceae

Género: Musa

Especie: paradisiaca

Nombre binomial: Musa paradisiaca (Linnaeus, 1753).

1.4  Nutrientes

Segun Parraga (2015), existen 16 nutrientes necesarios para el desarrollo normal de una planta,
provenientes del aire y del suelo, los cuales se dividen en dos grupos: Micronutrientes

(requeridos en pocas cantidades), y Macronutrientes (necesarios en grandes cantidades), (FAO,

2012).
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Los macronutrientes son los elementos mas abundantes en la biomasa y fluidos de la planta.
Se dividen en primarios y secundarios (Navarro, 2014). Los primarios son nitrégeno, fésforo,
y potasio, (N-P-K). Los macronutrientes secundarios comprenden: calcio, magnesio, y azufre,
(Ca-Mg-S). Los Micronutrientes son: boro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc, (B-
Cu-Fe-Mn-Mo-Zn), necesarios para asimilacidon del nitrogeno. Debe tomarse en cuenta de que
en altas cantidades estos micronutrientes se vuelven toxicos y perjudican el desarrollo de la

planta (Finck, 1988).

Aplicacion de Fertilizantes

A nivel general, el suelo no contiene todos los nutrientes que la planta necesita para la
produccién, o no los posee en cantidades requeridas. La Revista Internacional de Platano y
Bananas (INIBAP), afirma que las reservas de nutrientes son extraidas por el cultivo en un
ciclo, lo que produce la pérdida total de produccion a partir de éste (INIBAP, 2004). La mayoria
de productores nacionales basan sus planes anuales en las dosis que se le administran al banano,
lo que es perjudicial en costos de produccion, ya que el cultivo de platano apenas necesita un

tercio de los elementos aplicados al cultivo de banano (Lafargue, 2015).

Fertilizante: Producto orgéanico o elaborado que posee una cantidad limitada de uno o mas
nutrientes y que los provee al cultivo que los necesita (FAO, 2002). Cada fertilizante tiene su
presentacion comercial en base a su estado o forma de aplicacion, a la empresa que lo fabrica,

y a la cantidad del nutriente expresado en porcentajes.

1.5 Métodos de aplicacion
El objetivo de los métodos de aplicacion de fertilizantes de cualquier tipo es encontrar las dosis
efectivas en lograr rendimientos y reducir el impacto ambiental del cultivo. Entre los métodos

de aplicacion de fertilizantes mas conocidos estan: edafico, foliar, fertirriego (Parraga, 2015).

Esta investigacion realizé un método de aplicacion:
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1.5.1 Aplicacion de fertilizacion edafica

Consiste en la aplicacion de fertilizantes en el suelo, generalmente en el momento de la
siembra, ya que aqui las plantas no poseen hojas. En esta etapa del cultivo se aplica un
fertilizante inicial, y luego en la hoja 12 y 18 dos fertilizaciones mas, lo que da un total de tres
aplicaciones anuales, mientras en los cultivos ya establecidos se realizan dos aplicaciones
anuales, entre enero y junio (Ulloa et al 2012), o en las hojas 12-18-24 (Barquero y Furcal,

2013).

1.5.2 Formas de aplicacion edafica de fertilizantes

La FAO (2002), destaca tres formas de realizar esta aplicacion:

Al voleo: Aplicada en la superficie del suelo, al no existir densidad uniforme, altas densidades

de siembra, o en cultivares ya establecidos.

En bandas o hileras: Aplicado a nivel subsolar e determinados lugares del cultivo que debe

estar ubicado en forma de hileras.

En cobertura y/o entre lineas: La primera variante va aplicada al voleo en un cultivo en pie,
pero en un lugar determinado de éste. La variante posterior es ubicada al lado de cada planta,

en forma recta.

1.6 Calcio (Ca)

Segun Barcos (2009), y Mendoza (2015), este elemento es esencial en la nutricion de las
plantas, amortigua los efectos toxicos del aluminio y sodio, (Al, Na), favorece el desarrollo de
las hojas, y en asociacion con el boro, reducen las lesiones causadas por la Sigatoka negra,
(Mycosphaerella fijiensis), ademas de que la aplicacioén en dosis bajas al cultivo favorecen el
desarrollo radicular, mientras las dosis altas influyen negativamente sobre este y otros
parametros. Su deficiencia se refleja en decoloracién de hojas jovenes, clorosis marginal,

raquitismo, reduccidon de emision foliar, necrosis de raices (Barrera, Cardona y Cayén, 2011).
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El calcio sintetiza y produce una proteina llamada calmodulina, precursora del acido salicilico,
(SA), un tipo de aspirina que reacciona en defensa de la planta al ser atacada o estar propensa
a sufrir infecciones de cualquier indole. Esta respuesta de la planta se conoce como resistencia
sistétmica adquirida (RSA), (Agrichem, 2018). También es cofactor de la hidrdlisis del
Adenosin Tri-fosfato (ATP), y fosfolipidos, su deficiencia reduce la calidad de la fruta (Haifa,
2016). El calcio se encuentra disponible para las plantas como i6n positivo (catién), y como
calcio intercambiable en el suelo. Se aplica como enmienda: calcita y dolomita para reducir la

acidez del suelo (pH), y como nutriente: nitrato de calcio.

1.6.1 Factores que causan la deficiencia de Ca

Bajas temperaturas del suelo (Furcal, 2016).

Falta de aireacion: inhibe la respiracion radicular (Mendoza, 2015).

Altas concentraciones de acidos y competencia con otros nutrientes como amonio, potasio y

magnesio (Haifa, 2016).

1.6.2 Interacciones de Ca con otros nutrientes

Al ser un i6n positivo, interactiia con otros cationes: La interaccidn mas importante se da con
el boro, ya que como se mencion6 antes, disminuyen los dafios causados por la Sigatoka negra,
ambos participan en la estabilizacion de paredes y membranas celulares. La presencia de calcio
reduce los sintomas de deficiencia de boro, ademas de que estabiliza los compuestos de este
ultimo. Por otro lado, interactia aceptablemente con el potasio y magnesio, aunque en bajas
cantidades y en dias posteriores a su aplicacidn, ya que al aplicarse en sociedad con ellos y en
altas dosis afectaran la absorcion de calcio, desplazdndolo de las raices no sub-erizadas
(jovenes), y pelos absorbentes o sitios de intercambio (Mendoza, 2015). En esta investigacion
se utilizo nitrato de calcio (Fernical®), al 26% en estado solido granular para uso edafico,

fertirriego y foliar (Fertisa, 2017).
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1.6.3 Respuesta del cultivo a la fertilizacion con Ca

Loépez y Solis (1992), realizaron una investigacion en cultivos establecidos de bananos y
platanos, con la aplicacion de cal dolomita, presentandose la mejor respuesta con la aplicacién
de 1300 kg ha''/afio, en un ensayo en suelos 4cidos en el que aplicaron hasta 3200 kg ha!/afio

de esta enmienda.

1.7  Boro (B)

Micronutriente necesario para el transporte del azicar dentro de la planta, formador de paredes
celulares, especialmente en los puntos de crecimiento. La inflorescencia y fructificacion se ven
afectados ante la deficiencia de este elemento (Walmsley y Twyfort, 1976). Su deficiencia se
caracteriza por bandas clordticas en la vena central de la hoja, induccién a pérdidas de éstas y

hasta la muerte de la planta por falta de hojas (Barrera, Cardona y Cayon, 2011).
1.7.1 Factores que afectan la absorcion de B en la planta

La planta absorbe el boro en forma de acido borico, (H3;BOs3), y se ve afectado principalmente
por practicas inadecuadas de encalamiento, alta saturacion de cationes basicos, y desbalances
nutricionales causados por uso excesivo de nitratos y fertilizantes sulfurados (Bedoya, et al,

2011).
1.7.2 Interacciones de B con otros nutrientes

Segun Walmsley y Twyfort (1976), el cultivo necesita 5 kg ha! de boro durante el primer ciclo
productivo, y al menos 1 kg/ha/afio en ciclos posteriores, e interactiia positivamente con el
calcio, y negativamente con el nitrégeno y potasio, los cuales limitan la absorcién del boro por
la planta (Rojas, 2011). En esta investigacion se utilizé boro soluble (Fertiboro®), al 17% en

forma granulada para uso edafico, fertirriego y foliar (Fertisa, 2017).
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1.7.3 Respuesta del cultivo a la fertilizacion con B

En San Carlos, Costa Rica, Barquero (2010), aplicé boro, calcio y zinc en via edafica y foliar,
en cuatro repeticiones, con la aplicacion de 20-02 Kg ha! de calcio y boro se obtuvo resultados
buenos en produccidn, sin embargo, al aplicar boro y zinc via foliar logré excelentes resultados

en perimetro del pseudotallo, peso de racimo y longitud de fruta.

1.8  Azufre (S)

Es uno de los macronutrientes esenciales, participa en el crecimiento y desarrollo de los
organismos vivos, sintetiza proteinas ya que es integrante de los aminoacidos sulfurados:
cistina, cisteina y metionina (Barrera, Cardona y Cayon, 2011). Es también responsable de la
conversion y asimilacion de nitrogeno, ademds de participar en la formacion de clorofila y
metabolizacion de carbohidratos. Al ser de movilidad lenta su deficiencia se manifiesta con la

falta de crecimiento de la planta y coloracion amarillenta de las hojas jovenes (Barquero y

Furcal, 2013).
1.8.1 Factores que afectan la absorcion de S en la planta

Este nutriente se encuentra en el subsuelo en dos estados: azufre organico, como parte de los
compuestos organicos, asociado con la materia organica, y como azufre inorganico en forma
de sulfatos (SOs), esta ultima es ideal para ser absorbido por las plantas (Mendoza, 2015).
Segun Barquero y Furcal (2013), los suelos de origen volcanico naturalmente presentan
deficiencias de azufre al suministrarseles fosforo y boro, ademas, al utilizar materia organica
como fertilizantes, esta metaboliza el azufre inorgdnico, razén por la cual las plantas ya no

pueden tomarlo del suelo.
1.8.2 Interacciones de S con otros nutrientes

Segun Palencia, Gomez & Martin, (2006), el cultivo de platano necesita una aplicaciéon minima

de 30 kg ha'/afio, e interactia negativamente con boro y fésforo, y positivamente con
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nitrégeno; una planta con buenos niveles de azufre fija mas nitrégeno atmosférico que una con
deficiencias. La deficiencia de azufre es rara, puesto que viene agregado en la mayoria de
fertilizantes comerciales como sulfato de amonio (NH4)2 SO4, y como sulfato de magnesio
(MgS0s4), (Haifa, 2016). En esta investigacion se utilizo sulfato de magnesio (Sulfato de
Magnesio Granulado®), al 20% en estado soluble para uso edafico, con la diferencia de no

contener Silicio (Si), y Calcio (Ca), formulado en Alemania (Fertisa, 2017).
1.8.3 Respuesta del cultivo a la fertilizacion con S

Arias (1984), investigé la aplicacion de azufre en dosis de 120, 180 y 264 kg ha™! a cultivos
nuevos de platano, en dicha investigacion la dosis de 264 kg ha™! obtuvo buenos resultados en

el peso del racimo y la composicién del fruto.

1.9  Variables de investigacion
1.9.1 Morfo-fisiologia de la planta
Conocida como variable biométrica, engloba a los indicadores visibles de la planta, desde la

etapa de crecimiento, inflorescencia y hasta la fase de cosecha (Bedoya, et al, 2011).

1.9.2 Produccion de la planta
Abarca los indicadores obtenidos después de la cosecha del racimo, cuya caracteristica
principal comprende la evaluacion de la fruta, peso, calibre y calidad, mas el numero de racimos

necesarios para producir una caja de exportacion tipo “A” de 23,64 Kg (Mendoza, 2015).
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CAPITULO II

2 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

2.1  Ubicacion del ensayo

La presente investigacion analizo la respuesta en el proceso morfo-fisioldgico y productivo de
un cultivo establecido de platano barraganete (Musa AAB), a la fertilizacion con dosis varias
de calcio, azufre y boro, asociado con dosis estandares de nitrégeno, fosforo y potasio, en los
predios de la finca experimental “Particular”, ubicada en la zona rural de La Mediania, 2 km al

Nor-oeste del canton El Carmen, via EI Carmen — Chone, margen derecho.

2.2 Caracteristicas de la zona de la investigacion

2.2.1 Localizacion geografica

Latitud: 0°15° 19 S
Longitud: 79°27 47 W
Coordenadas obtenidas de Google Maps, y GPS

2.2.2 Caracteristicas climaticas y edaficas

Tabla 1: Caracteristicas climdticas y eddficas de la zona del experimento

Caracteristicas climaticas y edaficas

Topografia! Plano regular

Altitud' 260 msnm

Clasificacion bio-climatica' Bosque Tropical himedo
Temperatura media anual’ 24,9°C

Heliofania® 1026,2

Precipitacion media anual® 2800 mm/ ha-1
Humedad relativa’ 86%

1. Gobierno Auténomo Municipal de El Carmen (GAD), (2014).

2. Instituto Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia (INAMHI), (2018). Estaciones de La Concordia y Puerto Ila.
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2.3  Variables
2.3.1 Variables Independientes

Niveles de fertilizacion

Dosis de calcio, boro y azufre

Ca: 0 20 40 kg ha-!
B: 0 5 10  kgha-!
S: 0 20 40 kg ha-!

Fertilizacion

Se aplicaron los fertilizantes en las plantas a estudiar en la siguiente etapa del cultivo:
Hoja 12 Hoja 18

Segun Barrera, Cardona y Cayén (2011), este numero de hojas indica la 6ptima capacidad de

retencion y captacion de los nutrientes en el cultivo de platano.

2.3.2 Variables Dependientes

Morfo-fisiologia

Representa a los indicadores que se evaluaron para resaltar la influencia negativa o positiva de
los tratamientos. Dichos indicadores fueron: Perimetro del pseudotallo, numero de hojas a la

floracién, niimero de hojas a la cosecha, y area foliar (Herndndez & Reyes, 2013).

Perimetro del pseudotallo
Medido con cinta métrica desde el nivel del suelo a Im de altura del pseudotallo (Mendoza,

2015).
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Numero de hojas a la floracion
Se contabilizaron las hojas presentes en la planta al momento de la inflorescencia, y se

promedid por tratamiento (Mendoza, 2015).

Nimero de hojas a la cosecha
Se contaron las hojas presentes en la planta al momento de la cosecha, y se promedié por

tratamiento (Mendoza, 2015).

Area foliar
Se midi6 con cinta métrica la hoja tres, en orden descendente de la planta, el largo x ancho de

la hoja, multiplicado por el Factor de Correccion (FC: 80%), (Martinez, 1984).

Produccion

Representa a las caracteristicas productivas del racimo una vez cosechado, que se evaluaron
para determinar la influencia de los tratamientos (Bedoya, et al Veldzquez, 2011). Los
indicadores se evaluaron en cada cosecha, llevada a cabo cada 10-15 dias desde la semana 35

del 2017, a la semana 19 del 2018.

Peso de racimos
Posterior a la cosecha, se procedio a pesar el racimo de cada una de las plantas evaluadas,

promedidndolos al final (Mendoza, 2015).

Peso de dedos
Del peso del racimo inicial, se le descont6 el peso del raquis y de los dedos que no tuvieron el

calibre Optimo para las cajas de exportacion tipo “A” (Dole, 2018).

Numero de dedos
Se contaron los dedos de todo el racimo, sin importar si cumplian o no con el calibre necesario,

(Bedoya, et al, 2011).
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Nimero de dedos exportables
Dentro de este indicador, se descartaron los dedos que no cumplian el calibre necesario para la

caja tipo “A”, ademads de los dedos dafiados, gemelos, etc.

Ratio de conversion: Racimos-Caja tipo “A”
Trata sobre el peso de los dedos Optimos, cuantos racimos fueron necesarios para completar

una caja tipo “A” de 23,64 Kg, (Dole, 2018).

2.4  Caracteristicas de la Unidad Experimental

A continuacion se detallan las caracteristicas de la Unidad Experimental

Tabla 2: Caracteristicas de la Unidad experimental

Caracteristicas de la U. Experimental
Finca Modelo " Particular" Via La Mediania, Km. 2

Superficie del ensayo 2400 m?
Largo 80
Ancho 30
Tratamientos 8
Repeticiones 3
Plantas por tratamientos 20
Plantas a evaluar 5
Distancia siembra 2,5x3m
Area 1til por tratamiento 37,5 m?
Area util por bloque 300 m?
Plantas por bloque 160
Poblacion experimental 480
Poblacion por hectarea 2000

2.5 Distribucion de los tratamientos

Los tratamientos resultaron de la formulaciéon de las dosis de cada uno de los elementos
estudiados, mas un testigo, lo que dio un global de ocho tratamientos establecidos, cada uno de

ellos con tres repeticiones al azar, por lo cual el total de unidades experimentales fue de 24.
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Tabla 3: Esquema de los tratamientos del experimento

Dosis (kg ha-1)

Tratamientos
Ca(NO3):2 H3BO3 Mg SO4

Testigo Tl 0 0 0
T2 0 05 20
T3 20 05 20
T4 40 05 20
T5 20 05 0
T6 20 05 40
T7 20 0 20
T8 20 10 40

2.6  Diseno Experimental
Esta investigacion utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con los
tratamientos resultantes de las dosis de calcio, boro y azufre, més un tratamiento testigo sin la

aplicacion de dichos nutrientes, con tres repeticiones cada tratamiento.

2.7  Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico se construy6 una base de datos en hojas electronicas de Microsoft
Excel 2013. La informacién se procesd a través del software Infostat v.2.1. Se empled el
analisis de interpretacion ADEVA para cada uno de los indicadores tanto morfo-fisioldgicos
como de produccion de los nutrientes aplicados (Ca, B y S), y la comparacién de medias con

la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (p > 0,05).



Tabla 4: Esquematizacion del ADEVA

30

ADEVA
Fuentes de Grados de
Variabilidad Libertad
Total t*r=-1 23
Tratamientos (t-1) 7
Repeticiones (r-1) 2
Error experimental t((t-1, r-1)) 14

2.8 Instrumentos de medicion aplicados

Los materiales utilizados en la investigacion fueron los siguientes:

2.8.1 Materiales de campo

Canas

Podon

Curvos

Lugar de acopio

Balanza analitica

2.8.2 Materiales de oficina

Equipo de computo

Calculadora

Camaras

Articulos cientificos

2.8.3 Equipo de muestreo

Cinta métrica
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Cintas demarcatorias

Esferos graficos

Sobres manila

2.9  Manejo del Ensayo

2.9.1 Labores culturales

Manejo de malezas

Se realizé con el fin de evitar la competencia por nutrientes, agua, luz y espacio. Para esta labor

se utilizaron machetes cortos, para evitar el dafo de raices y retoflos de la plantacion.

Deschante

Consistio en la eliminacion de arriba hacia abajo de las calcetas o vainas secas que cubrian el
pseudotallo, para evitar la proliferacion de plagas y enfermedades. Esta actividad se realizé con

un machete pequeiio.

Deshije

Esta actividad se efectud para eliminar los colinos que crecieron a destiempo, o en desorden.
Con esto se evitd la competencia por nutrientes, luz, agua y hasta espacio. Se realizd con una

barra tipo sacabocado, lo que evitd la afectacion del sistema radicular.

Deshoje

Se realizé para eliminar las hojas amarillas, secas, dobladas y bajeras, lo que favoreci6 la
penetracion de rayos solares y la aireacion de la planta. Se despuntaron las hojas infectadas de
Sigatoka negra, (Mycospharella fijiensis), para lo cual hubo de desinfectar la herramienta

después de cada uso.

Enfunde
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Para evitar el ataque de plagas, y aparicion de enfermedades, ademds de ser requisito
indispensable para poder exportar, cada semana se cubri6 el racimo durante su floracion, con

el calendario dado por la empresa exportadora para evitar confusiones durante la cosecha.
Fertilizacion

Por ser el motivo principal de la investigacion, esta practica se realizd de acuerdo a los
tratamientos estudiados, en forma edafica, ubicados al voleo por ser una plantacion ya
establecida, a unos 40 cm del cormo de la planta evaluada. Es importante recordar que en

macronutrientes las dosis fueron fijas:

N: 100 Kg ha-!

P: 40 Kg ha-!

K: 150 Kg ha-!.

Dosis recomendadas de ensayos experimentales previos en la localidad.
Cosecha

Labor que se realizo una vez que los racimos de las plantas evaluadas alcanzaron su madurez
fisiologica, para lo cual el calendario elaborado por las empresas exportadoras de la zona fue

el que marcé los dias y semanas de cosecha.

2.9.2 Evaluacion y recoleccion de datos
Morfo-fisiologia.- Cada uno de los indicadores tuvo su método de evaluacion diferenciado,

para una mejor disertacion se ubicaron sus resultados en el capitulo II1.

Produccion.- Los indicadores de esta variable también fueron evaluados segtin el programa
Infostat, con una probabilidad de Tukey al 5%, y al igual que en las variables morfo-fisiologicas

sus resultados se ubicaron el capitulo III.
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CAPITULO 111

3 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

3.1 Morfo-fisiologia

3.1.1 Perimetro del pseudotallo

El promedio obtenido de esta variable fue de 73,68 cm, no encontrandose diferencias
significativas (p > 0,05) entre los tratamientos (Anexo 1), sin embargo, segun el cuadro del
Analisis de Varianza (ADEVA), demuestra que si hubo diferencias estadisticas significativas
entre repeticiones (p > 0,05), debido a la influencia de una pequena pendiente rodeada de

arboles, la misma que tuvo incidencia negativa en esta variable.

En la investigacion de Rodriguez (2016), referente a determinar la influencia del boro en la
calidad y productividad del platano, se obtuvo un promedio de 64 cm de perimetro del
pseudotallo, sin encontrar diferencias estadisticas entre tratamientos. Asimismo, en la
investigacion de Corredor y Hernandez (1998), al aplicar 160-16-7 Kg ha™! de calcio, boro y
azufre, obtuvieron promedios de perimetro de pseudotallo de 72,26 cm en el clon de platano
FHIA 3, y de 60 cm en el clon Dominico harton, encontrandose diferencias estadisticas entre
tratamientos. Segun los autores, el perimetro del pseudotallo esta ligado a la nutricion de la
planta, ya que una planta con deficiencia de calcio presenta reducciones en esta variable de

hasta un 10%.

3.1.2 Numero de hojas a la floracion
En esta variable los resultados indican que el T6 obtuvo el promedio mas alto de la
investigacion, con 11,27 hojas a la floracion, aunque el promedio general fue de 10,71 hojas,

todo esto sin presentar diferencias estadisticas (p > 0,05), entre los tratamientos (Anexo 2).

Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Baca y Rivera (2016), en donde se lograron

resultados de 12,40 hojas a la floracion; segun manifiestan estos autores, el numero de hojas
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funcionales a la floracién a lo largo del periodo productivo estd determinado por la relacion
entre las tasas de emision y absicion foliar. Estos autores afirman también que el promedio
minimo para no alterar el desarrollo del racimo es de 8 hojas a la floracion, valor superado

ampliamente en esta investigacion.

3.1.3 Numero de hojas a la cosecha

Esta variable obtuvo un promedio general de 6,60 hojas funcionales, sin encontrarse diferencias
significativas (p > 0,05), entre tratamientos (Anexo 3). Se pone de manifiesto que se obtuvo
este promedio a causa de las condiciones climaticas sucedidas a lo largo de la investigacion,
ademas de que no se aplicaron controles para reducir la Sigatoka negra en todo el ciclo

productivo.

Mendoza (2018), logré promedios de 8,50 hojas funcionales al momento de la cosecha
mediante la aplicacion de 10 kg ha! de azufre, con diferencias significativas entre tratamientos,
y segun explica este mismo autor, esta diferencia se debid principalmente a la funcidén que tiene
el magnesio y azufre sobre la induccidn floral, que sumado a una fertilizacion edéfica estable,
protege al cultivo de la pérdida foliar por diversos patogenos y enfermedades. Datos similares
obtuvo (Mendoza, 2015), con un promedio de 7,33 hojas funcionales al momento de la cosecha,

con la aplicacion de 40 Kg ha! de calcio en su investigacion.

3.1.4 Area foliar

Para esta variable, los resultados obtenidos indican que no existieron diferencias estadisticas
(p > 0,05), entre tratamientos (Anexo 4), al existir un valor promedio de 1,28 m2. Sin embargo,
en la investigacion de Reyes y Hernandez (2013), se obtuvieron diferencias significativas entre
tratamientos referentes al area foliar, con resultados de 0,75 m? en las interacciones, mientras

el mejor promedio fue de 1,21 m? en la interaccién del factor a; con el factor bs.
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Lafargue (2015), manifiesta que la mayor longitud de la hoja incrementa la superficie foliar,
con la consecuente elevacion de la capacidad fotosintética, ya que al tener mayor area
disponible en exposicion directa a la luz se aumenta el desarrollo foliar y otros procesos

asociados a la fotosintesis.

3.2 Produccion

3.2.1 Peso de racimos

En la variable de peso de racimos se obtuvo un promedio de 10,50 Kg, si bien la aplicacion de
20-0-20 Kg ha'! de calcio, boro y azufre obtuvo un promedio de 11,97 Kg, lo que pone de
manifiesto que los elementos estudiados en esta investigacion si tienen influencia positiva
sobre el peso del racimo durante el ciclo productivo, hecho que se refleja en el ADEVA, (Anexo
5), de la investigacion encontrandose diferencias altamente significativas entre tratamientos (p

>0,05), (Figura 1).
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Figura 1: Peso de racimos por tratamiento

Existieron diferencias significativas entre repeticiones, asociadas al factor geografico
mencionado anteriormente, el cual incidié sobre el peso de racimos al recibir menos

luminosidad, aunque en la practica fue superior a Furcal (2016), que logr6é un promedio de 8,94
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Kg de peso por racimo en platano cultivado en alta densidad, al aplicar dosis de 20-02 Kg ha!

de calcio y boro. Sin embargo, fue inferior a Basurto (2018), quien consigui6é un promedio de

14,19 Kg en el clon Dominico Hartén. Ambos autores argumentan que este peso se obtuvo por

no haber realizado el desmane al momento del enfunde.

3.2.2 Peso de dedos

Esta variable presenta diferencias estadisticas altamente significativas (p > 0,05), entre

tratamientos (Anexo 6), con un promedio de peso de dedos de 10,97 Kg en la dosis de 20-0-20

Kg ha'! de calcio, boro y azufre (Figura 2), lo que refleja que para el llenado del fruto es

indispensable aplicar estos elementos en las dosis estudiadas.
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Figura 2: Peso de dedos por tratamiento

Dieguez (2015), investigé el efecto de la aplicacion de 41t ha™! de humatos de Calcio, (14%),

en el cultivo de platano, y con ello alcanzé promedios de peso individuales de 320 g en cada

dedo, lo que sum¢ al final un peso total de 10,2 Kg, y segun explica el autor, el calcio es el

elemento que tiende a mejorar el peso del fruto en el cultivo de platano.
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3.2.3 Numero de dedos

Los resultados de la variable de nimero de dedos indica que existen diferencias estadisticas
significativas (p > 0,05), entre tratamientos (Anexo 7), con un promedio representativo ideal
de 30,67 dedos, el mismo que se obtuvo con la dosis de 20-0-20 Kg ha™ (T7), de calcio, boro
y azufre (Figura 3), lo que muestra que la aplicacion de estos elementos influye sobre el nimero

de dedos obtenidos durante el ciclo agronémico del cultivo.
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Figura 3: Numero de dedos por tratamiento

El promedio de esta investigacion es ligeramente superior al obtenido por Furcal (2016), quien
obtuvo 25,46 dedos, con la fertilizaciéon de 20-02 Kg ha™! de calcio y boro, aunque esto se debi6
a que fue realizado con el clon Curarré. Similar situacién se reflejo en la investigacion de
Romero (2017), quien aplicé micro-elementos y calcio via foliar, con lo cual obtuvo un

promedio general de 28,32 dedos en el racimo.



38

3.2.4 Numero de dedos exportables

En esta variable se alcanzaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (Anexo
8), el nimero de dedos exportables vario de 21,93 en el testigo, a 28,53 en la aplicaciéon de 20-
0-20 Kg ha! de calcio, boro y azufre, (Figura 4), lo que demuestra la influencia de estos

elementos en la reduccion de pérdida, en el llenado y calibre de los dedos del racimo.
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Figura 4: Numero de dedos exportables por tratamiento

El valor medio de la investigacion es mayor al obtenido por Pinchao (2018), el mismo que
obtuvo promedios de 26,88 dedos exportables en platano barraganete, y segun explica el autor,
este resultado fue alcanzado por la aplicacién simultanea de magnesio y potasio, mientras que
Cedillo (2018), logr6 un promedio de 32,82 dedos exportables, en aplicacion diferenciada de

nitrégeno y potasio en platano Curraré enano.
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3.2.5 Ratio de conversion: Racimos-Caja tipo “A”

En esta variable, los resultados expresan que existen diferencias estadisticas altamente
significativas (Anexo 9), el promedio de menor nivel se obtuvo en el testigo (T1), que necesito
2,92 racimos para producir una caja tipo “A” de 23,64 Kg, y el de mayor cuantia se reflejé en
el de las dosis de 20-0-20 Kg ha™! (T7), con un ratio de 2,15 racimos para producir una caja

tipo “A” de 23,64 Kg (Figura 5).
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Figura 5: Ratio de racimos/cajas tipo "A"

Este valor es bajo en consideracidon con la investigacion de Marin y Sabando, (2017), los
mismos que obtuvieron un ratio de 1,85 racimos para producir una caja tipo “A” de 23,64 Kg,
y segun lo explican los autores, esto se did por la escasa actividad lluviosa en la zona donde se
localiz6 la investigacion, lo que redujo en gran cantidad la presencia de Mycosphaerella
fijiensis, factor determinante para retardar el ciclo de cosecha y facilitar el llenado del fruto y
peso del racimo, ademas de ser la primera vez que se cultivaba platano en la localidad del valle

del Rio Portoviejo.
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CONCLUSIONES.

En concordancia con los objetivos planteados y los resultados obtenidos, se concluye lo

siguiente:

Las dosis de calcio, boro y azufre, utilizadas en la fertilizacion del cultivo establecido de
platano Barraganete, no poseen mayor incidencia sobre las variables de tipo morfo-fisioldgicas,
no asi en las variables productivas, las mismas que presentaron diferencias estadisticas entre

los tratamientos de la investigacion.

Las variables morfo-fisioldgicas no presentaron respuesta a la fertilizacion con las dosis de
calcio, boro y azufre aplicadas edaficamente, aunque los promedios obtenidos de la aplicacion
de las dosis de 20-05-40 de calcio, boro y azufre (T6), fueron ligeramente superiores al

promedio del testigo (T1).

Sin embargo, en las variables productivas, si tienen influencia la aplicacion de estos nutrientes,
particularmente el T7, con la dosis de 20-0-20 Kg ha'! de Calcio, boro y azufre, la cual obtuvo
muy buenos resultados en las variables de peso de racimo, peso de dedos, numero de dedos,
dedos exportables y el ratio de conversion racimos/caja, lo que hace a este tratamiento como el

de mejores resultados productivos en esta investigacion.

Finalmente, la aplicacidon de boro edaficamente no tiene influencia en las variables productivas,
esto debido a que se acumuld en las vainas foliares de la planta, hecho que contrasta con la
incidencia que tiene este elemento respecto a las variables morfo-fisioldgicas, en donde tuvo

notable presencia.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, y con las conclusiones mencionadas anteriormente, se

recomienda lo siguiente:

Realizar otras investigaciones en otras localidades del canton y del pais, con las mismas
aplicaciones de calcio, boro y azufre, a fin de validar los resultados obtenidos, que puedan fijar
en el futuro proximo una dosis media estandar para los planes de fertilizacién del cultivo

establecido de platano.

Es necesario considerar la aplicacion de boro a nivel edafico complementado con aplicaciones
a nivel foliar, para determinar si mediante ese método de aplicacidon posee influencia sobre las

variables productivas.

Se considera necesaria la realizacion de analisis de tejidos de la planta, con el objetivo de
conocer y determinar la cantidad de nutrientes almacenados en las paredes celulares, vainas
foliares, cascara de platano y en el raquis del racimo, lo que brindaria la pauta para alcanzar la
dosis estandar de aplicacion de estos nutrientes que ayuden a elevar la produccion de los

cultivos establecidos.

Ademas, de acuerdo a los resultados obtenidos, se deberia incluir las dosis de 20-0-20 Kg ha™!
de Calcio, boro y azufre en los planes de fertilizacion que el productor realiza cada cierto
tiempo, con el objetivo claro de que lo investigado no se pierda, sino que al contrario, sirva

para mejorar la produccion del cultivo de platano en la zona y sectores aledaios.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de la varianza de perimetro de pseudotallo

xxiii

F.V gl SC CM F.cal  Valorp
Modelo 9 352,57 39,17 3,21 2,51
Repeticion 2 245 122,5 10,62 0,2 roH
Tratamiento 7 107 15,37 1,26 33 ns
Error 14 171,1 12,22
Total 23 523,67
CvV 4,74
Anexo 2: Analisis de la varianza del numero de hojas a la floracion
F.V gl SC CM F.cal Valorp
Modelo 9 2,58 0,29 1,3 31,93
Repeticion 2 0,37 0,19 0,84 45,38 ns
Tratamiento 7 2,21 0,32 1,43 26,92 ns
Error 14 3,1 0,22
Total 23 5,68
Cv 4,4
Anexo 3. Analisis de la varianza del numero de hojas a la cosecha
F.V gl SC CM F.cal Valorp
Modelo 9 4,49 0,5 2,87 3,76
Repeticion 2 0,82 041 2,37 12,97 ns
Tratamiento 7 3,67 0,52 3,02 3,74 ns
Error 14 2,43 0,17
Total 23 6,92
Cv 6,32
Anexo 4: Andalisis de la varianza del area foliar
F.V gl SC CM F.cal Valorp
Modelo 9 0,06 0,01 0,91 5,41
Repeticion 2 0,02 0,01 1,69 22,01 ns
Tratamiento 7 0,03 4,8E-03 0,69 67,99 ns
Error 14 0,1 0,01
Total 23 0,15
Cv 6,47
Anexo 5: Analisis de la varianza del peso de racimos
F.V gl SC CM F.cal Valorp
Modelo 9 131,44 14,6 7,18 0,6
Repeticion 2 16,82 8,41 4,14 3,88 *
Tratamiento 7 114,62 16,37 8,05 0,05 **
Error 14 28,46 2,03
Total 23 159,9
Cv 6,19




Anexo 6: Analisis de la varianza de peso de dedos

F.V gl SC CM F.cal Valorp
Modelo 9 93,16 10,35 4,88 0,43
Repeticion 2 11,04 5,52 2,6 10,94 ns
Tratamiento 7 82,12 11,73 5,53 0,38 ok
Error 14 29,7 2,12
Total 23 122,86
CV 6,92
Anexo 7: Analisis de la varianza de numero de dedos
F.V gl SC CM F.cal Valor p
Modelo 9 111,2 12,36 2,9 3,62
Repeticion 2 9,39 4,7 1,1 3591 ns
Tratamiento 7 101,81 14,54 3,42 2.4 *
Error 14 59,6 4,26
Total 23 170,8
CV 7,64
Anexo 8: Analisis de la varianza de dedos exportables
F.V gl SC CM F.cal Valorp
Modelo 9 106,01 11,78 2,89 3,69
Repeticion 2 245 6,1 1,5 25,78 ns
Tratamiento 7 107 13,4 3,29 2,77 *
Error 14 171,1 4,08
Total 23 523,67
CV 7,89
Anexo 9: Andlisis de la varianza de ratio racimos/ caja tipo "A"
F.V gl SC CM F.cal Valorp
Modelo 9 1,41 0,16 5,39 0,27
Repeticion 2 0,13 0,06 2,16 15,2 ns
Tratamiento 7 1,29 0,18 6,31 0,18 **
Error 14 0,41 0,03
Total 23 1,82
CV 4,74

Anexo 10: Montaje del experimento
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Anexo 12: Labores culturales: Deschante
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Anexo 13: Labores culturales: Resiembra y control de plagas
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Anexo 16: Toma de datos en plantacion

Anexo 15: Desmane de dedos exportables
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Anexo 17: Peso de raquis y cajas tipo "A"

———
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Estacién Experimental Tropical Pichilingue Nombre  : San Jorge (Jorge Vivas) Cultivo Actual : Plétano
Direccién : km 5 Via Quevedo El Empalme Provincia : Manabf N° Reporte : 008
Cindad : Quevedo Cantén  : El Carmen Fecha de Muestreo : 25/11/2016
Teléfono  : 052783044 Ext.201 Parroquia : Fecha de Ingreso  : 25/11/2016
Fax 3 Ubicacién : Fecha de Salida : 15/12/2016
N° Muest. Datos del Lote [ ppm megq/100ml ppm
Laborat. Identificacién Area pH | NH4| P K Ca Mg s Zn Cu Fe Mn B

74651 | Muestra 1 67 PN 27 M| 11 M| 183 A|21 A| 1,8 M 50 A 74 A 39 M 108 Al 54 M[ 0,13 B

INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
deNaB | [pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino RC = Requiere Cal _ B =Bajo NPB = Colorimetria N.P.K.Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
Ac = Acido PN = Prac.Neutro  VieAl = Media Alcalino M =Medi s = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobasico
MeAe = Media. Acido N = Neutro AIA = Alcalino A =Alo K,Ca,Mg,Cu,Fe,Ma,Zn = Absorcion amlgm BS

et

RESPONSABLE LABORATORIO




Anexo 20: Analisis de suelos previos a la investigacion 2

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.cc

1 et

RESPONSABLE LABORATORIO

il

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24

EmTeuCoU Ao Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABO!
Nomln:e : Vivas Jorge (FENAPROFE) Nombre : SanJorge Cultive 5 PLATANORATOR]O
D!neclén : Provincia : Manabi N° de Reporte 2
Ciudad  : ElCarmen Cantén  : El Carmen Fecha de Muestreo: 23/11/2016
:elmmo Pn_-roqnia : Fecha de Ingreso : 02/12/2016
'ax . Ubicacién : Fecha de Salida  : 13/12/2016
N° Muest. Datos del Lote _ (%) (ppm)
Laborat. Identificacién Area | N ¥ K Ca Mg s a Zn Cu Fe Mn B Mo Na
17176 | Muestra 1 24 D)0,16 A|2.63 D|0,87 10,30 0,21 A 20 A 7A 126 A[104D| 28§

INTERPRETACION
b = Deficiente
A =
¢ = Excesivo

ws)

e

RESPONSABLE LABORATORIO

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Estacién Experimental Tropical Pichilingue Nombre  : San Jorge (Jorge Vivas) Cultivo Actual : Platano
Direceién  : km 5 Via Quevedo El Empalme Provincia : Manabi N° de Reporte : 008
.. Cindad : Quevedo Cantén : El Carmen Fecha de Muestreo : 25/11/2016
Teléfono  : 052783044 Ext.201 Parroquia Fecha de Ingreso  : 25/11/2016
Fax H Ubicacién : Fecha de Salida 3 15/12/2016
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca | Mg |[Ca+Mg|meg100mi || (meq/)s Textura (%)
Laborat. AHH Al Na C.E. M.O. Mg K K |X Bases RAS Cl  ||Arena Limo Arcilla Clase Textural
74651 57 A|[116)] 098 | 1246 | 24,63 43 | 50 7 Franco-Limoso
Rl 3’1‘_“"‘-"\-//
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AbH, AlyNa | CE. M.O.yCl
B = Bajo NS = No Salino S = Sals B = Bajo CE. = Conductividad Eléctrica C.E. = Conductimetro
M  =Medio IS =LigSalino MS{™x Muy Salino M = Medio M.O. = Materia Orgénica M.O. = Titulacion de Welkley Black
T = Téxico ‘ ) A = Alo RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio AHH < Titulacién con NaOH

XX1X



Anexo 21: Analisis foliar T1

AGROLAB
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO _AGROPECUARIO

Datos del cliente Referencia —
Cliente SR. CARLOS VELEZ Numero de muestra: 5061
Entregada por: Fecha de Ingreso: 16/06/2018
Identificacion: T 1 Fecha de impresion: 02/07/2018
Cultivo: PLATANO BARRAGANETE (DOMINICO) |Fecha de Entrega: 04/07/2018
Edad No. Laboratorio|Desde 0001 [Hasta:
MATERIA SECA (%)
VALORES N P K Ca Mg S
Tiene 2,30 0,20 2,95 1,00 0,34 0,13
Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max| Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 3101 370 02 | 030 3,30 3,80 | 140 | 160, 030 | 0,50 0,20 | 0,30
Interpretacion D N D D N | D |
ppm
VALORES Cu B Fe Zn Mn
Tiene 8,00 26,34 100,00 19,00 73,00
Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 9,70 |13,70| 12,80 | 22,40 | 1350 | 196,0 | 21,00 {29,00, 437 | 783
Interpretacién D E D D N
RELACIONES BASES (%)
VALORES N/k N/P Mg/k Ca/B (Ca+Mg)k | (K+Ca+Mg)
R4 R5 R2 R1 R3 SUMATORIA
Tiene 0,78 11,50 0,12 379,65 0,45 4,29
Interpretacion
D: Deficiente \
N: Normal 2\
E: Exceso )l

BORATO

Dra u Maria Mamnéz
GROLAB

RISTA

XXX

Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Glinica Araujo margen izquierdo)

Teléfono:

2752-607

Mé&J



Anexo 22: Analisis foliar T2

AGROLAB

3

LABORATORIO DE ANALISIS GUIMICO_AGROPECUARIO

XXX1

Datos del cliente Referencia
Cliente SR. CARLOS VELEZ Numero de muestra: 5062
Entregada por: Fecha de Ingreso: 15/06/2018
Identificacion: T 2 Fecha de impresion: 02/07/2018 |
Cultivo: PLATANO BARRAGANETE (DOMINICO) |Fecha de Entrega: 04/07/2018
Edad No. Laboratorio|Desde 0001 [Hasta: |
MATERIA SECA (%)
VALORES N P K Ca Mg S
Tiene 2,30 0,23 3,69 0,81 0,27 0,15
Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max| Min | Max| Min | Max
Niv. Adec. 310 | 370 | 02 | 030 | 330 | 380 | 140 | 160 030 | 050} 020 | 030
Interpretacion D N N D D D
ppm
VALORES Cu B Fe Zn Mn
Tiene 6,00 30,37 104,00 18,00 68,00
Min | Max | Min | Max Min Max | Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 9,70 | 13,70| 12,80 | 22,40 | 1350 | 196,0 | 21,00 [29,00| 43,7 | 78,3
Interpretacion D E D D N .
RELACIONES BASES (%)
VALORES N/k N/P Mg/k CaB (CatMg)/k | (K+Ca+Mg)
R4 R5 R2 R1 R3 SUMATORIA
Tiene 0,62 10,00 0,07 266,71 0,29 4,77
(Interpretacion
D: Deficiente
N: Normal
E: Exceso

/- Dra. Luz Méria Martinéz
LABORATORISTA
A LAB

Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:

2752-607 M&J



Anexo 23: Analisis foliar T3

3

AGROLAB

—_—
LABORATORIO DE ANALISIS GUIMICO AGROPECUARIO

Datos del cliente Referencia
Cliente SR. CARLOS VELEZ Numero de muestra: 5063
Entregada por: Fecha de Ingreso: 15/06/2018
Identificaciéon: T 3 Fecha de impresion: 02/07/2018
Cultivo: PLATANO BARRAGANETE (DOMINICO) |Fecha de Entrega: 04/07/2018
Edad No. Laboratorio|Desde 0001 |Hasta:
MATERIA SECA (%)

VALORES N P K Ca Mg S
Tiene 2,30 0,25 3,94 0,77 0,31 0,16

Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 310 | 370 02 0,30 330 | 380 | 140 |160| 030 | 050 0,20 | 0,30
Interpretacion D N E D N D

ppm

VALORES Cu B Fe Zn Mn
Tiene 6,00 36,02 102,00 17,00 98,00

Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 9,70 |13,70| 12,80 | 22,40 | 1350 | 196,0 | 21,00 [29,00] 43,7 | 78,3
Interpretacion D E D D E

RELACIONES BASES (%)
VALORES N/k N/P Ma/k Ca/B (CatMg)k | (K+Ca+Mg) |
R4 R5 R2 R1 R3 SUMATORIA

Tiene 0,58 9,20 0,08 20377 0,27 5,02
Interpretacion
D: Deficiente
N: Normal
E: Exceso

XXXii

Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)

Teléfono:
2752-607

M&J



Anexo 24: Analisis foliar T4

a8

AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

Datos del cliente Referencia
Cliente SR. CARLOS VELEZ Numero de muestra: 5064
Entregada por: Fecha de Ingreso: 15/06/2018
Identificacion; T 4 Fecha de impresion: 02/07/2018
Cultivo: PLATANO BARRAGANETE (DOMINICO)|Fecha de Entrega: 04/07/2018
Edad No. Laboratorio|Desde 0001 |Hasta:
MATERIA SECA (%)
VALORES N P K Ca Mg S
Tiene 2,00 0,21 3,87 0,85 0,24 0,19
Min | Max | Min | Max Min Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 310 [ 370| 02 | 030 | 330 | 380 | 140 |160| 030 | 050| 0,20 | 0,30
Interpretacion D N E D D D
ppm
VALORES Cu [ B Fe Zn Mn
Tiene 5,00 ] 27,77 100,00 19,00 59,00
Min | Max | Min | Max Min Max | Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 9,70 (13,70 12,80 | 22,40 | 1380 | 196,0 | 21,00 {29,00| 43,7 | 788
Interpretacién D E D D N |
RELACIONES BASES (%)
VALORES N/ N/P Mg/k Ca/B (Ca+Mg)k | (K+Ca+Mg) |
R4 R5 R2 R1 R3 SUMATORIA
Tiene 0,52 9,52 0,06 306,09 0,28 4,96
Interpretacion
D: Deficiente
N: Normal
E: Exceso

Dra. L a Marfinez
TORISTA

OLAB

Xxxiil

Calle Rio Chambira N® 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)

Teléfono:

B TN

NAOLY



Anexo 25: Andlisis foliar TS5

AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

B

Datos del cliente Referencia
Cliente : SR.CARLOS VELEZ Numero de muestra: 5065
Entregada por: Fecha de Ingreso: 15/06/2018
Identificacion: T 5 Fecha de impresion: 02/07/2018
Cultivo: PLATANO BARRAGANETE(DOMINICO) |Fecha de Entrega: 04/07/2018
Edad No. Laboratorio|Desde 0001 [Hasta:
MATERIA SECA (%)
VALORES N P K Ca Mg S
Tiene 2,20 0,18 3,35 0,58 0,23 0,17
Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 310 | 370 02 | 030 330 | 380 | 140 | 160 0,30 [ 050 0,20 | 0,30
Interpretacién D D N D D D
ppm
VALORES Cu B Fe Zn Mn
Tiene 5,00 34,71 92,00 16,00 62,00
Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 9,70 [13,70| 12,80 | 22,40 | 1350 | 196,0 | 21,00 [29,00| 43,7 | 78,3
Interpretacion D E D D N
RELACIONES BASES (%)
VALORES N/k | N/P _Mg/k CaB (Ca+Mg)/k (K+Ca+Mg)_‘
R4 R5 R2 R1 R3 SUMATORIA
Tiene 0,66 12,22 0,07 167,1 0,24 416 |
Interpretacion
D: Deficiente
N: Normal
E: Exceso

XXX1V

Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:

BL2752:607

NALT
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Anexo 26: Analisis foliar T6

YA

AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

Datos del cliente Referencia
Cliente  : SR CARLOS VELEZ Numero de muestra: 5066
Entregada por: Fecha de Ingreso: 15/06/2018
Identificacién: T 6 Fecha de impresion: 02/07/2018
Cultivo: PLATANO BARRAGANETE (DOMINICO) |Fecha de Entrega: 04/07/2018
|[Edad No. Laboratorio|Desde 0 001 [Hasta: J
. MATERIA SECA (%) {
VALORES N P K Ca Mg S
]Tiene 2,30 0,24 3,69 0,74 0,29 0,20 4
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 310 {370 | 02 | 0,30 3,30 [ 380 | 140 | 160 0,30 l0,50 0,20 | ﬁq
Interpretacion D N N D S ] N
ppm
VALORES Cu B Fe Zn Mn
Tiene 5,00 41 22 99,00 16,00 78,00
Min | Max | Min Min [ Max | Min | Max| Min | Max |
va Adec. 9,70 |13,70| 12,80 22 l 135,0 { 196,0 | 21,00 | 29,00 43,7 |7s,g .
Interpretacion, D E D N ]
RELACIONES | BASES (%) |
VALORES N/k NP | Mg/k CaB (Ca+Mg)/k (K+Ca+Mg)
R4 R5 R2 R1 R3 SUMATORIA
Tiene 0,62 ‘1 9,58 | 0,08 179,52 0,28 4,72

D: Deficiente
N: Normal

E: Exceso

Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo/margen izquierdo)

Teléfono:

2752-607



Anexo 27: Analisis foliar T7
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AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS GUIMICO AGROPECUARIO

Datos del cliente Referencia
Cliente SR. CARLOS VELEZ Numero de muestra: 5067
Entregada por: Fecha de Ingreso: 15/06/2018
Identificacion: T 7 Fecha de impresion: 02/07/2018
Cultivo: PLATANO BARRAGANETE (DOMINICO)|Fecha de Entrega: 04/07/2018
Edad No. Laboratorio|Desde 0001 [Hasta:
MATERIA SECA (%)

VALORES N P K Ca Mg S
Tiene 1,90 0,25 3,98 0,65 0,30 0,18

Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max| Min | Max| Min | Max
Niv. Adec. 310 | 370 | 02 | 030 330 | 380 | 1,40 | 160 0,30 | 050! 0,20 | 0,30
Interpretacion D N E D N D
VALORES Cu B Fe Zn Mn
Tiene 4,00 31,24 130,00 20,00 73,00

Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max | Min | Max
Niv. Adec. 9,70 (13,70} 12,80 | 22,40 | 1350 | 196,0 | 21,00 [29,00| 43,7 | 78,3
Interpretacién D E D D N

RELACIONES BASES (%)
VALORES N/k N/P Mg/k Ca/B (CatMg)k | (K+Ca+Mg) |
R4 R5 R2 R1 R3 SUMATORIA

Tiene 0,48 7,60 0,08 208,07 0,24 4,93
Interpretacion
D: Deficiente
N: Normal
E: Exceso

Calle Rio Chambira N® 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)

Teléfono:
2752-607

XXXV1

M&lJ



Anexo 28: Analisis foliar T8

AGROLAB
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LABORATORIO DE ANALISIS GUIMICO_AGROPECUARIO

Datos del cliente Referencia
Cliente SR. CARLOS VELEZ Numero de muestra: 5068
Entregada por: Fecha de Ingreso: 15/06/2018
Identificacion: T 8 Fecha de impresion: 02/07/2018

Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora, (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)

Teléfono:
2752-607

Cultivo: PLATANO BARRAGANETE (DOMINICO)|Fecha de Entrega: 04/07/2018
Edad No. LabomtorioiDesde 0001 |Hasta:
MATERIA SECA (%)
VALORES N P K Ca Mg S
Tiene 2,30 0,22 3,89 0,58 0,21 0,18
Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max| Min | Max| Min | Max
Niv. Adec. 310 | 370| 02 | 030 | 330 | 380 | 140 | 160| 030 | 050, 020 | 0,30
Interpretacion D N E D D D |
ppm
VALORES Cu B Fe Zn Mn
Tiene 5,00 37,32 75,00 20,00 82,00
\ Min | Max | Min Max Min Max | Min | Max | Min | Max

Niv. Adec. 9,70 [13,70| 12,80 | 22,40 | 135,00 | 196,0 | 21,00 |29,00| 43,7 | 783
Interpretacion D E D D E

; RELACIONES BASES (%)
VALORES N/k N/P Mg/k Ca/B (CatMg)k | (K+Ca+Mg)

R4 R5 R2 R1 R3 SUMATORIA
Tiene 0,59 10,45 0,05 155,41 0,2 4,68
Interpretacion
D: Deficiente
N: Normal
E: Exceso

XXXVii

Mé&J



