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RESUMEN

El estudio analizo el contenido de clorofila en el cultivar de platano '‘Curare Enano' (Musa
paradisiaca L.) bajo diferentes niveles de nitrogeno, utilizando un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA). Los tratamientos incluyeron dosis de 0, 50, 100, 150, 200 y 250
kg N ha™', ademas de una base NPK. La clorofila a no present6 diferencias significativas en la
mayoria de las etapas fenoldgicas, con valores entre 19,83 y 21,89. Por otro lado, la clorofila
b mostro diferencias significativas, alcanzando su valor mas alto con 100 kg N ha (35,68). En
la etapa de cosecha, la clorofila a registré su contenido mas alto con 150 kg N ha (20,20),
mientras que la clorofila b alcanzé su maximo con la base NPK (33,47). El contenido de
nitrégeno alcanzo su valor maximo en la etapa de la Hoja 30 (4,02 %) y disminuyé en Bellota
y Cosecha hasta 2,69 %, indicando un mayor uso durante las etapas intermedias. El magnesio,
inicialmente bajo (0,18 % en la Hoja 20), aumentd hasta su maximo en Cosecha (0,28 %),
mostrando su relevancia en las fases finales. El area foliar crecid progresivamente desde la
Hoja 10 (0,04 m?) hasta alcanzar su maximo en Cosecha (0,62 m?2). La dosis de 100 kg N ha
tuvo un impacto positivo en la productividad, aumentando el peso y el nimero de dedos aptos
para exportacion. Estos resultados subrayan la importancia de una gestion eficiente de

nutrientes para maximizar la calidad y el rendimiento del cultivo.

Palabras claves: Platano Curare Enano, clorofila, nitrégeno, productividad, area foliar.
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ABSTRACT

The study analysed chlorophyll content in the 'Curare Enano' banana cultivar (Musa
paradisiaca L.) under different nitrogen levels using a Randomised Complete Block Design
(RCBD). Treatments included nitrogen doses of 0, 50, 100, 150, 200, and 250 kg N ha, along
with a base NPK treatment. Chlorophyll a showed no significant differences across most
phenological stages, with values ranging from 19.83 to 21.89. Conversely, chlorophyll b
exhibited significant differences, peaking at 35.68 with 100 kg N ha. At the harvest stage,
chlorophyll a reached its highest level with 150 kg N ha (20.20), while chlorophyll b was
highest with the NPK base treatment (33.47). Nitrogen content peaked during the Leaf 30
stage (4.02%) and declined to 2.69% during Bellota and Harvest stages, reflecting higher
usage during intermediate stages. Magnesium levels initially dropped to 0.18% (Leaf 20) but
increased to a maximum of 0.28% at Harvest, highlighting its importance in late development
stages. Leaf area steadily increased from 0.04 m2 (Leaf 10) to 0.62 m?2 at Harvest. The
application of 100 kg N ha™ positively impacted productivity, significantly increasing the
weight and number of exportable fingers. These findings emphasise the importance of

efficient nutrient management to optimise crop quality and yield.

Keywords: Curare Enano banana, chlorophyll, nitrogen, productivity, leaf area
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INTRODUCCION

En Ecuador, el Curare enano desempefia un papel predominante desde una perspectiva
social, al formar parte esencial de la canasta basica y actuar como una fuente significativa de
empleo (White, 2012). Actualmente, se estima una superficie cultivada de aproximadamente
70,386 hectareas. Dicho cultivo de platano ocupa un lugar central en la socioeconomia y
seguridad alimentaria de Ecuador, al ser una fuente esencial de alimentos energéticos para

gran parte de la poblacién (Ayala, 2003).

Debido a su relevancia, resulta imperativo optimizar los métodos de fertilizacion,
especialmente aquellos que incluyen magnesio, con el fin de mejorar la eficiencia en el uso de
recursos y aumentar los rendimientos productivos (Avellan-Vasquez et al., 2020; Cedefio-
Zambrano et al., 2022). La variabilidad en la produccion y calidad de la fruta constituye un
desafio importante para agricultores e investigadores en el &mbito agricola (Naranjo-Moran
etal., 2021). Investigaciones previas han destacado que el magnesio desempefia un papel
fundamental en la sintesis de clorofila, elemento crucial para la fotosintesis y, en

consecuencia, para la productividad de las plantas (Parra-Pachon et al., 2009).

La deficiencia de magnesio puede ocasionar reducciones significativas en la
produccion y calidad del fruto, como resultado de la disminucion en la capacidad fotosintética
(Avellan-Vasquez et al., 2020; Cedefio-Zambrano et al., 2022). En el caso de las musaceas, el
magnesio (Mg) tiene una funcion esencial en la fisiologia de las plantas. White y Broadley
(2009), seiialan que alrededor del 75% del magnesio presente en las hojas interviene en la
sintesis de proteinas, mientras que entre el 15% y el 20% se encuentra asociado con los

pigmentos clorofilicos.

Gransee y Fiihrs (2013) han evidenciado que la fertilizacion excesiva con potasio (K*)
y amonio (NH4") puede competir con la absorcion de magnesio, incrementando el riesgo de
deficiencia de este nutriente. Tal deficiencia puede comprometer la formacion de clorofila y
afectar negativamente la fotosintesis (White, 2012). De manera similar, el nitrégeno tiene un
rol clave en la sintesis de proteinas, clorofila y otros compuestos organicos esenciales para el
desempefio optimo de la planta (Estrada-Herrera et al., 2017). No obstante, la eficacia de la
fertilizacion con nitrogeno depende no solo de la cantidad aplicada, sino también de la
capacidad de la planta para utilizar este nutriente, un aspecto determinante al establecer dosis

adecuadas que maximicen los beneficios agronémicos (White y Broadley, 2009).

La correcta nutricion y el manejo eficiente de la fertilizacion en las musaceas han sido

factores determinantes para lograr altos niveles de rendimiento y rentabilidad (Solérzano,
1



2012). Estos conceptos son fundamentales en la gestién de las plantaciones, lo que ha
generado nuevas expectativas en la basqueda de mejores resultados productivos mediante

estrategias nutricionales especificas (Quipas, 2001).

Por otro lado, la nutricién del cultivo, combinada con la incidencia de plagas, y los
cambios que se producen en la planta no solo estan relacionados con la fertilizacion, sino
también con el uso de plaguicidas quimicos (Solérzano, 2012). Estos aspectos llevaron a
Chaboussou a formular una teoria conocida como Trofobiosis. Segun esta teoria, diversos
estudios y ensayos han demostrado que la nutricion adecuada en el cultivo constituye un
elemento esencial para el control y regulacion de las plagas que afectan a los organismos

vegetales (Delgado-Valencia, 2018).

En este contexto, el estudio titulado “Magnesio foliar y contenido clorofilico en Musa
Paradisiaca L. cv 'Curare Enano' EI Carmen, Manabi” destaca la relevancia de analizar el
efecto del magnesio en la fisiologia y el rendimiento de este cultivo estratégico. La
investigacion tiene como fin aportar conocimientos que impulsen la sostenibilidad de la
produccion, optimicen el uso de recursos disponibles y contribuyan al fortalecimiento de la

seguridad alimentaria en el pais.
i) Problema cientifico

El cultivo de 'Curare Enano', una variedad de Musa paradisiaca en ElI Carmen,
Manabi, muestra una variabilidad significativa en la produccién y calidad de la fruta, lo que
podria estar asociado a desequilibrios nutricionales, especialmente deficiencias de magnesio.
Dado que el magnesio es fundamental para la sintesis de clorofila, el pigmento esencial en la
fotosintesis, su escasez puede limitar esta capacidad vital y afectar adversamente la

productividad del cultivo.

Este estudio se enfoca en cuantificar los niveles de magnesio en las hojas de 'Curare
Enano' y correlacionar estos con las concentraciones de clorofila A y B. Para determinar
como las fluctuaciones en el contenido de magnesio influyen en la cantidad y proporcion de

estos dos tipos de clorofila, y evaluar su impacto en la salud y productividad de la planta.

¢Cual es la relacion entre los niveles de magnesio en las hojas de Musa paradisiaca L

cv (Curare enano) y las concentraciones de clorofila?

i) Objetivo general

e Evaluar el contenido de clorofila en el cultivar de platano 'Curare enano' (Musa

2



paradisiaca L.) en un andisol de Ecuador.

iii) Objetivos especificos
e Determinar el contenido de clorofila a y b en el cultivar de platano Curare enano (Musa
paradisiaca L.) segun su fenologia en un andisol de Ecuador.
e Relacionar el contenido de N, Mg y area foliar en las diferentes etapas fenoldgicas del
cultivar platano Curare enano (Musa paradisiaca L.) en un andisol de Ecuador.
e Analizar por dos métodos el contenido clorofilico en las diferentes etapas fenoldgicas del

cultivar platano Curare enano (Musa paradisiaca L.) en un andisol de Ecuador.

iv) Hipdtesis

Hipotesis Nula (Ho): La variacion en los niveles de nitrogeno no afecta
significativamente la concentracion de magnesio en las hojas de Musa paradisiaca cv. "Curare

Enano" en ElI Carmen, Manabi, lo cual a su vez influye en las concentraciones de clorofila

Hipotesis Alternativa (H.): La variacion en los niveles de nitrogeno afecta
significativamente la concentracién de magnesio en las hojas de Musa paradisiaca cv. "Curare
Enano" en EI Carmen, Manabi, lo cual a su vez influye en las concentraciones de clorofila.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1  Generalidades del platano Curare enano

Esta planta, que alcanza una altura méaxima de dos metros, destaca por su baja
demanda hidrica, lo que la hace ideal para regiones con recursos limitados de agua (Vega,
2019). Ademas, presenta resistencia frente a vientos fuertes y tolerancia a las principales

plagas que suelen afectar los cultivos de platano (Muller et al., 2017).

Su ciclo de cosecha es relativamente corto, logrando estar lista para la recoleccion
aproximadamente nueve meses después de su siembra, con un rendimiento promedio de 35 a
40 platanos por racimo, lo que la convierte en una opcion productiva y sostenible para los

agricultores locales (Morales et al., 2013).

La variedad de platano Curare Enano ha ganado relevancia debido a sus caracteristicas
agrondmicas favorables (Paz, 2002). Este platano se distingue por su porte bajo, con una
altura aproximada de 2,5 m, lo que facilita el manejo y la cosecha, ademéas de ser menos
afectado por el viento (Caballero, 2010). Presenta racimos grandes y dedos conspicuos,
manteniendo las propiedades organolépticas y de procesamiento similares a otras variedades
(Ulloa-Cortazar et al., 2017). Esta caracteristica, junto con su alta productividad, lo convierte

en la variedad mas aceptada en Centroamérica y el Caribe (Caballero et al., 2004).

El Curare Enano ofrece altos rendimientos en campo, una mayor cantidad de dedos
después del desmane y frutos con dimensiones adecuadas para el mercado (Morales et al.,
2013). Su tamafio compacto permite la implementacion de précticas agrondmicas como el
riego por goteo y el acame, incrementando asi la eficiencia en la produccion (Ulloa-Cortazar
etal.,, 2017). Entre sus principales ventajas se encuentran la posibilidad de una mayor
densidad de siembra, lo que resulta en un nimero elevado de frutas disponibles para la venta
por hectarea (Paz, 2002).

1.1.1 Principales caracteristicas del Curare enano

El Curare Enano, originario de Centroamérica, se caracteriza por ser una variedad
compacta que alcanza una altura aproximada de 2,5 metros, lo que facilita su manejo y
cosecha en comparacion con otras variedades de platano (Solérzano, 2012). Esta planta ofrece
una alta productividad, con un rendimiento estimado de al menos 72,000 frutas por hectarea,
logrando cosecharse entre los 9 y 11 meses posteriores a su siembra. Cada racimo produce
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entre 35 y 40 frutos, los cuales destacan por su excelente calidad, cumpliendo con los

estandares del mercado en cuanto a tamafio y grosor (Morales et al., 2013).

A pesar de sus mdltiples ventajas, esta variedad presenta susceptibilidad a
enfermedades como la Sigatoka negra y plagas como el picudo negro del banano, lo que
requiere la implementacion de practicas agrondmicas adecuadas para mantener su sanidad y
productividad (Vega, 2019). Estas caracteristicas convierten al Curare Enano en una opcion
ideal para agricultores que buscan eficiencia en sus cultivos sin comprometer la calidad del
fruto (Soldrzano, 2012).

Tabla 1. Caracteristicas del Curare Enano

Caracteristica Descripcion

Origen Centroamérica

Altura Aproximadamente 2,5 metros
Produccion por hectarea Al menos 72,000 frutas
Tiempo de cosecha Entre 9 y 11 meses

Frutas por racimo De 35 a 40 dedos

Calidad de la fruta Excelente

Sensible a la Sigatoka negra y al picudo negro del

Susceptibilidad banano

Nota. Tomado de Paz, (2002).
1.2 Establecimiento y siembra de platanos

El establecimiento de una plantacion de Curare Enano requiere el uso de material
vegetativo (cormo) proveniente de plantas libres de enfermedades y dafios causados por
insectos (Vega, 2019). La seleccion cuidadosa del cormo es fundamental para evitar la
introduccién de plagas y enfermedades como el picudo, nematodos y Erwinia (Brochero-

Bustamante y De la Pava-Suares, 2012).

Para viveros, los cormos deben tener un peso aproximado de 300 gramos y se
recomienda sembrarlos en bolsas pequefias. En siembra directa, los cormos pueden variar

entre 500 gramos y 2 kilogramos (Caballero, 2010).

Sin embargo, se sugiere priorizar el uso de viveros para un manejo mas eficiente,
trasplantando posteriormente las plantulas al campo (Castellon etal., 2017). ElI medio
utilizado para las bolsas en viveros generalmente consiste en una mezcla de 50% casulla de
arroz y 50% tierra, aunque también pueden emplearse alternativas como aserrin, bocashi o

hojarasca de bosque (Castellon y Pineda, 2015).



1.3 Distancias y técnicas de siembra

La distancia de siembra para el Curare Enano depende de varios factores, entre ellos el
proposito de la plantacion (mercado nacional o exportacion), la fertilidad del suelo y el
sistema de manejo adoptado. Segin Castellon y Pineda (2015), se sugieren las siguientes

configuraciones:

e Distancia 3 x 3 metros: 1,111 plantas por hectarea (en cuadro) o 1,280 plantas (en

triangulo).
e Distancia 2 x 3 metros: 1,666 plantas por hectarea.
e Distancia 2 x 2 metros: 2,500 plantas por hectarea.

Un sistema alternativo es el doble surco, que consiste en sembrar dos filas de platano
con 2 metros entre plantas y 2 metros entre filas, dejando una calle de 3 metros entre cada dos
filas para facilitar las labores de manejo y cosecha (Brochero-Bustamante y De la Pava-
Suares, 2012). Este arreglo permite una densidad de 1,332 plantas por hectarea y, al reducir
distancias, incrementa la densidad poblacional, ideal para plantaciones disefiadas para una o
dos cosechas (Castellon et al., 2017).

En conclusion, las distancias y técnicas de siembra deben adaptarse a los objetivos y al
manejo planificado de la plantacién, optimizando asi el rendimiento y la calidad de la

produccion (Cedefio-Zambrano et al., 2022).

Siembra en rectangulo Siembra en tres bolillos

-+ -+ 4+ -+ + + + -+
-+ EE -+
- = - -+ 3= -+ 4= -+
4+ -+ . . aa g -
Siembra en cuadrado Siembra en doble hilera
-+ -+ -+ -+ - —a—
— R

+ + + + e

T —s—
-+ -+ -4 -+ - - B

Figura 1. Disefio de diferentes métodos de siembra

Nota. Tomado de (Castellon y Pineda, 2015).

Los arreglos cuadrados y triangulares resultan sencillos de establecer en las
plantaciones (Vega, 2019). Por otro lado, los arreglos de doble surco consisten en dos hileras

cercanas, separadas por una distancia de 1 a 1,5 metros, con un espacio amplio de 3 a 4

6



metros entre cada hilera doble. Este disefio optimiza las labores culturales y facilita la

implementacion de controles fitosanitarios (Castellon et al., 2017) (Figura 1).

1.4 Clasificacién taxonémica del Curare enano

Segln Integrated Taxonomic Information System (2023), la clasificacién taxonémica del

platano es la siguiente.

Tabla 2. Clasificaciéon taxonémica del Curare enano

Clasificacion Taxonémica

Reino Plantae
Subreino Viridiplantae
Divisién Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Superorden Lilianae
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa
Especie sp

Cruce Musa acuminata x Musa balbisiana
Nombre comiin Curare enano AAB

Nota. tomado de Integrated Taxonomic Information System (ITIS, 2023)

1.5 Morfologia de la planta

Segin Soto (2011), la planta de platano es una especie herbacea y perenne
perteneciente a la familia Musaceae. Su estructura incluye un cormo subterraneo, del cual se
desarrollan las raices, las yemas laterales o "hijos" y las vainas foliares (Solérzano, 2012). Los
peciolos se disponen de manera espiral alrededor del cormo, conformando el pseudotallo,
desde cuyo centro se desarrollan los ejes florales, denominados inflorescencias (Lopez et al.,
2023).

1.5.1 Sistema radicular

Sol6rzano (2012), describe que el sistema radicular del platano estd compuesto por
raices adventicias que se originan en el cormo, generalmente agrupadas en grupos de tres o
cuatro. Estas raices, de forma cordonosa y con un diametro que varia entre 5y 10 mm, tienen
la capacidad de extenderse hasta una longitud de 5 a 10 metros (Quispe, 2019). A partir de
estas raices adventicias, se desarrollan raices secundarias y raicillas absorbentes, encargadas

de la absorcion de nutrientes y agua (Lopez et al., 2023).



1.5.2 Cormo orizoma

Quispe (2019), describe el cormo como un tallo con ramificacion monopddica,
compuesto por numerosos entrenudos cortos recubiertos por las bases de las hojas. De los
nudos se originan raices adventicias, mientras que las yemas laterales emergen en un angulo
de 180° con respecto a cada hoja (Morales et al., 2013). Un cormo bien desarrollado puede

alcanzar un didmetro de 25 a 40 cm y un peso que oscila entre 6,9 y 11,5 kg (Guerrero, 2010).

Figura 2. Raiz y cormo del cultivar de Curare enano

Nota. Melo et al., (2010).

1.5.3 Pseudotallo

Parra-Pachdn et al. (2009), el pseudotallo, una estructura rizomatosa grande y rica en
almidon, se forma como resultado de la floracion y fructificacion de la planta. A medida que
cada hijuelo del rizoma madura, su yema terminal se transforma en una inflorescencia,

impulsada hacia arriba por la elongacién del pseudotallo (Guerrero, 2010).

1.5.4 Hojas

Garcia (2023), sefiala que las hojas, principales responsables de la fotosintesis,
emergen desde el centro del pseudotallo como cilindros enrollados. El peciolo se prolonga
para convertirse en la nervadura central, que divide el limbo en dos laminas (Quispe, 2019).
Estas presentan nervaduras paralelas con una forma caracteristica de S alargada (Parra-Pachon
etal., 2009).

1.5.5 Inflorescencia o Racimo

Galan y Robinson (2013), detallan que la inflorescencia inicia con la diferenciacion
floral cuando la planta ha producido el 50 % de sus hojas, esta inflorescencia emerge en la

parte superior del pseudotallo y se desarrolla verticalmente hasta completar su emergencia.



1.5.6 Frutos

Quispe (2019), describen que los frutos, que son partenocarpicos, se desarrollan a
partir de los ovarios. Botanicamente, se clasifican como bayas y el nimero de dedos por mano
y de manos por racimo es genéticamente determinado, variando segun el cultivar (Morales
etal., 2013).

Figura 3. Frutos y raquis del cultivar de Curare enano

Nota. Melo et al., (2010).

1.5.7 Retofios o hijuelos

Soto (2011), indica que la planta madre regula el desarrollo de los hijuelos. Cada hoja
generada en el cormo protege una yema lateral vegetativa, que tiene el potencial de
convertirse en un futuro "hijo". Aunque un cormo puede producir tantas yemas vegetativas

como hojas, generalmente solo emergen dos o tres hijuelos laterales (Melo et al., 2010).

Figura 4. Musa Paradisiaca L. cv. Curare Enano
Nota. Melo et al., (2010).



1.6 Fertilizacion del Curare Enano (Musa Paradisiaca L. cv. Curare Enano)

El Curare enano requiere una combinacion adecuada de agua, nutrientes, luz y aire
para garantizar un crecimiento vigoroso, plantas saludables y una produccion éptima (Ulloa
et al., 2015a). Los nutrientes principales para este cultivo incluyen nitrégeno (N), fosforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), conocidos como macronutrientes
(Zambrano, 2022). Estos elementos son fundamentales y deben ser aplicados de manera
oportuna, especialmente durante las primeras fases de desarrollo, ya que su deficiencia puede
impactar directamente en el vigor de la planta y en el rendimiento de los frutos (Avellan et al.,
2015). Entre estos, el potasio destaca por su importancia, debido a su alta extraccién en la
produccion del fruto, lo que exige suplementos adicionales incluso en suelos que presentan

niveles adecuados de este nutriente (Parra-Pachon et al., 2009)

Ademas de los macronutrientes, el Curare enano necesita micronutrientes esenciales
como hierro (Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn), cobre (Cu) y boro (B), estos elementos, aunque
requeridos en menores cantidades, son indispensables para mantener la salud y productividad
del cultivo (Ulloa et al., 2015). Una fertilizacién balanceada que combine macronutrientes y
micronutrientes asegura un crecimiento 6ptimo, mejora la calidad del fruto y maximiza los

rendimientos en las plantaciones (Zambrano, 2022).

1.6.1 Nitrégeno (N)

El nitrégeno es un macronutriente esencial que favorece el crecimiento vigoroso de las
plantas. Este nutriente es absorbido en forma de iones de amonio (NHs") o nitrato (NOs") y
cumple funciones clave, como fortalecer el vigor de la planta, intensificar el color verde de las
hojas, desarrollar el follaje y estimular la formacién de frutos y granos (Cedefio-Zambrano
etal., 2022). En el Curare enano, el nitrégeno contribuye a la sintesis de proteinas y clorofila,
esenciales para la fotosintesis y el crecimiento, y forma parte de vitaminas vitales para la
productividad del cultivo (Lopez et al., 2023).

Figura 5. Musa Paradisiaca L. cv. Curare Enano deficiencia de Nitrogeno

Nota. Melo et al., (2010).
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La deficiencia de nitrégeno genera un color amarillento en las hojas, debido a la
insuficiente formacion de clorofila. Esto produce un crecimiento lento, plantas mas pequefias

y delgadas, y una disminucion significativa en el rendimiento (Ulloa et al., 2015).

1.6.2 Magnesio (Mg)

El magnesio es un componente indispensable de la clorofila y juega un papel
fundamental en el proceso de fotosintesis, al contribuir al color verde caracteristico de las
hojas. Este nutriente también actla como activador en el metabolismo de glucidos, grasas y

proteinas, y facilita el transporte de fosfatos dentro de la planta (Avellan et al., 2015)

El magnesio se absorbe principalmente como cation Mg** y puede suplementarse
mediante 6xido de magnesio (86%), sulfato de magnesio (17%) y dolomita (18%) (Zambrano,
2022). El magnesio resulta clave para obtener plantas vigorosas y altamente productivas, ya
que una deficiencia de esta nutriente afecta directamente la capacidad fotosintética de la

planta, lo que repercute en su rendimiento y calidad (Cedefio-Zambrano et al., 2022).

1.6.3 Fosforo (P)

El fosforo es esencial para la formacion de raices fuertes y racimos bien desarrollados
(Campo, 1975). Ademas, participa en la transferencia de energia en las plantas, al formar
parte de moléculas como la adenosina trifosfato (ATP) y la adenosina difosfato (ADP),
indispensables para el metabolismo energético (Cedefio-Zambrano et al., 2021). La carencia
de fosforo ocasiona una disminucién en la produccion de hojas, clorosis marginal, necrosis y
acumulacion de nutrientes que pueden llevar a la muerte de la planta (Garcia, 2023). Las
principales fuentes de fosforo incluyen superfosfato triple (46% P:0s), roca fosforica (22-33%
P-20s) y fosfato diamonico (46% P20s) (Lopez y Espinosa, 1995) (Campo, 1975).

Figura 6. Musa Paradisiaca L. cv. Curare Enano deficiencia de Magnesio
Nota. Melo et al., (2010).
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1.7 Clorofila

La clorofila es un pigmento verde presente en las plantas, esencial para el proceso de
fotosintesis. Segun Lichtenthaler y Buschmann (2001), este compuesto es responsable de
absorber la luz en el rango visible del espectro y transferir la energia a los centros de reaccion
fotosintéticos. Ademas, desempefia un papel clave en la regulacion del equilibrio energético
de la planta y en su proteccion frente a factores de estrés ambiental, como la exposicion a luz

intensa o los cambios bruscos de temperatura.

Asimismo, la clorofila actia como un indicador de la salud de la planta, ya que una
disminucion en sus niveles puede reflejar la presencia de estrés fisiolégico o ambiental, lo que

afecta directamente el desarrollo y la productividad del cultivo.

12



CAPITULO I

ESTADO DEL ARTE

Avellan-Vésquez et al. (2020), emplearon dosis estdndares de nutrientes en cultivares
de Musa paradisiaca que incluy6 100 kg ha™ de N, 200 kg ha-1 de K20 y 70 kg ha™ de MgO,
en una alta densidad de poblacion de 2200 plantas por hectarea. Los factores experimentales
incluyeron la fertilizacién con fésforo en tres niveles (20, 40 y 60 kg ha™ de P,Os) y dos
opciones de fraccionamiento del fosforo (100% y 40-60%). Cada unidad experimental
constaba de 21 plantas, seleccionandose cinco del centro para realizar las evaluaciones. Se
evaluaron diversas variables como la eficiencia agronomica (EA), el factor parcial de
productividad (FPP) y el balance parcial de nutrientes (BPN), ademas de la biomasa seca del
fruto, el rendimiento y la concentracion y exportacion de P,Os, observandose la mayor
exportacion de P,0s, 6,01 kg ha-1, con 40 kg ha-1 y un fraccionamiento del 100%. Los
valores més altos de EA, FPP y BPN se registraron a 211,3 1002,5 y 0,21 kg ha™
respectivamente con una dosis de 20 kg ha™ y un fraccionamiento de 40-60%. Este mismo
fraccionamiento y dosis produjeron el mayor rendimiento, 20,050 kg ha™. Dicho autor
encontrd que la relacion entre la dosis y el fraccionamiento de P,Os era inversamente
proporcional, mientras que la relacion entre el rendimiento y la eficiencia agrondmica del P
era cuadréatica, lo que sugiere que se pueden establecer recomendaciones especificas para la

fertilizacion del cultivo con P,Os.

La aplicacion de fertilizantes con dosis adecuadas y especificas es fundamental para
maximizar el potencial productivo del cultivo de Musa paradisiaca, ya que permite reducir los
costos de produccién y minimizar el agotamiento del suelo (Lépez etal., 2023). Vivas-
Cedefio et al. (2017) evaluaron el rendimiento y la eficiencia de los nutrientes para diferentes
dosis de nitrégeno, fosforo y potasio en un cultivo establecido en 2015. El estudio se realizo
en tres localidades de ElI Carmen, provincia de Manabi: Sumita Pita (A), Las Palmitas de
Agua Sucia (B) y La Y de la Raiz (C). Se aplicaron tres niveles de fertilizante para cada
nutriente: bajo, medio y alto, junto con un control sin fertilizante. Las dosis especificas fueron
de 0, 150 y 300 kg ha-1 para el nitrégeno; 0, 60 y 120 kg ha™ para el fésforo; y 0, 200 y 400
kg ha™' para el potasio, con una densidad de plantacién de 1700 plantas ha™. Los resultados
mostraron diferencias significativas en el rendimiento entre las localidades. En la localidad A,
la combinacién de 150 kg ha™ de nitrégeno, 60 kg ha™ de fésforo y 200 kg ha™ de potasio
resulté en el rendimiento més alto con 18,613 kg ha™. En las localidades B y C, la dosis mas
alta de nitrégeno (300 kg ha™) alcanzé los rendimientos mas elevados, con 15,840 y 16,687

kg ha™ respectivamente. En la localidad C, el tratamiento con 400 kg ha™ de potasio también
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logré una alta productividad, con 16,893 kg ha™. La localidad A demostré tener el mejor

aprovechamiento en la eficiencia de nutrientes.

Se investigo la aplicacion de fertilizante con magnesio en la variedad de platano
‘Barraganete’ (Musa AAB) en la localidad de EI Carmen, Manabi. Se aplicaron seis dosis
diferentes de 6xido de magnesio (MgO) —O0, 25, 50, 75, 100, y 125 kg ha™ para evaluar su
impacto en la morfo-fisiologia y el rendimiento de las plantas. Se emple6 un disefio
experimental de bloques completos al azar, con seis tratamientos y tres repeticiones, y las
plantas se dispusieron con un espaciamiento de 2,50 m x 1,80 m, equivalente a 2222 plantas
por hectérea. Las variables de crecimiento vegetativo se evaluaron como medidas repetidas en
el tiempo. Los hallazgos revelaron variaciones significativas en todas las variables morfo-
fisioldgicas evaluadas, indicando que la fertilizacion con un 30% de MgO influyd
notablemente en el crecimiento vegetativo. Sin embargo, las dosis de MgO no afectaron
significativamente las variables reproductivas. La dosis de 25 kg ha™ resulté ser la mas eficaz,
proporcionando los mejores rendimientos, junto con una mayor eficiencia agronémica y un

incremento en el factor parcial de productividad (Cedefio-Zambrano et al., 2022).

Melo et al. (2010) aplicaron distintas dosis de nitrogeno y midieron su impacto en la
fotosintesis, el crecimiento y la produccién de biomasa. Descubrieron que el nitrogeno,
cuando se administra en las proporciones adecuadas, puede mejorar significativamente los
niveles de clorofila a y b, lo que refuerza la capacidad fotosintética de las plantas. No
obstante, también sefialaron que un exceso de nitrogeno puede tener efectos negativos, como
la disminucion de la eficiencia fotosintética debido a la inhibicién de la absorcion de otros

nutrientes cruciales.

Keshavan etal. (2011) analizaron como diferentes concentraciones de nitrégeno
afectan directamente la sintesis de clorofila a y b en las plantas de banano. Los resultados
mostraron que un aumento en la disponibilidad de nitrégeno esta asociado con un incremento
en la concentracién de clorofila, lo cual mejora la capacidad fotosintética de las plantas. Sin
embargo, también destacaron que un exceso de nitrégeno puede llevar a una saturacion y
eventual disminucion en la eficiencia fotosintética, enfatizando la necesidad de una aplicacion

de nitrogeno equilibrada para optimizar tanto la salud como la productividad de las plantas.

Quipas, (2001) en su investigacion realizada en Pucallpa, Perd, estudid los "Efectos de
diferentes niveles de nitrégeno en la produccién de semillas y frutos en el cultivo de platano
(Musa sp.) utilizando fertirrigacion en un ultisol de Pucallpa”. Se evaluaron tres dosis
diferentes de fertilizacion con nitrégeno. Los resultados no mostraron diferencias estadisticas
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significativas entre los tratamientos en términos de produccién de semillas y frutos. Sin
embargo, el tratamiento con 322 kg de N/ha™, correspondiente a 25,7 g de N/ha™ por planta,
mostré un rendimiento ligeramente superior, alcanzando la emision de 2,86 hijuelos y 7,55

yemas a los 240 dias.
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CAPITULO 111

3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion de la unidad experimental

La investigacion se llevd a cabo en la localidad de Sumita Pita, ubicada en el canton El
Carmen, provincia de Manabi. Las coordenadas geogréaficas del sitio fueron -0.248795 de
latitud, y -79.447881 de longitud.

Figura 7. Ubicacién y coordenadas de la zona del experimento

Nota. Tomado de Google Maps (2024).

3.2 Caracterizacion agroecoldgica de la zona

Tabla 3. Caracteristicas agroecologicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Trépico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2659
Altitud (msnm) 249

Nota. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022)
3.3 Metodologia
3.3.1. Método tedrico

3.3.1.1 Enfoque analitico-sintético

Este estudio adopté un enfoque analitico-sintético, el cual resulté fundamental para la
recopilacion, el anlisis y la sintesis de informacion relevante procedente de investigaciones y
estudios previos (Vargas et al., 2015). Dicho enfoque permitio integrar los datos existentes en
una base cientifica sélida, proporcionando una comprension exhaustiva del tema de estudio y
estableciendo un marco tedrico robusto que sustenta el desarrollo de la investigacion
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(Hernandez et al., 2014).

3.3.1.2 Enfoque inductivo-deductivo

El uso combinado de los enfoques inductivo y deductivo permitié avanzar en la

investigacion al integrar conocimientos obtenidos de estudios previos con nuevas

observaciones (Flores et al., 2013). Este proceso facilito el desarrollo de hipotesis que, tras ser

contrastadas con los resultados empiricos, condujeron a conclusiones especificas y concretas,

derivadas directamente de la investigacion realizada (Hernandez et al., 2014).

3.3.1.3 Meétodo empirico

a. Recoleccion de datos

La recopilacion de datos, tanto cualitativos como cuantitativos, fue clave para la

evaluacion de las variables dependientes del estudio (Vargas et al., 2015). Esta fase permitid

obtener informacion esencial para la realizacion de los analisis estadisticos y la validacion de

las hipotesis planteadas, contribuyendo de manera significativa al logro de los objetivos

investigativos (Sanchez-Molina y Murillo-Garza, 2021).

b. Experimentacion

El proceso experimental se llevo a cabo siguiendo los procedimientos establecidos en

el plan de campo, enfocados en evaluar el efecto del magnesio foliar sobre el contenido

clorofilico en el cultivo de Curare Enano. Las actividades incluyeron el manejo adecuado del

cultivo y la aplicacion precisa de las dosis de magnesio y otros nutrientes, segun lo estipulado

en el disefio experimental, asegurando asi la fiabilidad y validez de los resultados obtenidos.

(Vargas et al., 2015).

3.4 Variables

Tabla 4. Descripcion y detalles de variables independiente en estudio

Variable Conceptuales Operacional

Variables . o i
independientes Dosis de nitrégeno ]

0kg. haN
50 kg. ha N
100 kg. ha N
150 kg. ha N
200 kg. ha N
250 kg. ha N
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Tabla 5. Descripcidn y detalles de variables dependiente en estudio

Variable Conceptuales Operacional
- Hojas a la cosecha
Morfologia del platano - Total, de hojas emitidas

- Altura de planta

- Peso de racimo

) L Dedos exportables
Pardmetros de produccion
Variable - Dedos no exportables

dependiente - Concentracion de Mg en los dedos

- Contenido de clorofilas Ay B

Contenido de clorofila - Contenido de clorofila en unidades SPAD

- Concentraciones de magnesio y nitrdgeno
foliar
- Concentracion de magnesio foliar

Concentraciones de
nutrientes

3.5 Unidad Experimental

La unidad experimental se desarroll6 en una superficie total de 2025 m?, disefiada para
garantizar un espacio adecuado para la distribucién de los tratamientos y bloques establecidos.
Las plantas se sembraron con un espaciamiento de 2,0 m entre hileras y 2,25 m entre plantas
dentro de la misma hilera, lo que permitié un manejo agrondmico eficiente y una adecuada

disposicion para las evaluaciones.

Cada blogue experimental estuvo compuesto por 150 plantas, distribuidas
equitativamente segun el disefio experimental. Para cada tratamiento se asignaron 21 plantas,
organizadas en hileras de 30 plantas cada una. En total, se trabajé con 450 plantas, lo que
aseguro una muestra representativa y homogenea, contribuyendo a la precision y validez de

los datos obtenidos durante el desarrollo del experimento.

Tabla 6. Descripcion de las caracteristicas de las unidades experimentales

Caracteristicas Cantidad
Superficie del ensayo 2025 m*
Distancia de siembra 20mx2,25m
Plantas por bloques 150
Plantas por tratamientos 21
Plantas por hileras 30
Plantas totales 450

3.6 Tratamientos

En el presente estudio se evaluaron los efectos de diferentes dosis de nitrégeno,
expresadas en kilogramos por hectarea (kg ha™ N), junto con una aplicacion Unica de

fertilizacién base.
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Tabla 7. Descripcion de los tratamientos establecidos en la investigacion

Tratamientos Nutrientes Dosis de N

T1 Fertilizacion base 0

T2 Fertilizacion base 50
T3 Fertilizacion base 100
T4 Fertilizacion base 150
T5 Fertilizacion base 200
T6 Fertilizacion base 250
T7 Sin Fertilizar 0

3.7 Analisis Estadistico

Antes de llevar a cabo los andlisis estadisticos, se verificaron los datos generados
mediante la prueba de normalidad de Shapiro, con el propoésito de determinar si las variables
seguian una distribucion normal. Asimismo, se aplico la prueba de homogeneidad de Levene

para evaluar la homogeneidad de los tratamientos.

Para las comparaciones estadisticas entre tratamientos, se utilizd la prueba de Tukey
con un nivel de significancia del 5%. EIl anélisis estadistico se realiz6 mediante el programa

RStudio, version 2020, lo que garantizé un procesamiento de datos preciso y eficiente.

Tabla 8. Esquema de ADEVA

FV Grados de libertad
Tratamientos (T-1) 7-1 6
Bloque (b-1) 3-1 2
Error (T-1) (R-1) (7-1) (3-1) 12
Total (TxR-1) 7x3-1 20

3.7.1 Disefio experimental

Se empled un disefio experimental de blogues completamente al azar (DBCA) para
analizar detalladamente los efectos de distintos niveles de nitrogeno en el cultivo de platano.
Este disefio incluyo siete tratamientos con tres repeticiones cada uno. Los tratamientos se

basaron en diferentes niveles de aplicacion de nitrégeno.
Los datos, tablas y graficos se generaron utilizando hojas de céalculo en Excel.

3.8 Materialesy equipos de campo
3.8.1 Equipos de campo

e Hoyadora
e Machete
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e Cuchillo
e Balanza
e Cinta métrica

e Gramera

3.8.2 Materiales de oficina

e Cuaderno
e Computadora

e Lapiceros
3.9 Manejo especifico del experimento

3.9.1 Preparacion del terreno

Las dimensiones de las parcelas fueron delimitadas segln el disefio experimental
previamente definido, el cual incorporé todos los tratamientos y factores requeridos para el

estudio.

3.9.2 Limpiezay marcado

Inicialmente, se llevo a cabo una limpieza mecénica del terreno para preparar el suelo.
Posteriormente, se marcé el area y se sefialaron los puntos de trasplante, siguiendo un

esquema que estableci6 una separacion de 2.25 metros entre filas y 2 metros entre plantas.

3.9.3 Siembra

Las plantas fueron trasplantadas después de preparar agujeros con dimensiones de 30 x
30 x 30 cm en ancho, largo y profundidad. Para este procedimiento, se utilizaron plantulas

provenientes del vivero, previamente acondicionadas en fundas.

3.9.4 Control de malezas

El control de malezas se realizd cuando estas alcanzaron una altura de 15 cm. Este
procedimiento se efectu6 manualmente utilizando machetes para garantizar un manejo

eficiente del terreno.

3.9.5 Eliminacion de hojas enfermas

Cada 15 dias, se eliminaron las hojas muertas y las partes foliares afectadas por la
enfermedad de la Sigatoka. Esta actividad fue fundamental para preservar la calidad de los

racimos de platano y evitar la propagacion de plagas y enfermedades.
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3.9.6 Eliminacion de brotes laterales y hojas secas

Se eliminaron los brotes laterales para prevenir la competencia con la planta principal,
garantizando un crecimiento adecuado. Esta tarea se complementd con la eliminacion de las

hojas secas adheridas al pseudotallo, en un proceso conocido como deschante.

3.9.7 Fertilizacion

Segun Avellan et al. (2015), el cultivo de platano extrae del suelo cantidades
significativas de nutrientes, incluyendo 80,9 kg de nitrégeno por hectarea y 135,6 kg de
potasio por hectarea, siendo estos los nutrientes principales que deben reponerse. Ademas, el
cultivo requiere 7,2 kg de fosforo, 13,3 kg de calcio, 8,4 kg de magnesio y 8,9 kg de azufre

por hectéarea.

La fertilizacion se estandarizo para todos los tratamientos, basandose en un analisis de
suelo previo que permitié determinar las necesidades especificas de nutrientes. La
dosificacion general y detallada de la fertilizacidn base se presentd en la Tabla 5, ajustandose

a los requerimientos del experimento.

Tabla 9. Dosificacién general

kg por poblacion del

Nutriente g planta™ ensayo (450 plantas) kg ha™ (2222 plantas)
N total 108 48,60 240
P,Os 28,35 12,76 63
K,O 54 24,30 120
S 12,6 5,67 28

Los célculos de los nutrientes, expresados en partes por millon (ppm), se efectuaron
utilizando formulas especificas que permitieron determinar con precision las cantidades
requeridas para cada elemento. Estos calculos sirvieron como base para ajustar las

dosificaciones y garantizar la disponibilidad adecuada de nutrientes en el cultivo.

Tabla 10. Conversion de ppm a kg/ha para Fosforo (P)

Conversion de ppm a kg/ha para Fésforo (P)

Parédmetro Valor
Avrea (ha) 1
Area (m?) 10,000 m2
Densidad aparente (t/m3) 1,2
Profundidad del suelo (m) 0,2
VVolumen del suelo (m?3) 2000 m?
Masa del suelo (t) 2400t
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Masa del suelo (kg) 2,400,000 kg
ppm (mg/kg) 21,57 mg kg

Fasforo total (kg/ha) 51,768 kg de P ha

Tabla 11. Conversion de kg/ha para potasio (K)

Parametro Valor
Peso atdmico/Valencia (g mol) 39,098
Miliequivalente quimico 0,039098 meq de K
g de K por 100 g de suelo 0,039098 g
g de K por 1000 g de suelo 0,39098 g
g de K por kg de suelo 0,39098 g
kg de K por 2,400,000 kg de suelo 938,352 kg de K ha
kg de K disponible en el suelo 319.040 kg de K ha
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio, se evalud el contenido de clorofila a y b en el cultivar de
platano Curare Enano (Musa paradisiaca L.), cultivado en un andisol de Ecuador, con el
objetivo de determinar la influencia de diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada segun su

fenologia.

4.1 Clorofila A (Absorbancia 664,5 nm) y B (Absorbancia 647 nm)

4.1.1 Contenido de clorofila Ay B en la etapa fenoldgica de la hoja 10

El analisis estadistico de la clorofila a, medido en la hoja 10, mostré un valor de
p=0,9797, indicando que no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos en
términos del contenido de clorofila a. La prueba de Tukey al 5% revel6 que los tratamientos
presentaron medias similares, con valores de contenido de clorofila que oscilaron entre 21,020
y 21,167 (Figura 8).

En el andlisis de la clorofila b correspondiente a la hoja 10 del cultivo de platano
Curare Enano, se obtuvieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados, con un p-valor de 0,0001. Este resultado indica que las distintas dosis de nitrogeno
aplicadas influyeron significativamente en el contenido de clorofila b. Los valores promedio
de clorofila b para cada tratamiento variaron entre 31,88 y 34,73. El tratamiento con 100 kg N
ha present6 el mayor contenido promedio de clorofila b (34,73), mientras que el tratamiento
con 200 kg N ha mostré el valor méas bajo (31,88). En comparacion, el testigo (sin aplicacion

de nitrégeno) registré un promedio de 32,28 (Figura 8).
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Figura 8. Contenido de clorofila ay b en la hoja 10 del cultivar de Curare enano
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Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.2 Contenido de clorofila Ay B en la fase fenoldgica de la hoja 20

En la evaluacién de la clorofila a en la hoja 20 del cultivo de platano Curare Enano, se
observé que las medias de los tratamientos no presentaron diferencias significativas, segin el
andlisis estadistico (p-valor = 0,0871). La prueba de Tukey confirmd que todas las medias
pertenecieron al mismo grupo estadistico, lo que sugiere que las dosis de nitrégeno aplicadas
no generaron un impacto significativo en los niveles de clorofila a. Los valores promedio
oscilaron entre 21,08 y 21,59, evidenciando uniformidad en el contenido de clorofila a
independientemente de la dosis de nitrégeno utilizada (Figura 9).

En el caso de la clorofila b, los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, con un p-valor de 0,0001. El tratamiento con 100 kg N ha
presento el mayor contenido promedio de clorofila b (35,44), mientras que el tratamiento sin
aplicacion de nitrogeno (0 kg N ha) registr6 el contenido mas bajo (33,63). Estos resultados
destacan que una dosis moderada de nitrégeno, como 100 kg N ha, favorece un incremento en
los niveles de clorofila b, lo que sugiere una mejor eficiencia fotosintética en la planta. Por
otro lado, dosis altas como 250 kg N ha (33,39) o la ausencia de nitrdgeno no mostraron
beneficios adicionales, evidenciando una posible saturacion o limitacion en la respuesta del

cultivo (Figura 9).
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Figura 9. Contenido de clorofila ay b en la hoja 20 del cultivar de Curare enano

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

4.1.3 Contenido de clorofila Ay B en la fase fenoldgica de la hoja 30

En la evaluacion de la clorofila a en la hoja 30 del cultivo de pladtano Curare Enano
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(Musa paradisiaca L.), los anélisis estadisticos indicaron que no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos (p-valor mayor a 0,05). Segun la prueba de Tukey, todos
los tratamientos pertenecieron al mismo grupo estadistico ("a"), con valores promedio que
oscilaron entre 19,83 y 21,89. Estos resultados sugieren que las distintas dosis de nitrogeno
aplicadas no impactaron significativamente los niveles de clorofila a en esta etapa fenoldgica
(Figura 10).

Para la clorofila b, los andlisis mostraron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, con un p-valor menor a 0,05. El tratamiento de 100 kg N ha presento el
mayor contenido promedio de clorofila b (35,68), mientras que el tratamiento con 250 kg N
ha registré el valor més bajo (33,55). La prueba de Tukey clasificd los tratamientos en
diferentes grupos, destacando que dosis moderadas, como 100 kg N ha, optimizaron los
niveles de clorofila b, mientras que dosis mas altas no proporcionaron beneficios adicionales e

incluso mostraron una ligera disminucién en el contenido de este pigmento (Figura 10).

Estos resultados confirman la importancia de ajustar las dosis de nitrégeno para
maximizar el contenido de clorofila b, promoviendo asi un mejor desempefio fotosintético y

fisiolégico en el cultivo.
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Figura 10. Contenido de clorofila ay b en la hoja 30 del cultivar de Curare enano

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

4.1.4 Contenido de clorofila Ay B en la fase fenoldgica bellota

En la fase fenoldgica de bellota del cultivo de platano Curare Enano (Musa
paradisiaca L.), los analisis estadisticos realizados para el contenido de clorofila a y b no
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados. Para la clorofila a, el
valor de p fue de 0,4634, mientras que para la clorofila b fue de 0,2548, indicando que las
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distintas dosis de nitrégeno no influyeron de manera significativa en los niveles de clorofila

en esta etapa fenologica.

En cuanto a las medias, el contenido promedio de clorofila a oscil6 entre 20,26 + 0,4 y
21,37 + 0,4, mientras que para la clorofila b, los valores se situaron entre 33,04 + 0,54 y 34,96
+ 0,54. Los resultados fueron homogéneos entre los tratamientos, segun lo evidenciado por la
prueba de Tukey, donde todas las medias se ubicaron en el mismo grupo estadistico (Tabla
12).

Tabla 12. Contenido de clorofila ay b en la bellota del cultivar de Curare enano

Tratamientos Clorofilaa Clorofilab
Base NPK 21,37+04a 34,96 + 0,54 a
50 kg. N ha™ 20,26 +0,4 a 33,04 +054a
100 kg. N ha™ 20,95+0,3 a 34,15+0,54a
150 kg. N ha* 21,20+0,3a 34,14+054a
200 kg. N ha* 20,73+0,3a 34,08 +054a
250 kg. N ha* 2091 +04a 34,88 +0,54 a
0 kg. N ha™ 20,38 +0,4 a 33,71+0,54a
P valor 0,4634 0,2548

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

4.1.5 Contenido de clorofila Ay B en la fase fenoldgica cosecha

En la etapa de cosecha del cultivo de platano Curare Enano (Musa paradisiaca L.), se
observaron diferencias estadisticamente significativas en los contenidos de clorofila a y b
entre los tratamientos, con un p-valor menor a 0,0001 para ambos pigmentos. La Clorofila A
reflejo el contenido mas alto se registro con la dosis de 150 kg N ha (20,20), mientras que el

contenido mas bajo se observo con la dosis de 100 kg N ha (10,55).

Sin embargo, la Clorofila B el tratamiento con Base NPK presento el valor mas alto
(33,47), mientras que el tratamiento con 200 kg N ha report6 el contenido méas bajo (32,53).
Estos resultados reflejan una variacion significativa en el comportamiento de ambos

pigmentos en respuesta a las dosis de nitrégeno aplicadas en la etapa de cosecha (Figura 11).
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Figura 11. Contenido de clorofila a y b en la bellota del cultivar de Curare enano

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

Segovia (2024), report6 que no se encontraron diferencias significativas en los niveles
de clorofila a lo largo de las diferentes fases fenologicas del platano Barraganete. Los valores
promedio de clorofila fueron consistentes: hoja 10 (21,14), hoja 20 (21,27), hoja 30 (21,33),
bellota (20,29) y cosecha (19,24), dichos contenidos son similares a los reportados en este

estudio

Esto sugiere que la ausencia de nitrogeno tiene un impacto mas pronunciado en etapas
tardias del desarrollo, posiblemente debido a la mayor demanda de nutrientes para sostener el
crecimiento reproductivo y la formacién de frutos, como lo sefiala Blanco et al. (2014), la
disminucion en los niveles de clorofila podria estar asociada con una menor capacidad

fotosintética, afectando potencialmente el rendimiento final del cultivo.

Segun Cruz-Arévalo et al. (2019), los clones de Musa balbisiana, como Dominico
gigante, Cuatrofilos y Manzano, presentan densidades estomaticas entre 34 y 43 e/mm?, lo
que contribuye a una mayor tolerancia a Mycosphaerella fijiensis y otras condiciones de
estrés. Este comportamiento fisioldgico podria estar vinculado a una regulacion mas eficiente
de la transpiracion y al mantenimiento de la actividad fotosintética, elementos esenciales para

optimizar los niveles de clorofila (Nadal-Medina et al., 2009).

Segovia (2024) reporta que, en la etapa de Hoja 10, el contenido de clorofila b fue de
32,79 pug cm2, mostrando un incremento leve pero constante hasta alcanzar 33,66 ug cm™2 en
la etapa de Hoja 30. Este patron sugiere que la clorofila b tiende a acumularse a medida que la
planta avanza en su ciclo de desarrollo. Este comportamiento podria estar relacionado con la
maduracién de las hojas, las cuales optimizan su capacidad fotosintética en las fases

tempranas y medias del crecimiento del cultivo.
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Segun Lichtenthaler y Buschmann (2001), este incremento progresivo de clorofila b
podria deberse a la necesidad de la planta de maximizar la captacion de luz complementaria,
asegurando una mayor eficiencia en la conversion de energia solar en biomasa, especialmente

durante los periodos de mayor actividad vegetativa.

4.2 Relacionar el contenido de N, Mg y area foliar en las diferentes etapas fenoldgicas
del cultivar platano Curare enano (Musa paradisiaca L.)

4.2.1 Contenido de Ny Mg en la hoja 10 del curare enano

El andlisis estadistico mostrd diferencias altamente significativas en el contenido de
nitrégeno (N) entre los tratamientos, con un p-valor < 0,0001. El contenido més alto de N fue
de 4,73 %, correspondiente al tratamiento con 100 kg N ha, mientras que el valor mas bajo se
registro en el tratamiento sin nitrogeno (0 kg N ha), con 3,10 %. Esto indica que las dosis de
nitrogeno influyeron significativamente en los niveles de este nutriente en las primeras etapas

fenoldgicas del cultivo (Figura 12).

Para el contenido de magnesio (Mg), se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, con un p-valor de 0,0005. EI mayor valor de Mg fue de
0,28 %, registrado en los tratamientos con 150 y 200 kg N ha, mientras que el contenido mas
bajo fue de 0,22 %, observado en el tratamiento sin nitrégeno (0 kg N ha). Estos resultados
reflejan que la aplicacion de nitrogeno puede influir de manera significativa en la
acumulacion de magnesio, probablemente debido a interacciones entre nutrientes en el

metabolismo de la planta (Figura 12).
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Figura 12. Concentracion de Nitrogeno y Magnesio en la hoja 10 del cultivar de Curare
enano

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.2.2 Contenido de Ny Mg en la hoja 20 del curare enano

El analisis estadistico mostr6 diferencias altamente significativas en el contenido de
nitrogeno (N) entre los tratamientos, con un p-valor < 0,0001. El tratamiento con 100 kg N ha
presentd el valor mas alto de nitrégeno, alcanzando 3,78 %, mientras que el tratamiento sin
aplicacion de nitrogeno (0 kg N ha) registro el valor mas bajo, con 3,13 %. Estos resultados
evidencian la influencia positiva de las dosis de nitrégeno en la acumulacién de este nutriente

en las primeras etapas fenologicas del cultivo (Figura 13).

Para el contenido de magnesio (Mg), se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, con un p-valor de 0,006. El valor mas alto de magnesio
fue de 0,19 %, registrado en los tratamientos con 50, 100, 150, 200 y 250 kg N ha, mientras
que el valor mas bajo fue de 0,16 %, correspondiente al tratamiento sin aplicacion de
nitrogeno (0 kg N ha). Estos resultados indican que la fertilizacion nitrogenada también afecta

de manera indirecta la acumulacion de magnesio en la planta (Figura 13).
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Figura 13. Concentracion de Nitrégeno y Magnesio en la hoja 20 del cultivar de Curare

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

4.2.3 Contenido de Ny Mg en la hoja 30 del curare enano

El analisis mostrd diferencias altamente significativas en el contenido de nitrégeno
(N), con un p-valor < 0,0001. El tratamiento con Base NPK present0 el mayor contenido de
nitrégeno, alcanzando un 4,19 %, mientras que el valor mas bajo se registro en el tratamiento
sin aplicacidn de nitrégeno (0 kg N ha), con 3,74 %. Esto refleja que las aplicaciones iniciales

de nitrogeno contribuyen a mantener mayores niveles de este nutriente en etapas avanzadas de

desarrollo (Figura 14).
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Figura 14. Concentracion de Nitrogeno y Magnesio en la hoja 30 del cultivar de Curare

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

El contenido de magnesio (Mg) también presentd diferencias estadisticamente
significativas, con un p-valor < 0,0001. El valor mas alto se registrd en el tratamiento con 250
kg N ha, alcanzando un 0,28 %, mientras que el valor mas bajo fue de 0,12 %,
correspondiente al tratamiento con Base NPK. Esto indica que mayores aplicaciones de
nitrégeno podrian estar relacionadas con una mejor disponibilidad o absorcion de magnesio

en el cultivo (Figura 14).

4.2.4 Contenido de Ny Mg en la fase de bellota del curare enano

El contenido de nitrégeno mostré diferencias altamente significativas, con un p-valor
de 0,0001. El valor més alto de nitrdgeno se obtuvo en el tratamiento con 200 kg N ha,
alcanzando un 3,31 %, mientras que el valor més bajo fue de 2,79 %, registrado en el
tratamiento sin aplicacion de nitrogeno (0 kg N ha). Este resultado resalta la importancia de la
fertilizacion nitrogenada para mantener niveles adecuados de nitrégeno en etapas

reproductivas criticas del cultivo (Figura 15).

Para el magnesio, se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, con
un p-valor de 0,0234. El valor més alto de magnesio se obtuvo en los tratamientos con 50 kg
N hay 150 kg N ha, ambos alcanzando un 0,33 %, mientras que el valor mas bajo fue de 0,16
%, correspondiente al tratamiento sin aplicacion de nitrogeno (0 kg N ha). Esto evidencia que
una fertilizacién equilibrada contribuye a mantener niveles éptimos de magnesio en la planta

durante la fase de bellota (Figura 15).
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Figura 15. Concentracion de Nitrégeno y Magnesio en la bellota del cultivar de Curare

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

4.2.,5 Contenido de Ny Mg en la fase de del curare enano

El contenido de nitr6geno mostré diferencias altamente significativas, con un p-valor
de 0,0001. El valor mas alto de nitrogeno se obtuvo en el tratamiento con 200 kg N ha,
alcanzando un 3,31 %, mientras que el valor mas bajo fue de 2,79 %, registrado en el
tratamiento sin aplicacion de nitrégeno (0 kg N ha). Este resultado resalta la importancia de la
fertilizacion nitrogenada para mantener niveles adecuados de nitrogeno en etapas

reproductivas criticas del cultivo (Figura 16).

Para el magnesio, se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, con
un p-valor de 0,0234. El valor més alto de magnesio se obtuvo en los tratamientos con 50 kg
N hay 150 kg N ha, ambos alcanzando un 0,33 %, mientras que el valor més bajo fue de 0,16
%, correspondiente al tratamiento sin aplicacién de nitrégeno (0 kg N ha). Esto evidencia que
una fertilizacion equilibrada contribuye a mantener niveles 6ptimos de magnesio en la planta

durante la fase de bellota (Figura 16).
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Figura 16. Concentracion de Nitrégeno y Magnesio a la cosecha del cultivar de Curare
enano

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

4.2.6 Area foliar

El andlisis del area foliar en las diferentes etapas fenoldgicas del platano Curaré Enano
mostro promedios generales de 0,06 m2 en la etapa de hoja 10, 0,25 m2 en hoja 30, 0,67 m2 en
la fase de bellota y 0,63 m2 en la cosecha. No se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados en ninguna de las etapas evaluadas, evidenciado por los p-valores

mayores a 0,05 en todas las comparaciones (Tabla 13).

La ausencia de diferencias significativas en el area foliar entre los tratamientos podria
deberse a que las dosis de nitrogeno aplicadas no generaron un impacto suficiente para influir
en el desarrollo del area foliar en las diferentes etapas fenologicas del cultivo. Esto sugiere
que el nitrogeno aplicado fue suficiente para satisfacer los requerimientos basicos del cultivo,

evitando deficiencias, pero sin provocar incrementos notables en el area foliar.

Tabla 13. Andlisis del area foliar en diferentes etapas fenoldgicas del platano Curare Enano

. Area foliar hoja  Areafoliar  Areafoliar  Areafoliar  Area foliar
Tratamientos

10 hoja 20 hoja 30 bellota cosecha
Base NPK 0,05 0,13 0,19 0,72 0,67
50 kg. N ha 0,06 0,18 0,25 0,69 0,55
100 kg. N ha 0,05 0,18 0,30 0,81 0,77
150 kg. N ha 0,06 0,22 0,37 0,63 0,58
200 kg. N ha 0,05 0,18 0,36 0,74 0,63
250 kg. N ha 0,06 0,23 0,36 0,58 0,57
0 kg. N ha 0,07 0,18 0,24 0,59 0,62
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Valor p 0,5932 0,3444 0,5327 0,3322 0,615
E.E. 0,01 0,03 0,04 0,08 0,09

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

4.2.7 Relacion del area foliar conel Mgy N

Contenido de Nitrégeno (N): Representado por la linea azul y el eje izquierdo. Se
observa que el contenido de N aumenta en la etapa de la Hoja 30, alcanzando su punto
méaximo (4,02 %), y disminuye progresivamente en las etapas de Bellota y Cosecha, donde
alcanza su valor mas bajo (2,69 %). Este comportamiento indica que el nitrégeno esta mas
disponible o es utilizado de forma mas activa durante las etapas intermedias del desarrollo.

Contenido de Magnesio (Mg): Representado por la linea naranja y el eje derecho.

El contenido de Mg disminuye inicialmente desde la Hoja 10 (0,26 %) hasta la Hoja
20 (0,18 %), para luego aumentar progresivamente en las etapas posteriores, alcanzando su
méaximo en Cosecha (0,28 %). Este aumento final podria estar relacionado con un mayor
requerimiento de magnesio durante las etapas finales de desarrollo del cultivo, posiblemente

para funciones estructurales o metabolicas especificas (Figura 17).

Area Foliar (AF): Representada por la linea verde y el eje derecho externo. Se observa
un incremento continuo desde la Hoja 10 (0,04 m?2) hasta la Hoja 30 (0,29 m2), alcanzando su
méaximo en la etapa de Cosecha (0,62 m2). Esto indica un desarrollo progresivo del area foliar
a medida que avanza el ciclo fenoldgico del cultivo, lo que podria estar relacionado con la

acumulacion de biomasa y la maximizacion de la capacidad fotosintética (Figura 17).

Interaccion N-Mg-AF: La relacidn entre estas variables sugiere que el nitrdgeno
tiene un rol destacado en las etapas iniciales y medias del desarrollo, favoreciendo el
crecimiento del area foliar. En cambio, el magnesio parece ser mas relevante hacia las etapas

finales, cuando el area foliar ya esta completamente desarrollada.

Fases criticas: La etapa de la Hoja 30 parece ser un punto critico, donde se observa el
mayor contenido de nitrdgeno y un aumento significativo en el rea foliar, indicando una alta

actividad metabdlica.

Declive en Bellota y Cosecha: La disminucién del contenido de nitrogeno en estas
etapas podria estar relacionada con una movilizacién de este nutriente hacia las partes

reproductivas o con un agotamiento de las reservas en el suelo.
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Relacién entre N, Mg y Area Foliar en Etapas Fenoldgicas
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Figura 17. Relacion del area foliar conel Mgy N

Los resultados de la investigacion de Guato (2022), revelaron que la concentracion de
magnesio en el cultivo de banano durante la etapa de bellota fue de 0,34 %, influenciada
significativamente por la aplicacion de diferentes fertilizantes. Este comportamiento estuvo
relacionado con factores como el pH del suelo, el cual se encontraba ligeramente acido, lo que
afecto la disponibilidad y absorcion de magnesio por las plantas. Este valor coincide con los
hallazgos del presente estudio, destacando la importancia de manejar adecuadamente las
condiciones edaficas y las practicas de fertilizacion para optimizar la absorcion de nutrientes

esenciales como el magnesio (Cedefio-Zambrano et al., 2022).

4.3 Analizar por dos métodos el contenido clorofilico en las diferentes etapas
fenologicas del cultivar platano Curare enano (Musa paradisiaca L.).

4.3.1 Método espectrofotométrico

El analisis del contenido de clorofila total en las diferentes etapas fenoldgicas del
platano Curare Enano bajo la influencia de dosis de nitrogeno reveld resultados significativos
en ciertas etapas. En la etapa de Hoja 10, el contenido de clorofila total present6 diferencias
significativas (p < 0,0001), con la mayor media en el tratamiento con 100 kg N ha (55,8) y la
menor en el tratamiento con 250 kg N ha (52,93). En la etapa de Hoja 20 tambien se
detectaron diferencias significativas (p = 0,0063), con valores maximos en 150 kg N ha
(55,71) y minimos en 250 kg N ha (54,83).

En la etapa de Hoja 30, el analisis mostrd significancia (p = 0,036), destacandose el
tratamiento de 100 kg N ha como el mayor (56,66) y 250 kg N ha como el menor (54,77). En

la etapa de Bellota, se mantuvo un comportamiento similar (p = 0,0359), con el maximo
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registrado en 100 kg N ha (56,63) y el minimo en Base NPK (54,47). Finalmente, en la etapa
de Cosecha no se observaron diferencias significativas (p = 0,2563), reportandose un
promedio general de 55,16 (Tabla 14).

Tabla 14. Contenido de clorofila total en funcion de las etapas fenoldgicas del platano
Curare Enano bajo diferentes dosis de nitrogeno

Clorofila Clorofila Clorofila Clorofila Clorofila

Tratamientos Total Hoja Total Hoja  Total Hoja Total Total
10 20 30 bellota cosecha

Base NPK 54,61 a 55,15 ab 54,45 ab 54,47 b 56,29 a
50 kg N ha 55,01 a 56,2 ab 56,44 ab 56,43 a 53,27 a
100 kg N ha 55,8 a 56,51 a 56,66 a 56,63 a 55,06 a
150 kg N ha 54,51 a 55,71 ab 55,71 ab 55,73 a 55,3 a
200 kg N ha 53,01a 55,2 ab 55,27 ab 552 b 54,77 a
250 kg N ha 52,93 b 54,83 b 54,77 b 55,17 a 55,75 a
Valor p <0,0001 0,0063 0,036 0,0359 0,2563
CV (%) 10,76 10,87 11,31 31,31 21,89

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

4.3.2 Método de SPAD

Los resultados obtenidos para el contenido de clorofila total por el método SPAD en
las distintas etapas fenoldgicas del platano Curare Enano no mostraron diferencias
significativas (p>0,05) en ninguna de las etapas evaluadas. En la etapa de la Hoja 10, se
observd un promedio general de 44,91 SPAD. Para la Hoja 20, el promedio general fue de
48,23 SPAD. En la etapa de Hoja 30, se obtuvo un promedio de 48,85 SPAD. Durante la
etapa de bellota, el promedio fue de 51,38 SPAD, mientras que en la etapa de produccion el
promedio general alcanzé los 54,01 SPAD. Aungue no hubo diferencias estadisticas entre los
tratamientos, los valores obtenidos reflejan una estabilidad en los niveles de clorofila

independiente de la dosis de nitrogeno aplicada (Tabla 15).

Tabla 15. Contenido de clorofila total por el método de SPAD en funcion de las etapas
fenoldgicas del platano Curare Enano bajo diferentes dosis de nitrégeno

. SPAD Hoja SPAD Hoja SPAD Hoja SPAD
Tratamientos 10 J 20 J 30 J SPAD bellota Produccion

0 kg N ha 46,29 a 52,63 a 46,47 a 52,4 a 57,3 a
50 kg N ha 453 a 47,73 a 46,47 a 455 a 56,07 a
100 kg N ha 46,14 a 51,0a 50,1a 50,1a 57,6 a
150 kg N ha 438a 51,13 a 51,13 a 51,13 a 56,63 a
200 kg N ha 419a 48,93 a 46,7 a 49,67 a 48,4 a
250 kg N ha 45,29 a 49,37 a 52,4 a 52,4 a 54,6 a
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base NPK 42,21 a 46,57 a 46,57 a 46,57 a 555a

Valor p 0,0716 0,2556 0,2273 0,5582 0,384
CV (%) 4,34 5,66 7,41 9,83 9,2

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

4.3.3 Relacion del contenido de clorofila por los métodos de SPAD vy
espectrofotométrico en funcion de la etapa fenoldgica del cultivar

Los resultados obtenidos reflejan el impacto de las distintas dosis de nitrégeno en las
variables de clorofila total y clorofila SPAD en el platano Curare Enano, analizadas a lo largo
de las diferentes etapas fenoldgicas. En la etapa Hoja 10, la clorofila total mostr6 diferencias
significativas entre los tratamientos, con un valor méximo de 55,8 en la dosis de 100 kg N ha
y un minimo de 52,93 en 250 kg N ha, lo que sugiere que dosis intermedias de nitrdgeno
favorecen la sintesis de clorofila en esta etapa inicial. Por otro lado, los valores SPAD no
mostraron diferencias significativas, con un promedio general de 46,29, lo que indica una
uniformidad en la eficiencia fotosintética de las hojas jovenes, independientemente del nivel
de fertilizacion (Tabla 14).

En la etapa Hoja 20, se observaron diferencias significativas en la clorofila total, con
un valor maximo de 56,51 en el tratamiento de 100 kg N ha y un minimo de 54,83 en el
tratamiento de 250 kg N ha. Los valores SPAD también presentaron variacion significativa,
alcanzando un maximo de 52,63 en el tratamiento sin aplicacion de nitrogeno (0 kg N ha) y
un minimo de 46,47 en el tratamiento Base NPK. Estos resultados destacan que el contenido
de clorofila en esta etapa puede estar influido tanto por la disponibilidad de nitrdgeno como

por la adaptacion fisiologica de las plantas a diferentes dosis.

En la etapa Hoja 30, tanto la clorofila total como los valores SPAD presentaron
diferencias significativas. La clorofila total alcanz6 un valor maximo de 56,66 con 100 kg N
ha™' y un minimo de 54,45 con la Base NPK, mientras que los valores SPAD oscilaron entre
un maximo de 52,4 (250 kg N ha™') y un minimo de 46,47 (Base NPK). Estos resultados
confirman que dosis intermedias y altas de nitrogeno estimulan la acumulacién de clorofila y

la eficiencia fotosintética en hojas méas desarrolladas.

En la etapa de Bellota, la clorofila total mostré diferencias significativas, siendo el
valor mas alto de 56,63 con 100 kg N ha y el mas bajo de 54,47 con la Base NPK. Los valores
SPAD, sin embargo, no presentaron diferencias significativas, con un promedio general de
50,13, lo que podria atribuirse a una menor sensibilidad de esta variable a las diferencias en la

fertilizacion en esta etapa.
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Finalmente, en la etapa de Cosecha, la clorofila total presentd su valor méximo de
55,75 en el tratamiento con 250 kg N ha y el minimo de 54,05 en el tratamiento sin aplicacion
de nitrégeno (0 kg N ha). En cuanto a los valores SPAD, no se observaron diferencias
significativas, con un promedio general de 57,13. Estos resultados sugieren que las dosis altas
de nitrégeno contribuyen a mantener niveles elevados de clorofila total en la etapa final del
cultivo, mientras que los valores SPAD permanecen estables.

Relacién entre Etapas Fenoldgicas, Clorofila Total y SPAD
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Figura 18. Relacion del area foliar con los métodos de espectrofotométrico y por el método
de SPAD

4.3.4. Produccioén del cultivar de curare enano

Los resultados obtenidos en la tabla muestran diferencias significativas en el nUmero
de dedos exportables (p = 0,0065), donde el tratamiento de 100 kg N ha presentd el valor mas
alto con 26,33 dedos, mientras que el tratamiento de 0 kg N ha reporté el valor més bajo con
3,67 dedos. De manera similar, el total de dedos también mostré diferencias significativas (p
= 0,0500), siendo el mayor valor de 29,67 dedos en el tratamiento de 100 kg N ha y el menor
de 18,33 dedos en el tratamiento Base NPK.

En cuanto al peso total de los dedos (p = 0,0091), el tratamiento de 100 kg N ha
destaco con el valor méas alto de 12,17 Ib, mientras que el mas bajo fue de 6,17 Ib en el
tratamiento de 0 kg N ha. Por otro lado, en el nimero de manos y el niUmero de dedos no
exportables, no se observaron diferencias significativas (p > 0,05), reportando promedios
generales de 3,33 y 10,67 respectivamente. Los coeficientes de variacion (CV) estuvieron
dentro de rangos aceptables para los diferentes parametros, destacando un CV mas alto en el

numero de dedos exportables (106,36 %) y mas bajo en el total de dedos (11,82 %), lo cual
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indica variabilidad considerable en los datos evaluados.

Tabla 16. Analisis de la producciéon del platano Curare Enano bajo la influencia de
diferentes dosis de nitrégeno

. o N° Dedos N° Dedos No Peso Total
Tratamiento N° Manos Exportables  Exportables Total Dedos Dedos (Ib)
Base NPK 3,33a 7.33¢C 10.67 a 18,33 b 7,17b
50 kg. N ha 4,67 a 22,20 b 8.67b 23,33 a 9.83a
100 kg. N ha 4,80 a 26.33 a 6.33b 29,67 a 12,17 a
150 kg. N ha 3,67 a 22,33 b 4.00 b 25,67 a 8,17b
200 kg. N ha 3,67 a 22,33b 4,33b 21,67 a 717D
250 kg. N ha 3,67 a 22,33b 5,00 b 23,67 a 717D
0 kg. N ha 3,33 a 3,67d 18,67 a 18.33 b 6.17b
P-Valor 0,1283 0,0065 0,0023 0,0500 0,0091
CV (%) 14,6 10,36 25,85 11,82 19,7

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

5 CONCLUSIONES

La aplicacion de 100 kg de nitrogeno (N) fue el tratamiento mas efectivo para
incrementar el contenido de clorofila total durante las etapas fenologicas del platano Curare
Enano. Este resultado destaca la importancia de un manejo nutricional eficiente para potenciar
el desarrollo fisiolégico del cultivo. Ademas, se observé que la medicion de clorofila total es
mas sensible a las variaciones en las dosis de nitrégeno que los valores SPAD, subrayando la

relevancia de este pigmento como indicador del estado nutricional de la planta.

El contenido de clorofila a no presentd diferencias significativas entre los tratamientos
en la mayoria de las etapas fenoldgicas, mientras que la clorofila b mostré mayor sensibilidad
a las dosis de nitrogeno aplicadas. El tratamiento de 100 kg N ha destaco por generar los
niveles mas altos de clorofila b, indicando su efecto positivo en la eficiencia fotosintética del
cultivo. Estas diferencias sugieren que dosis moderadas de nitrdgeno optimizan el

rendimiento fisioldgico sin generar efectos adversos.

El nitrégeno es clave en las fases iniciales y medias del desarrollo del platano Curare
Enano, promoviendo un mayor crecimiento foliar, mientras que el magnesio cobra
importancia en las etapas finales, coincidiendo con la méxima expansion foliar y su
contribucion a funciones estructurales y metabdlicas. La etapa de la Hoja 30 fue critica por su
alta actividad metabolica y maximo contenido de nitrégeno, evidenciando su relevancia para

el rendimiento del cultivo.

La correcta gestion de las dosis de nitrogeno, particularmente con la aplicacion de 100
kg N ha, tuvo un impacto positivo en la productividad del platano Curare Enano. Este manejo
incremento significativamente el peso de los dedos y su nimero apto para la exportacion,
resaltando la importancia de una nutricion equilibrada para mejorar la calidad y el

rendimiento del cultivo.
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CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

Implementar la aplicacion de 100 kg N ha como una préactica estandar para el manejo
del platano Curare Enano, con el objetivo de maximizar el contenido de clorofila total y b,
promoviendo una mayor eficiencia fotosintética y desarrollo fisiol6gico del cultivo.

Incorporar el analisis del contenido de clorofila como indicador clave en el manejo del
cultivo, dado que su sensibilidad a las dosis de nitrdgeno permite ajustar las estrategias de

fertilizacion para optimizar el crecimiento y la productividad.

Considerar tanto el nitrégeno como el magnesio en los programas de fertilizacion,
asegurando una disponibilidad equilibrada en las diferentes etapas fenoldgicas, con énfasis en

las fases iniciales y finales del ciclo del cultivo.

Realizar un seguimiento constante de los parametros productivos como peso y nimero
de dedos exportables, utilizando la dosis de 100 kg N ha como referencia, para garantizar un
balance 6ptimo entre calidad y rendimiento.
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ANEXOS
Anexo 1. ADEVA de la variable area foliar

Variable N R2 R2 Aj CVv

AF hoja 20 21 0,39 0 28,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 8 2,60E-03 0,95 0,516
Trata 0,02 6 3,40E-03 1,26 0,3444
repe 2,90E-05 2 1,40E-05 0,01 0,9948
Error 0,03 12 2,70E-03
Total 0,05 20
Anexo 2. ADEVA de la variable &rea SPAD hoja 20

Variable N R? R2 Aj CVv
SPAD HOJA 20 21 0,44 0,06 5,66
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 74,14 8 9,27 1,17 0,3873
Tratamiento 71,55 6 11,92 1,51 0,2556
Repeticion 2,59 2 1,29 0,16 0,8508
Error 94,77 12 7,9
Total 168,91 20
Anexo 3. ADEVA de la variable clorofila A Bellota
Variable N R? Rz Aj Ccv
Clorofila A Bellota 21 0,34 0 3,35
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,03 8 0,38 0,78 0,6319
Trata 2,95 6 0,49 1,01 0,4634
Repe 0,07 2 0,04 0,08 0,9281
Error 5,86 12 0,49
Total 8,88 20
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