@

s il & \?,
Uleam JA%
Elb? ALFARD DE MANABI g \\," \(V

AGROPECUARIA

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
EXTENSION EN EL. CARMEN
CARRERA DE INGENIERITA AGROPECUARIA

Creada Ley No 10 — Registro Oficial 313 de Noviembre 13 de 1985

PROYECTO DE INVESTIGACION

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO
DE INGENIERO AGROPECUARIO

“FOSFORO EN LA PRODUCTIVIDAD DE MUSA AAB EN EL
CARMEN MANABI”

AUTOR: JOEL HERNAN BEDOYA LOOR

TUTOR: ING. JORGE VIVAS CEDENO, MsC.

El Carmen, noviembre del 2024



NOMBRE DEL DOCUMENTO:
CERTIFICADO DE TUTOR(A).

m mil
uleam PROCEDIMIENTO: TITULACION DE ESTUDIANTES DE REVISION: 1
LLOY ALFARO DE MAHAR| GRADO. Péglna ide 39

CcODIGO: PAT-01-F-004

CERTIFICACION

En calidad de docente tutor(a) de la carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:

Haber dirigido y revisado el trabajo de titulacion, bajo la autoria del estudiante Joel Herndn
Bedoya Loor, legalmente matriculado en la carrera de ingenieria agropecuaria, periodo
académico 2023-2024, cumpliendo el total de 64 horas, bajo la opcién de titulacién de proyecto
de investigacion, cuyo tema del proyecto es Fosforo en la productividad de Musa AAB en El

Carmen Manabi.

La presente investigacion ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los requisitos
académicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico y en concordancia con los
lineamientos internos de la opcién de titulacion en mencion, reuniendo y cumpliendo con los
méritos académicos, cientificos y formales, suficientes para ser sometida a la evaluacion del

tribunal de titulacion que designe la autoridad competente.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en contrario.

El Carmen, 15 de diciembre de 2024

Lo certifico,

cénte Tutor

Area: Agricultura, Silvicultura, Pesca y Veterinaria



ii
UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO" DE MANABI
EXTENSION EL CARMEN

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TITULO:

Fosforo en la productividad de Musa A4B en El Carmen Manabi.

AUTOR: Joel Hernan Bedoya Loor

TUTOR: Ing. Jorge Vivas Cedefio, MsC.

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO AGROPECUARIA

TRIBUNAL DE TITULACION

MIEMBRO: Ing. Gonzalez Dévila Ricardo Pauil, M.C

|1
MIEMBRO: Ing. L6pez Mejia Francel Xavier, Ph.D 4/ : ‘:; /L

i |
MIEMBRO: Ing. Cobefia Loor Nexar Vismar, Mg. é‘iﬁ—




DECLARACION DE AUTORIA

Yo, Joel Hernan Bedoya Loor con cédula de ciudadania 131365373-3, estudiante de la
Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, Extension El Carmen, de la carrea Ingenieria
Agropecuaria, declaro que soy el autor de la tesis titulada “Fosforo en la productividad de
Musa AAB en El Carmen Manabi”, esta obra es original y no infringe derechos de
propiedad intelectual. Asumo la responsabilidad total de su contenido y afirmo que todos los
conceptos, ideas, textos y resultados que son de mi autoria, estan debidamente citados y

referenciados.

Atentamente,

b

Joel Hernan Bedoya Loor



iii
DEDICATORIA

Dedicado a mis padres, por s amor incondicional y por ensefiarme el valor del esfuerzo

y la perseverancia. Sin su guia y apoyo, este logro no habria sido posible.

A mis profesores y mentores, quienes con paciencia y sabiduria encendieron mi pasién
por el conocimiento. Gracias por creer en mi y por brindarme las herramientas necesarias para

alcanzar mis metas.

A mis amigos, que estuvieron conmigo en los momentos de alegria y dificuitad. Sus

palabras de aliento y compaiiia constante hicieron de este viaje uno inolvidable.

A mis compaiieros de estudio, con quienes comparti horas de trabajo y aprendizaje.

Gracias por su camaraderia y por hacer de cada desafio una oportunidad para crecer juntos.

A mi familia extendida, por sus muestras de carifio y por ser mi refugio en los momentos

de incertidumbre. Su fe en mi me ha dado la fuerza para seguir adelante.

Finalmente, a todos aquellos que de una u otra manera contribuyeron a mi formacién

académica y personal. Este logro es también un reflejo de su influencia en mi vida.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mis padres, cuyo amor y apoyo inquebrantable han sido la base de mi éxito.

Su sacrificio y creencia en mis capacidades me impuisaron a llegar hasta aqui.

A mis profesores, quienes con su dedicacidn y conocimientos han guiado mi formacion

académica. Sus lecciones y consejos han sido fundamentales en mi desarrollo profesional.

A mis amigos, que me brindaron dnimo y comprension en los momentos mas dificiles,

Su compaiiia y risas hicieron este camino mas llevadero y gratificante,

A mis compafieros de clase, con quienes comparti fargas horas de estudio y esfuerzo.

Juntos enfrentamos desafios y celebramos logros que siempre recordaré,

A mi familia extendida, por sus palabras de aliento y apoyo constante. Sus muestras de

carifio han sido un pilar fundamental durante este proceso.

Finalmente, a todos aquellos que de alguna manera contribuyeron 2 mi crecimiento

personal y académico. Su influencia y apottes han dejado una huella imborrable en mi vida.



iNDICE
PORTADA ettt ree st s reee s e et s s re e e e s ae e s se e e bay oo s bbb e aaan e e s bres seesearassasesenanesann bsnean i
DEDICATORIA ..ottt et s er bt esssst s asrbas4ere e bbesamssessmns i it b baenbareeenssenssaerntsssssssnstsrarsunes m
AGRADECIMIENTIOS ... ettt sttt sis st s sitas b1 steeeres sata s reasamaesaassseesanssssessessseassensn v
IINIITECE oottt st e b iassa e s ss e 4000 s s bs e e e s nesaneesrrea s e assrreenereresanntebarteserasarntanssnrsens v
72N = 3 I S O O S OO YR SRS vii
ANEXOS ettt s it st s srees s et e s st e et e s e e et e e re e s e e aar bt saanes e bt aearneas viii
RESUMEN Lottt tb st s b rs s s ba e s 4 e s s st e s4 42 e s ba e s ebb bbbk s e nabb bt assssesabbessnssarans ix
ABSTRACT s s e s et s e s st e s et s et e e s e st e v b b s seae e e nb bt e arneseteaerne e e rnaes X
INTRODUCCTION ..ot sssesst s sesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssessssssssnsssssssssesssesssssasssssssns 1
CAPITULOD Lottt sessesssessssessss sttt ssssesssssnssse s ssssssssesssssssnsssesssssssssssonns 3
1 MARCO TEORICO .oooeveeereserrssnessesssn o ssssssssssssssssssssssssssess sesssssssssnssssssssassssssssssnsions 3
1.1 Importancia del platano (Musg AAB ...t sn e es 3
1.1.1 Caracteristicas AgronGIMICAS «....coovreeceeeririrrerr e en e ree e e ee e renes 3
1.2 FerfIZACION ..eicceieiiiciecciectiicee e e et e e e e et cssse s ebaessst et s aessa vrse st sassaasass passeansarstrons 4
1.3 BIOSTOID o eivirieciie e ciceieecir sttt e rsescsvt et ase st e st st sesareesssassaeassaessnsssnenssesrnsrsseesnrerrrans 5
CAPITULD Horvoovtvtie e s isssiesssssessesrssssstossse st sssessss sess sessassassssssassnsssssnssssasssossresnssasssosmessons 7

2 INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE

INVESTIGACION ..cocccoviicenrcemameceissscssisssssanssses s sesssssssssnssessesssssssossessssessesssssssssncsseonon 7
CAPITULO I oot nesssicss s cssessss s scsss s s ins s 8
3 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO ......ovieercetriss e essssssssses s sasnsnns 8
3.1 Ubicacion del BRSAYO. .viviecreeeercrceectiercr e e ieesiae st e e s s esnrasseesrtesnsssasastsgasseessesnsessrns 8
3.2 Caracteristicas agroecologicas de 1a Zona.....c..ccceveniiieesiininnicecire e seerene 8
3.3 Variables en eSIAI0 ..ottt e 8
3.3.1 Variables independientes ... ..o e 8
33.2 Variables dependitnies .....civriciiericrniiiie s e sesesesessae e srecesseneses 8

3.4  Caracteristica de las Unidades Experimentales .........ccccovnniccnnnnicccninnininnnninnnn 9
3.5 TTABIMHENIOS Loueeeieieirieeieeenr et eacenere e ene e st e e es st s en e s e ea s e e et sas s e s s e bane e nenee 9
3.6 Disefio exXperimental .......cccoiieiiiiiiini e e 10

3.7 MAateriales & INSTIUIMICIITOS tiivirriereeeireriisrrrrecereeesiasretsseecresssseisrsrresesserssissnrssrseesessssansan e 10



vi
3.7.1 Equipos de campo...coceeerceeenen. e s st OV vorennn 10
3.7.2 Materiales de OTICINA i e arar e cssbr et s s s s s e bbb deseesenes 10

3.8 Manejo del Ensayo.....co.ooe.... Ceeeeenes ettt ranea e s 10

3.8.1 Preparacion del terreno.....veeeveennne verertee e e eanes RS OP O UPORRRRE L
382 Limpieza y trazado ... e 11
383 Siembra......ccorrecinn deetr et reneas s ST OPOUTOROPRORVPURROTO | |
384 Control de MaleZa. ... 1 1
385 TomMa de daloS .o e i1
CAPITULO IV 1ooreveorreieeeoreeesiecs s sssesos s sasesas s eossasseesssessessssssessessrissssnssesossssessesssssnscnsns e 12
4 EVALUACION DE LOS RESULTADOS ..covivrernriieiesieeesrc s sssssssssssssesssssassssssssens 12

4.1 Numero de hoja a 1a floracion........veeiiineeniin e siesesssncesenesrne 12
4.2 Numero de hojas a 18 coSEChA.....curevvviniiinervinieseerssisserssiescsssiessessseiiens F3
4.3 Calibre de dedoS...c.cocccveinrveesnceencccnennes verieenees veerereeranaas rreresnens RUTTUORROIOTTON v 14
44 NOMEro de dedos .o ss s 19
4.5 PESO d€ TACIMO teueeivreeenrreniiieesterssiesnsesssrisinensssestvonsssssusnsraossassesessnesessonseniessessortasasses 1 O
4.6  Rendimiento por hectarea .........cooceuruenne. T et rrveereaens v 17
CONCLUSIONES....... eteteeertsiemtereeteaaesberbbtiatbeteiabtsaaas s eent b hrshabbe e b daaeabteaeabtasnbneratbtesatearittansinn L)

RECOMENDACIONES ...t s sens 19

BIBLIOGRAFIA .....ooviivverriiane peresnrranns BT UUUUPORRORINE esreane W Xi



Vi

TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas meteorologicas presentadas en el ensayo. ......ccouverivisisniivirissssiin. 8
Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental. ..........coovvvvvoiiicniininnnnnci e 9
Tabla 3. Disposicion de 108 [PatamIEHIOS. ........cccovareiievcnrinseeerereresirestessessresseessrsnrasernese 9
Tabla 4. Esquena del ADEVA ..o eeeceeeeneen e cs et ssrceesnanessene st essnassnes st s brenanressaessees 10

Tabla 8. Nimero de hojas a la floracion del cultivo de pldtano barraganete (Musa AAB)} en
diferentes dosis de fosforo aplicadas en cultivo establecido. ....ivvvvnceviniininineniinne 12
Tabla 6. Nitmero de hojas a la cosecha del cultivo de pldtano barraganete (Musa AAB) en
diferentes dosis de fosforo aplicadas en cultivo establecido. .........oveevevciicevinniccniicnnns 13
Tabla 7. Calibre del dedo de la fruta de pldtano barraganete (Musa AAB) en diferentes dosis
de fosforo aplicadas en cultivo establecido. ..........ccivincniinccicviiniciii 14
Tabla 8. Nimero de dedos por racimo del pldatano barraganete (Musa AAB) en diferentes dosis
de fosforo aplicadas en cultivo establecido. ... 15
Tabla 9. Peso de racimo del pldtano barraganete (Musa AAB) en diferentes dosis de fosforo
aplicadas en cultivo establecido. ... 16
Tabla 10. Rendimiento por hectdrea del pldatano barraganete (Musa AAB) en diferentes dosis

de fosforo aplicadas en cultivo establecido. ............oumiviiiviniiiiinininicicinsincans 17



viii

ANEXOS

Anexo 1. ADEVA del numero de hojas a la floracion bajo niveles de fosforo. ... xii
Anexo 2. ADEVA del miimero de hojas a la cosecha bajo niveles de fosforo. .......uuueeeunn.. xii
Anexo 3. ADEVA del calibre de dedos bajo niveles de fOSforo. ....c.vvvcnvivivninciiicncnene. xii
Anexo 4, ADEVA del nitmero de dedos bajo niveles de fosSforo. ......ovvvvcevvveieceecieneennn, xii
Anexo 5. ADEVA del peso del vacimo bajo niveles de fOSforo. ......covivievcvnnecciicinceinnn, xii
Anexo 6. ADEVA del rendimiento por hectarea bajo niveles de fOSfOro. .....ccovevvevnricninnine. Xii
Anexo 7. Toma de datos de las plantas de plAtano. ............eccecvevieeccsieieseveneecrsssseeissons xiii
Anexo 8. Desarrolio del racimo de PIGIARIO. .......ooveecoeectieeeeceesecier et ir s e et se s eesaen xiv
Anexo 9. Elaboracion de deschante para el manejo del ensayo. .......vovevonncevceviecinnesivenans XV
Anexo 10. Enfunde del racimo de platano para la proteccion. ... veearnrvrincisreneae,s xvi

Anexo 1. Delimitacion de las dreas de estudio v IrQlamierttos. .. ...covveeeicerceeesiveecencenrenens xvil



RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en la granja experimental de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, ubicada en E! Carmen, Manabi, con el objetivo de determinar el impacto de
la fertilizacién con fosforo en la productividad del cultivo de platano (Musa AAB). La
investigacion se centrd en evaluar la eficiencia en el uso de fosforo y analizar la relacion entre
las dosis de fésforo y su influencia en la productividad del cultivo. Se utiliz0 un disefio
experimental de bloques completamente al azar, con cinco tratamientos que incluian diferentes
niveles de fosforo (0, 20, 40, 60 y 80 kg ha™") y cuatro repeticiones. Se midieron variables como
el nimero de hojas a la floracién y a la cosecha, asi como el rendimiento por hectarea. Los
resultados indicaron que las diferentes dosis de fosforo no mostraron diferencias significativas
en ¢l namero de hojas ni en ¢l rendimiento por hectarea, sugiriendo que el fosforo no es un
factor clave para mejorar la productividad en este cultivo en las condiciones estudiadas. Sin
embargo, se observé que un manejo equilibrado y fraccionado de la fertilizacion podria ser méas

efectivo para optimizar la produccion.

Palabras clave: platano, fosforo, productividad, fertilizacion.



ABSTRACT

The present study was carried out at the experimental farm of the Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi, located in El Carmen, Manabi, with the objective of determining the impact of
phosphorus fertilization on the productivity of the plantain crop (Musa AAB). The research
focused on evaluating phosphorus use efficiency and analyzing the relationship between
phosphorus doses and their influence on crop productivity. A completely randomized block
experimental design was used, with five treatments including different phosphorus levels (0,
20, 40, 60 and 80 kg ha-") and four replications. Variables such as number of leaves at flowering
and harvest, as well as yield per hectare were measured. The results indicated that the different
phosphorus doses did not show significant differences in leaf number or yield per hectare,
suggesting that phosphorus is not a key factor to improve productivity in this crop under the
conditions studied. However, it was observed that a balanced and fractioned fertilization

management could be more effective to optimize production.

Key words: banana, phosphorus, productivity, fertilization.



INTRODUCCION

El banano es una de las frutas tropicales mas consumidas y exportadas en e¢f mundo,
debido a su alto valor nutricional y econdmico, Ecuador ¢s el principal exportador mundial de
banano, con una produccion de 6,4 millones de toneladas en el afio 2019, segiin la FAO
(FAOSTAT, 2022), dentro de Ecuador, Ia provincia de Manabi es la segunda mayor productora
de banano, con una superficic sembrada de 48,093 hectareas y un rendimiento promedio de
36.1 toneladas por hectdrea (MAGAP, 2017).

El cultivo de platano es crucial debido a su significativo aporte alimenticio a la canasta
bésica de las familias en 4reas rurales y su capacidad para satisfacer las necesidades de los
hogares de bajos recursos, especialmente en regiones tropicales y subtropicales donde se cultiva
a gran escala (Rodriguez et al., 2019). Actualmente, Ecuador se destaca como uno de los
principales paises en produccioén y actividad agricola de esta musécea, siendo una de las

regiones con mayor cantidad de exportaciones de cajas anualmente (Haro et al., 2017).

El incremento de las exportaciones a nuevos paises ha aumentado la importancia del
cultivo de platano en varias regiones del pais. Este crecimiento ha llevado a los agricultores a
expandir las areas de cultivo y maximizar el nso del terreno disponible, lo que ha provocado la
sobreexplotacion del suelo. Como resultado, el suelo se desgasta y el ambiente se altera,
volviéndose menos eficiente y afectando negativamente los factores naturales necesarios para

el desarrollo normal de las plantas y la produccion de la fruta (FAO, 2021),

El cultivo de platano (Musa AAB), particularmente en la provincia de Manabi, es uno
de los principales productos de exportacion de Ecuador, no obstante, se ha detectado un
deterioro en la fertilidad y la calidad del suelo, lo cual subraya la importancia de implementar
estrategias de fertilizacion para contrarrestar este problema, en este escenario, el fosforo es
fundamental, dado que es un nutriente indispensable para el crecimiento y desarrollo de las

plantas (Lopez et al., 2022).

Sin embargo, la produccion bananera en Manabi se enfrenta a varios desafios, entre los
que se destaca la baja fertilidad de los suelos, que limita el desarrollo y la productividad de las
plantaciones, uno de los nutrientes esenciales para el crecimiento y la calidad del banano es el
fosforo, que interviene en procesos como la fotosintesis, la respiracion, la division celular y la
formacion de frutos, la deficiencia de fosforo se manifiesta en sintomas como el amarillamiento
y el enrollamiento de las hojas, el retraso en el desarrollo de los racimos y la reduccion del peso

y el tamaiio de los frutos (Avellan ef al,, 2020).
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La agricultura contempordnea y las necesidades alimentarias globales demandan
actualmente el empleo de tecnologias y recursos agricolas mas eficientes que aumenten la
productividad de los agricultores, es crucial tener en cuenta los aspectos ambientales y
ecoldgicos para proteger el suelo y los agroecosistemas, sin descuidar el rendimiento y los

beneficios econdémicos del sistema productivo (Moreno et al., 2018).

Avellan et al., (2020) menciona que la eficiencia en el uso del fosforo en el cultivo de
platano es un tema de investigacion importante, estudios anteriores han demostrado que tanto
la dosis como la distribucién del fosforo pueden tener un impacto considerable en la
productividad del cultivo, por ejemplo, se ha observado que una dosis de 20 kg ha'! de P2Os

con una distribucion del 40-60% puede producir el mayor rendimiento.
Objetivo General:

Determinar ¢l impacto de la fertilizacion con fosforo en la productividad del cultivo de
platano (Musa AAB) en El Carmen, Manabi, con el fin de optimizar las estrategias de

fertilizacion y mejorar la productividad del cultivo.
Objetivos Especificos:

e Dvaluar la eficiencia en el uso de fosforo en ¢l cultivo de platano en diferentes niveles
de aplicacion en Ei Carmen, Manabi.
e Analizar la relacion entre la dosis de fosforo y su influencia en la productividad del

cultivo de platano.
Hipétesis Alternativa:

La fertilizacion con fosforo influye significativamente en la productividad y eficiencia

de nutriente del platano (Musa AAB) en El Carmen, Manabi



CAPITULO I

i MARCO TEGORICO

1.1 Tmportancia del platano (Musa AAB)

El platano (Musa paradisiaca 1.) es un producto de exportacion clave para Ecuador,
particularmente en la provincia de Manabi, este cultivo tiene una gran importancia tanto
econoémica como social, ya que genera empleo para muchas personas y aporta
significativamente a la economia local, sin ¢mbargo, se ha detectado un deterioro en la fertilidad
y la calidad del suelo, subrayando la necesidad de implementar estrategias de fertilizacion para

mitigar estos problemas (Avellan et al., 2020).

El platano es un componente fundamental en la alimentacién de millones de personas a
nivel global, particularmente en Africa, América Latina y Asia, gracias a su elevado contenido
de carbohidratos y nutrientes esenciales, es una fuente crucial de energia y nuiricién,
investigaciones indican que el platano puede mejorar la seguridad alimentaria al ofrecer un

suministro constante y accesibie de alimentos (Valle, 2021).

El cultivo de platano tiene un impacto significativo en la sociedad, especialmente en las
comunidades rurales, genera ingresos y empleo, mejorando la calidad de vida de muchas
familias, ademas, es un cultivo accesible para pequefios agricultores, promoviendo la equidad
y ¢l desarrollo rural, Ja adopcion de practicas sostenibles y tecnologias innovadoras en el cultivo
de platano puede impulsar el desarrollo socioecondémico en las regiones productoras

(Landazuri, 2024).

El platano también desempefia un papel crucial en la conservacién ambiental, los
sistemas de cultivo de platano pueden ser disefiados para ser sostenibles y respetuosos con el
medio ambiente, un estudio sobre el platano ecoldgico indica que adoptar préacticas agricolas
més sostenibles puede disminuir el impacto ambiental del cultivo, esto abarca la reduccion del
uso de pesticidas y fertilizantes quimicos, asi como la implementacién de técnicas de manejo

de suelos que favorecen la biodiversidad y la salud del ecosistema (Valle, 2021).

1.1.1 Caracteristicas agrondmicas

Lamorfologia del platano (Musa spp.) es compleja y fascinante, con diversas estructuras
que contribuyen a su desarrollo y productividad, una de las caracteristicas més distintivas es el

pseudotallo, que no es un verdadero tallo, sino una estructura formada por las bases
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superpuestas de las hojas, el pseudotalio estd compuesto por vainas foliares que proporcionan
soporte y protecci6n a la planta, siendo crucial para su estabilidad y capacidad de soportar el

peso del racimo de frutos (Mejia, 2018).

Las musdceas crecen a partir de un rizoma subterraneo, del cual emerge un tallo visible,
este tallo se forma por la union de las vainas de las hojas en una estructura conica durante las
primeras etapas de crecimiento, segiin la variedad de platano, la planta puede alcanzar entre 3,5
y 7,5 metros de altura, al Hegar a su madurez, la planta desarrolla una corona de hoijas de la que
surge una inflorescencia, con la caida de las bracteas, comienza a formarse un racimo, a medida
que el tallo se eleva y termina en un racimo, la planta cambia de una forma conica a una mas

cilindrica (Delgadillo, 2014).

El pseudotallo de la planta puede medir entre dos y cinco metros de altura, aunque con
las hojas puede llegar hasta los ocho metros, esta planta se reproduce a través de estolones, sus
hojas son erguidas y oblongas, midiendo entre uno y dos metros de largo y de 30 a 35
centimetros de ancho, tienen una forma redondeada tanto en el dpice como en la base, la parte
superior de las hojas es de un verde claro, mientras que la parte inferior es de un tono mds palido

(Zambrano, 2018).

La inflorescencia del plétano cuelga y mide entre 1y 1,5 metros de largo, estd formada
por bracteas violaceas de 15 a 30 centimetros de longitud, las flores, de color blanco o cremoso,
miden entre tres v cinco centimetros, los frutos del plétano son bayas falsas, es decir, no tienen
semillas, tienen una forma cilindrica y se agrupan en racimos llamados manos, que pueden
contener de 30 a 70 pl4tanos cada platano mide entre 20 y 40 centimetros de largo y tiene un

didmetro de cuatro a siete centimetros (Hoyos, 2017).

1.2 Fertilizacion

La fertilizacion es fundamental en la agricultura actual, ya que mejora tanto la calidad
como la cantidad de los cultivos, una fertilizacion adecuada garantiza que las plantas obtengan
los nutrientes esenciales para su crecimiento y desarroilo, esfos nuirientes comprenden
macronutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio, ademds de micronutrientes como hierro,
zine v manganeso, la carencia de estos nutrientes puede causar deficiencias nutricionales, lo
que afecta negativamente el rendimiento de los cultivos y, por lo tanto, la productividad agricola
(Ochoa et al,, 2019)

Es crucial tener en cuenta la relacion mineral entre la planta y el suelo, asi como la

disponibilidad de nutrientes en el suelo, para aplicar el fertilizante de manera adecuada, se



recomienda implementar programas de fertilizacion y realizar analisis de suelo y foliares, estos
andlisis ayudan a identificar las diferencias en tipos de suelo, cultivares, edad dei cultivo y otros
factores relevantes, con osta informacion, se puede determinar la cantidad y el tipo de
fertilizante necesario para optimizar el crecimiento y desarrollo de las plantas de manera

eficiente (Zambrano, 2018).

La fertilizacion es fundamental para lograr altos niveles de productividad en el cultivo
de platano, para optimizar los rendimientos, es necesario utilizar fertilizantes que contengan
elementos de alta calidad y que sean facilmente absorbidos por la planta, estos fertilizantes
proporcionan al suelo los nutrientes esenciales para el crecimiento optimo de los cultivos, lo

que resulta en una mayor rentabilidad en la produccion (Palma, 2019).

Es importante considerar que la fertilizacion debe ser fraccionada y aplicada en distintas
ctapas del ciclo de cultivo, esto mejora la absorcion de nutrientes por parte de la planta y
previene la lixiviacion, que podria contaminar las fuentes de agua, realizar analisis de suelo y
foliares es esencial para identificar las necesidades especificas de nutrientes del cultivo, esto
permite ajustar las dosis de fertilizantes y asegurar que se suministren los nutrientes necesarios

para el crecimiento y desarrolle éptimos del cultivo (Romero, 2020).

La fertilizacion también impacta la rentabilidad de la produccion agricola, un manejo
eficiente de la fertilizacion puede incrementar notablemente los rendimientos de los cultivos,
resultando en mayores ingresos para los agricultores, no obstante, es crucial tener en cuenta el
costo de los fertilizantes y su aplicacion, asi como los beneficios a largo plazo para la salud del

suelo y la sostenibilidad del sistema agricola (Antinez ef al., 2023).

1.3 Kl fésforo

El fésforo es un nutriente vital para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
desempefiando un papel esencial en varios procesos fisioldgicos, este elemento es una parte
clave de las moléculas de ATP, cruciales para la transferencia y almacenamiento de energia en
las células vegetales, ademds, el fosforo es un componente de los dcidos nucieicos y
fosfolipidos, fundamentales para la estructura y funcién de las membranas celulares, por lo
tanto, una adecuada disponibilidad de fosforo en el suelo es indispensable para asegurar un

crecimiento 6ptimo de las plantas y una alta productividad agricola (Rojas, 2013).

El fosforo es un nutriente vital para el crecimiento y desarrollo de las plantas, ¢s un

componente fundamental de los 4cidos nucleicos y de las moléculas de energia, como el ATP,
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y es crucial para la fotosintesis y la respiracion, la eficiencia en el uso del fosforo en el cultivo

de platano es un tema importante de investigacién (Gonzalez et al., 2021).

La fertilizacion con fosforo es una practica habitual en la agricultura para satisfacer la
demanda de este nutriente en los cultivos, los fertilizantes fosfatados pueden ser orgénicos,
como el estiércol y el compost, o inorganicos, como el superfosfato y el fosfato diamonice,
estos fertilizantes ayudan a corregir las deficiencias de fosforo en el suelo, mejorando la
absorcion de este nutriente por las plantas, una aplicacion adecuada de fertilizantes fosfatados
puede aumentar significativamente el rendimiento de los cultivos, resultando en mayores

ingresos para los agricultores (Morales et al., 2022),

No obstante, la eficiencia de los fertilizantes fosfatados puede verse influenciada por
diversos factores, como el pH del suelo, su textura y la presencia de otros minerales, en suelos
4cidos, por ejemplo, el fosforo puede quedar inmovilizado en formas no disponibles para las
plantas, disminuyendo la efectividad de la fertilizacion, por ello, es crucial gestionar
adecuadamente el suelo y ajustar las practicas de fertilizacion segtin las condiciones especificas

de cada campo agricola (Antinez ef al., 2023).

El uso excesivo de fertilizantes fosfatados puede tener efectos negativos en el medio
ambiente, la escorrentfa de fosforo desde los campos agricolas hacia cuerpos de agua puede
provocar eutrofizacion, un proceso que causa el crecimiento excesivo de algas y la reduccion
de oxigeno en el agua, afectando {a vida acudtica, por lo tanto, es esencial implementar practicas
de fertilizacién sostenible, como la aplicacion de dosis adecuadas y el uso de técnicas de

agricultura de precision, para minimizar estos efectos adversos (Morales et al., 2022).



CAPITULO 1T
2 ESTADO DEL ARTE

El platano (Musa paradisiaca L.) es el principal producto de exportacion de Ecuador,
especialmente en Manabi, pero enfrenta problemas de deterioro del suelo que requieren
esirategias de fertilizacion, un estudio en la granja experimental Rio Suma evalu la eficiencia
de diferentes dosis y fraccionamientos de fosforo en el cultivo de plétano 'Barraganete', con una
alta densidad de poblacion (2 200 plantas ha'!) y dosis estandar de N, K20 y MgO, se probaron
tres niveles de P20s (20, 40 y 60 kg ha'l) y dos fraccionamientos (100% y 40-60%), los
resultados mostraron que la dosis de 20 kg ha™' con fraccionamiento de 40-60% produjo el
mayor rendimiento (20,050 kg ha™) y mejores valores de eficiencia agrondmica, factor parcial
de productividad y balance de nutrientes, estos hallazgos permiten establecer recomendaciones

adecuadas para la fertilizacion del cuitivo con P2Os (Avelldn ef ol., 2020).

El estudio realizado en tres localidades de El Carmen, Manabi, en 2015, evalu6 el
rendimiento y la eficiencia de nitrégeno, fosforo y potasio aplicados en dosis baja, media y alta,
ademas de un control sin fertilizante. Con una densidad de 1 700 plantas ha™', se encontraron
diferencias significativas en los rendimientos entre localidades, Sumita Pita (A) obtuvo el
mayor rendimiento con dosis de 150-60-200 kg ha! de nitrogeno, fosforo y potasio (18,613 kg
ha''). En Las Palmitas (B) y La Y de la Raiz (C), 300 kg ha'! de nitrogeno resuli6 en las mayores
producciones (15 840 y 16 687 kg ha'!). En La Y de la Raiz (C), 400 kg ha™! de potasio también
mostro alta productividad (16,893 kg ha'). Sumita Pita (A) mostr6 la mejor eficiencia de

nutrientes (Vivas ef al., 2018).

Esta investigacion en la Estacion Experimental Agropecuaria del INIA en Pichanaki,
Chanchamayo, evalué el impacto de la fertilizacién organica y quimica en la produccion de
platanos (Musa sp.) Variedad Isla. Utilizando un disefio de Bloques Completamente
Randomizados, se probaron seis tratamientos de fertilizacién y un testigo. Aunque no hubo
diferencias estadisticas significativas en las variables de crecimiento, el tratamiento de
fertilizacion orgdnica alta (T3) destacé en altura de planta a partir del sexto mes. En términos
de produccion, la fertilizacién quimica media (T5) fue la mas efectiva, con 2.47 manos por
racimo y un peso de racimo de 14,99 kg. La fertilizacion orgénica baja (T1) y quimica baja (T4)
también mostraron buenos resultados. A los ocho meses, la fertilizacién quimica media y baja

sobresalieron en el nimero y peso de racimos (Romero, 2020).



CAPITULO 11

3 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

3.1 Ubicacién del ensayo.

El trabajo de investigacion se realizé en los predios de la granja Experimental de la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension El Carmen denominada Rio Suma,

3.2 Caracteristicas agroecologicas de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas El Carmen
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™!) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Fuente: (INAMHI, 2022)
3.3 Variables en estudio
3.3.1 Variables independientes

Niveles de fosforo

e 20 kg ha’
o 40kgha!
o 60 kg ha'
o 80kgha'

3.3.2 Variables dependientes

Morfologia del platano

Ndmero de hojas 2 la floracion: Se conté el total de hojas presentes en la planta en el

momento de la aparicion de la flor.



9

Namero de hojas a la cosecha: Se registré el nimero de hojas en la planta en el

momento de la recoleccion del fruto.
Parametros de produceion

Calibre de dedos: Se midié el didmetro de los dedos del platano utilizando un

calibrador,
Numero de dedos: Se contd el total de dedos presentes en cada racimo.

Peso del racimo: Se peso cada racimo utilizando una balanza para determipar su peso

total.

Rendimiento por hectiarea: Sc calculd el rendimiento total por hectdrea sumando el

peso de todos los racimos cosechados y dividiéndolo por el drea cultivada.

3.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 2850 m*

Distancia de siembra 3x3m
Plantas por bloque 64 plantas
Plantas por tratamiento 80 plantas
Poblacion del ensayo 320 plantas

3.5 Tratamientos

Tabla 3. Disposicion de los tratamientos.

Tratamientos Niveles de P kg ha!
1 0
2 20
3 4()
4 60

5 80
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3.6 Diseiio experimental

Se establecié un Disefio de Bloques Completamente al Azar con 5 tratamientos y cuatro
repeticiones; los tratamientos consistieron en los niveles de fosforo aplicados més un testigo;

se compararon las medias con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Tabla 4. Esquema del ADEVA

F.V. gl
Total (t*r)-1 19
Tratamiento t-1 3
Repeticién r-1 2
Error Experimental t-1(r-1) 14

3.7 Materiales e instrumentos

3.7.1 Equipos de campo

e Hovadora
e Machete
e Cuchillo
e Balanza

o Cinta métrica

e (ramera
3.7.2 Materiales de oficina

e Cuaderno
e Computadora

e Lapiceros
3.8 Manejo del Ensayo

3.8.1 Preparacion del terreno

El terreno fue preparado para la siembra de platano. Esto incluy6 la remocion de

residuos de cultivos anteriores.
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3.8.2 Limpiezay trazado

Posteriorimente, se realizo la limpieza del terreno, eliminando piedras, raices y otros
desechos que podian interferir con el crecimiento de las plantas. Luego, se frazé el terreno,

marcando las lineas de siembra y los espacios entre las plantas.

3.8.3 Siembra

Se sembraron las plantulas de platano en el terreno preparado. Se establecieron 20

parcelas, con diferentes dosis de fostoro.

3.8.4 Control de maleza

Se implementé un programa de control de malezas para minimizar la competencia por
nutrientes y agua. Esto incluy6 la aplicacion de herbicidas, el desmalezado manual y el uso de

coberturas de suelo,

3.8.5 Toma de datos

A lo largo del ciclo de crecimiento del platano, se recogieron datos sobre la
productividad del cultivo. Esto incluyé medidas de rendimiento, como el peso de la fruta y el

nimero de racimos por planta.
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CAPITULO IV

4 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

4,1 Nimero de hoja a la floracién

En el analisis de la varianza determinado, en la variable hojas a la floracion se encontrd
que no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre la media de los tratamientos, io que
determina que las diferentes dosis de Fosforo aplicadas al cultivo de platano barraganete (Musa
AAB) no influyen estadisticamente en la cantidad de hojas a la floracién que alcanzan las
plantas, el coeficiente de variacion para este pardmetro fue de 8,24%. En la tabla 5 se muestran
los valores obtenidos en cada tratamiento, alcanzando un promedio de 6,30 hojas por planta en

la floracion,

Tabla 5. Numero de hojas a la floracion del cultivo de platano barraganete (Musa AAB) en

diferentes dosis de fosforo aplicadas en cultivo establecido.

Dosis de P kg ha'! Hojas a la floracién
0 5,94 a
20 6,25 a
40 6,88 a
60 6,50 a
80 594a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la investigacion de Vivas ef al. (2018) sobre la fertilizacion del platano, se observéd
que el efecto de la fertilizacion con fosforo no influyd significativamente en el mimero de hojas
a la floracion en las tres localidades estudiadas, lo que sugiere que su aplicacion podria no ser
necesaria para mejorar esta variable, ya que las recomendaciones de fertilizacion fosforada se

limitan principalmente a la reposicion de minerales extraidos del suelo.

En el estudio de Basurto, (2018) sobre el platano Dominico Harton, se encontrd que la
fertilizacion con diferentes niveles de Fosforo (P20s) no afectd significativamente el nimero de
hojas durante la floracion, los anélisis estadisticos indicaron que el nimero total de hojas
emitidas por las plantas se mantuvo constante, con un promedio de 36,22 hojas a lo largo del
ciclo del cultivo, estos resultados coinciden con estudios previos que también reportaron la falta

de diferencias significativas en la emision de hojas bajo la influencia de la nutricién mineral.



4,2 Numerc de hojas a Ia cosecha

En el analisis de la varianza realizado para la variable niimero de hojas a la cosecha, se
determiné que no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre las medias de los
tratamientos, esto indica que las diferentes dosis de fosforo aplicadas al cultivo de platano
barraganete (Musa AAB) no tienen un efecto estadisticamente significativo en el nlimero de
hojas a la cosecha que alcanzan las plantas, el coeficiente de variacion para este pardmetro fue
de 19,31%, en la tabla 6 se presentan los valores obtenidos en cada tratamiento, con un

promedio de 2,31 hojas por planta en la cosecha.

Tabla 6. Namero de hojas a la cosecha del cultive de pldtano barraganete (Musa AAB) en

diferentes dosis de fosforo aplicadas en cultivo establecido.

Dosis de P kg ha! Hojas a la cosecha
0 2,06 a
20 2,38a
40 2,50a
60 2,192
80 2,44 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En el estudio de Demera (2018) se encontrd que la aplicacién de diferentes cantidades
de Fésforo (P20s) influy6 significativamente en el namero de hojas del cultivo Dominico
Hart6n al momento de la cosecha, los tratamientos con dosis de 100 y 150 kg ha™' de P»Os
mostraron un incremento notable en la cantidad de hojas en comparacién con el grupo de
control, esto indica que una fertilizacién adecuada con Fésforo puede mejorar el desarrolio

foliar del platano, lo que contribuye a una mejor produccion y salud de la planta.

En la investigacién de Avellan et af., (2020) sobre la fertilizacion con fésforo en el
cultivo de platano, se observé que el nimero de hojas a la cosecha fue significativamente
influenciado por las dosis de fosforo aplicadas, los tratamientos que incluyeron dosis de 20 kg
ha™t de P20s y un fraccionamiento del 40-60% mostraron un rendimiento éptimo, con un
incremento notable en el niimero de hojas en comparacion con las dosis més altas, esto sugiere
que una fertilizacién adecuada y fraccionada puede mejorar no solo la produccion de frutos,
sino también el desarrollo foliar del cultivo, lo que es crucial para su crecimiento y rendimiento

general.
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4.3 Calibre de dedos

En el andlisis de la varianza realizado para la variable calibre del dedo de pldtano, se
determind que no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre las medias de los
tratamientos, esto indica que las diferentes dosis de fosforo aplicadas al cultivo de platano
barraganete (Musa AAB) no tienen un efecto estadisticamente significativo en el calibre del
dedo de platano, en la tabla 7 se presentan los valores obtenidos en cada tratamiento, con un

promedio de 14,00 cm.

Tabla 7. Calibre del dedo de la fruta de pldatano barraganete (Musa AAB) en diferentes dosis

de fosfore aplicadas en cultivo establecido.

Dosis de P kg ha? Calibre de dedos
0 13,94 a
20 14,50 a
40 13,75 a
60 13,63 a
80 14,19 a

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El estudio de Demera {2018) revelé que ia fertilizacién con Fosforo (P20s) tuvo un
efecto positivo en el calibre del dedo del platano Dominico Hartdn, los tratamientos con 50 kg
ha™t de P20s y 200 kg ha™ de N mostraron un aumento significativo en el tamaiio de los dedos
en comparacion con aquellos que no recibieron fertilizacién o que recibieron dosis menores de
P2Os, estos hallazgos sugieren que una fertilizacidn adecuada con Fésforo puede mejorar el
tamafio y la calidad del fruto, lo cual es esencial para su comercializacion y aceptacién en ¢l

mercado.

En la investigacion de Basurto, (2018) sobre el platano Dominico Harton, se observo
que la fertilizacién con Fésforo (P20s) tuvo un efecto positivo en el calibre de los dedos,
alcanzando un didmetro méximo de 12 centimetros con dosis de 100 kg ha™ de Nitrogeno y 50
kg ha™ de Fasforo, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en el calibre de la
fruta entre los distintos tratamientos de fertilizacion, lo que sugiere que, aunque hubo un
aumento en el didmetro de los dedos, este no fue estadisticamente relevante en comparacion

con otros niveles de nuirientes utilizados en el estudio.
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4.4 Numero de dedos

En el analisis de la varianza realizado para la variable niimero de dedos por racimo, se
determind que no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre las medias de los
tratamientos, esto indica que las diferentes dosis de fosforo aplicadas al cultive de platano
barraganete (Musa AAB) no tienen un efecto estadisticamente significativo en el nimero de
dedos por racimo que alcanzan las plantas, el coeficiente de variacion para este pardmetro fue
de 10,71%, en la tabla 8 se presentan los valores obtenidos en cada tratamiento, con un

promedio de 26,16 dedos por racimo.

Tabla 8. Nitmero de dedos por racimo del platano barraganete (Musa AAB) en diferentes dosis

de fosforo aplicadas en cultivo establecido.

Dosis de P kg ha’! Nimero de dedos
0 2631a
20 27,25 a
40 24,06 a
60 26,25 a
80 26,94 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la investigacion de Vivas ef al. (2018) sobre la fertilizacion del platano, se encontrd
que la aplicacion de fosforo no tuvo un impacto significativo en el niimero de dedos por racimo
en las diferentes localidades estudiadas, a pesar de las variaciones en las dosis de fésforo
aplicadas, los resultados indicaron que este nutriente no contribuy6 a aumentar la cantidad de

dedos, sugiriendo que su efecto en la produccion de platano es limitado.

Los resultados de la investigacion de Avellan ef al., (2020) sobre la fertilizacién con
fosforo indicaron que las dosis de 20 kg ha™ de P.Os, especialmente con un fraccionamiento
del 40-60%, favorecieron un aumento significativo en el nimero de dedos por racimo a la
cosecha, este tratamiento no solo mejord la cantidad de frutos, sino que también optimizd la
calidad de la produccidn, evidenciando que una adecuada aplicacion de fosforo puede ser
determinante para el desarrollo del racimo y la formacion de los dedos, io que contribuye a un

rendimiento mas alto y competitivo en el mercado.
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4.5 Peso de racimo

En el andlisis de la varianza realizado para la variable peso del racimo, se determind que
no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre las medias de los fratamientos, esto indica
que las diferentes dosis de fosforo aplicadas al cultivo de plitano barraganete (Musa AAB) no
tienen un efecto estadisticamente significativo en el peso del racimo que alcanzan las plantas,
el coeficiente de variacién para este pardmetro fue de 6,51%, en la tabla 6 se presentan los

valores obtenidos en cada tratamiento, con un promedio de 7,76 kg por racimo,

Tabla 9. Peso de racimo del pldtano barraganete (Musa AAB) en diferentes dosis de fosforo

aplicadas en cultivo establecido.

Dosis de P kg ha't Peso de racimo
0 7.84 a
20 8,16a
40 742 a
60 7,70 a
80 7,70 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La investigacion de Demera (2018) mostrd que la fertilizacion con Fésforo (P20s5) fuvo
un impacto positivo en el peso del racimo del platano Dominico Harton, se observo que las
dosis de 200 kg ha™ de N y 50 kg ha™' de P-Os aumentaron significativamente el peso def racimo
en comparacion con los tratamientos con menores cantidades de P20Os, Esto sugiere que una
aplicacion adecuada de Fosforo puede mejorar el desarrollo y la calidad del racimo,

contribuyendo a un mayor rendimiento en {a produccion de platano.

En el estudio de Basurto, (2018) se concluyé que la fertilizacion con Fosforo (P20s) no
tuvo un impacto significativo en el peso del racimo, los analisis estadisticos mostraron que no
hubo variaciones en el peso bajo las diferentes dosis de fertilizacion aplicadas, manteniéndose
el peso promedio de los racimos constante, esto sugiere que la aplicacion de Nitrégeno y
Fosforo no influyé en la produccién de peso de los racimos en este cultivo, corroborando
hallazgos de estudios previos que también reportaron resultados similares en la produccién de

muséceas.
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4.6 Rendimiento por hectirea

En el andlisis de la varianza realizado para la variable rendimiento por hectdrea, se
determiné que no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre las medias de los
tratamientos, esto indica que las diferentes dosis de fosforo aplicadas al cultivo de platano
barraganete (Musa AAB) no tienen un efecto estadisticamente significativo en el rendimiento
por hectarea que alcanzan las plantas, el coeficiente de variacién para este pardmetro fue de
6,52%. En la tabla 6 se presentan los valores obtenidos ¢n cada tratamiento, con un promedio

de 8622,88 toneladas por hectédrea.

Tabia 10. Rendimiento por hectdrea del plitano bavraganete (Musa AAB) en diferentes dosis

de fosforo aplicadas en cultivo establecido.

Dosis de P kg ha! kg ha'!
0 8711,25a
20 9058,44 a
40 823781 a
60 855344 a
80 8553,44 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la investigacion de Vivas ef al. (2018) los resultados indicaron que la fertilizacién
con fosforo no tuvo un efecto positivo en el rendimiento por hectarea del cultivo de platano, en
las localidades analizadas, las dosis de fdsforo aplicadas no lograron aumentar
significativamente la produccidn de fruta, lo que sugiere que el fosforo no es un factor clave

para mejorar el rendimiento en este cultivo.

Avellan eral, (2020) en su estudio encontraron diferencias significativas en ¢l
rendimiento por hectarea en funcidn de las dosis aplicadas, los {ratamientos con 20 kg ha™' de
P20s vy un fraccionamiento del 40-60% lograron el rendimiento més alto, alcanzando hasta
20,050 kg ha™, en contraste, las dosis mas elevadas de fosforo no mostraron un incremento
proporcional en el rendimiento, lo que sugiere que una fertilizacién equilibrada y fraccionada

es mdas efectiva para maximizar la produccion en este cultivo.
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CONCLUSIONES

La investigacion demostrd que las diferentes dosis de fosforo aplicadas no mostraron
diferencias significativas en el nimero de hojas a la floracion y a la cosecha, lo que sugiere que
la eficiencia en ¢l uso de fosforo puede ser limitada en el contexto de las condiciones del suelo

en El Carmen, Manabi

Los resultados sugieren que la fertilizacion con fosforo no tuve un efecto positivo
significativo en ¢l rendimiento por hectdrea del cultivo de platano, lo que indica que otros
factores pueden estar influyendo en la productividad y que el fésforo no es el (inico nutriente

determinante
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios adicionales que evalden la interaccion del fésforo con
ofros nuirientes y factores del suelo para determinar un enfoque mas holistico en la fertilizacion

del platano.

Implementar practicas de fertilizacién fraccionada y ajustada a las condiciones
especificas del suelo en El Carmen, para maximizar la eficiencia del uso de fosforo y mejorar

el desarrolio del cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. ADEVA del niimero de hojas a la floracion bajo niveles de fosforo.

EV. 5C gl CM ¥ p-valor
Repeticion 0,93 3 0,31 1,15 0,3705 ns
Dosisde P 2,54 4 0,64 2,36 0,1118 ns
Error 3.23 12 0,27
Total 6,7 19
CV: 8,24

Anexo 2. ADEVA del niimero de hojas a la cosecha bajo niveles de fosforo.

E.V. sC gl CM ¥ p-valor
Repeticion 0,56 3 0,19 0,93 0,454 ns
Dosis de P 0,53 4 0,13 0,67 0,6278 ns
Error 2,39 12 0,2
Total 3,48 19
Cv: 19,31

Anexo 3. ADEVA del calibre de dedos bajo niveles de fdsforo.

EV, 5C gl CM ¥ p-valor
Repeticion 124,76 3 41,59 0,94 0,4504 ns
Dosis de P 161,27 4 40,32 0,91 0,4868 ns
Error 529,21 12 44,1
Total 815,24 19
Cv: 42,91

Anexo 4. ADEVA del mimero de dedos bajo niveles de fosforo.

BE.V. SC gl CM ¥ p-valor
Repeticion 14,41 3 4,8 0,61 0,6203 ns
Dosis de P 24,89 4 6,22 0,79 0,5522 ns
Error 94,23 12 7,85
Total 133,53 19
CV: 10,71

Anexo 5. ADEVA del peso del racimo bajo niveles de fosforo.

E.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,63 3 0,21 0,82 0,509 ns
Dosis de P 1,16 4 0,29 1,13 0,3867 ns
Error 3,06 12 0,26
Total 4,85 19
Cv: 6,51

Anexo 6. ADEVA del rendimiento por hecidrea bajo niveles de fosforo.

F.V. SC gl CM ¥ p-valor
Repeticion 781014,06 3 260338,02 0,82 0,5057 ns
Dosis de P 1421764,38 4 355441,09 1,12 0,3904 ns
Error 3793496,88 12 316124,74

xii



xiii

Total 5996275,31 19
CV: 6,52

Anexo 7. Toma de datos de las plantas de platano.
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Anexo 8. Desarrollo del racimo de platano.
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Anexo 9. Elaboracion de deschante para el manejo del ensayo.
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Anexo 10. Enfunde del racimo de pldatano para la proteccion.
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Anexo 11. Delimitacion de las dreas de estudio y tratamienios.
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