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RESUMEN

El objetivo fue instaurar un equipo y accesorios para fertilizacion axilar en platano (Musa AAB)
en primer ciclo y compararlo con un testigo sin fertilizacién y con la aplicacion convencional
foliar/suelo. La variable respuesta fue la eficiencia de absorcion de macronutrientes, estimada
por analisis foliar. En N, la via axilar promedi6 4,50 % frente a 3,90 % del testigo; la via edafica,
3,95 % frente a 3,90 %, diferencias pequefias y no concluyentes. En P, la aplicacion axilar
registrd 0,20 % frente a 0,17 %, con mejora clara; la convencional obtuvo 0,18 % frente a 0,17
%. En K, los promedios fueron 3,80 % (axilar) y 3,90 % (convencional) frente a 3,70 %, sin
cambios comprobables. En Ca, se observaron 0,59 % (axilar) y 0,56 % (convencional) versus
0,57 % y 0,50 % del testigo, respectivamente, sin efecto consistente. En Mg, 0,31 % (axilar) y
0,29 % (convencional) frente a 0,28 %; y en S, 0,26 % en ambas vias frente a 0,24 %, también
sin incrementos concluyentes. El andlisis de la Eficiencia de Absorcion respaldd estos
hallazgos, mostrando la mayor ganancia para el P con la via axilar (0,03). También revelo
tendencias no significativas: una ligera ventaja de la via axilar para N (0,60) y Mg, y una mejor
respuesta a la edafica para K (0,20) y Ca. La aplicacion axilar demostrd ser superior solo para
incrementar el fosforo foliar. Para los demds nutrientes, no se comprobd una ventaja
concluyente, indicando que su eficacia depende de las propiedades especificas de cada elemento

y las condiciones del suelo.

Palabras clave: Rendimiento, analisis tisular, absorcion, Musa AAB
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ABSTRACT

The objective was to establish equipment and accessories for axillary fertilisation in plantain
(Musa AAB) during the first cycle, and to compare it with an unfertilised control and with
conventional foliar/soil application. The response variable was macronutrient uptake efficiency,
estimated via foliar analysis. For N, the axillary route averaged 4.50% versus 3.90% in the
control; the soil route, 3.95% versus 3.90% both small, inconclusive differences. For P, the
axillary application reached 0.20% versus 0.17%, showing a clear improvement; the
conventional route obtained 0.18% versus 0.17%. For K, means were 3.80% (axillary) and
3.90% (conventional) versus 3.70%, with no demonstrable changes. For Ca, 0.59% (axillary)
and 0.56% (conventional) were observed versus 0.57% and 0.50% in the control, respectively,
with no consistent effect. For Mg, 0.31% (axillary) and 0.29% (conventional) versus 0.28%;
and for S, 0.26% under both routes versus 0.24%, likewise without conclusive increases. With
40 kg/ha of fertiliser, agronomic efficiency was 0.1308 t/kg for the axillary route and 0.1050
t/kg for the conventional route about 25% more yield per kilogram of input when the nutrient
was delivered via the leaf axil. Overall, the axillary technique was operationally viable and
more efficient, standing out as an alternative to improve phosphorus status and fertiliser use

efficiency in the first cycle. Its implementation is feasible on medium-sized plots.

Keywords: yield, tissue analysis, uptake, Musa AAB
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INTRODUCCION

El platano (Musa paradisiaca) constituye un pilar alimentario y econémico en las zonas
calidas tropicales y subtropicales, donde pequefias y medianas familias rurales dependen de su
cultivo para subsistir y generar ingresos (Ordonez et al., 2021). Durante sus primeras etapas
fenologicas, la demanda de nutrientes es particularmente critica, pues un desbalance en la
nutricion puede limitar el desarrollo de los hijuelos, que seran las plantas productivas del

siguiente ciclo (Rodriguez, 2019).

No obstante, los métodos convencionales de abonado presentan limitaciones
importantes. Segliin Cedefio-Zambrano et al. (2022a), “entre el 30 % y el 60 % del nitrégeno
aplicado se pierde por lixiviacion, escorrentia o volatilizacion en suelos ligeros”, lo cual no solo
merma el rendimiento, sino que contribuye a la contaminacion del agua (Alvarado et al., 2021;
Lira-Saldivar etal., 2018). Esta dispersion ineficiente de los fertilizantes obliga a los

productores a elevar las dosis, incrementando costos y riesgos ambientales (Rodriguez, 2019).

En respuesta a estas carencias, la fertilizacion axilar ha surgido como una alternativa
localmente focalizada: se dosifican nutrientes liquidos directamente en la axila del pseudotallo,
punto neuralgico para el engrosamiento de los retonios (Alvarado et al., 2021; Lira-Saldivar
et al., 2018). Estudios recientes sugieren que esta técnica “promueve un aprovechamiento mas
uniforme de los nutrientes y estimula el crecimiento coordinado de las plantas madre e hijuelos”
(Cedefio-Vera y Puerta-Napa, 2023). De este modo, se optimiza la inversion en insumos y se

favorece un desarrollo mas homogéneo (Rodriguez, 2019).

Por ultimo, se propone implementar un protocolo sencillo y econdmico que utilice
materiales accesibles como jeringas graduadas y mangueras flexibles para efectuar la aplicacion
axilar en campo (Cabrera et al., 2021). Su adopcion podria traducirse en un uso mas eficiente
del fertilizante, una disminucion de hasta un 40 % en los costos operativos y una mejora en la
uniformidad del cultivo, sin necesidad de tecnologia compleja (Kassi et al., 2021). De esta
forma, se contribuye tanto a la viabilidad econdomica de los productores como a la sostenibilidad

del sistema agricola (Rodriguez, 2019).

Planteamiento del problema

En el cultivo de platano, la préctica habitual de esparcir fertilizantes sobre la superficie

del suelo provoca que hasta un 50 % del nitrogeno aplicado se pierda por lixiviacion y



volatilizacion, lo cual debilita el vigor de los hijuelos y encarece las labores de los pequefios

productores (Delgado, 2022).

Como consecuencia, los retofios emergentes reciben un aporte nutricional insuficiente
que limita su desarrollo estructural y reduce tanto el rendimiento como la calidad de la fruta, al
tiempo que se incrementa la contaminacion de acuiferos y la emision de gases de efecto

invernadero (Alvarado et al., 2021b; Rodriguez, 2019).
Pregunta de investigacion

(Como podriamos enfocar la aplicacion de insumos de manera focalizada en la axila del
pseudotallo para maximizar la absorcion de nutrientes y, al mismo tiempo, proteger los recursos

naturales?

Justificacion

La siembra de platano sustenta la economia y la alimentacion de numerosos hogares en
climas célidos, donde esta fruta constituye el pilar de la seguridad alimentaria local y un recurso
econdmico esencial (Cedefo-Zambrano et al., 2022a). Sin embargo, la practica convencional
de extender fertilizante sobre la superficie del suelo resulta ineficaz: estudios de Villasefior
etal. (2020), indican que hasta la mitad del nitrégeno aplicado se pierde por filtracion y
volatilizaciéon en suelos arenosos, lo que eleva los costos al agricultor y contamina fuentes

hidricas.

Frente a esta realidad, la fertilizacion axilar propone una soluciéon mas precisa: al
inyectar la mezcla nutritiva en la unidn del pseudotallo y sus retofios, se logra una captacion de
nutrientes de mas del 85 % (Ordofiez et al.,, 2021). Esta técnica no solamente reduce el
despilfarro de insumos llegando a economizar hasta un 30 % de fertilizante, sino que también
promueve un crecimiento parejo de los hijuelos, asegurando una etapa inicial mas vigorosa

(Furcal-Beriguete & Barquero-Badilla, 2013).

Ademas, el método utiliza herramientas sencillas como jeringas de baja inversion y
tuberias flexibles que cualquier agricultor puede manejar sin necesidad de capacitaciones
extensas (Rodriguez, 2019). De esta manera, se minimiza la huella ambiental: el nutriente llega
directamente a la zona de absorcion, protege la estructura del suelo y reduce la emision de gases

asociados a la pérdida de nitrogeno (Furcal-Beriguete & Barquero-Badilla, 2013).



Para validar sus beneficios, se recomienda establecer parcelas demostrativas donde se
comparen aplicaciones convencionales contra el sistema axilar (Alvarado etal.,, 2021b;
Rodriguez, 2019). En estas pruebas, los productores podran observar mejoras en la uniformidad
de los retofios, disminucion del gasto en insumos y elevacion de la produccion, consolidando

asi un modelo de fertilizacion mas rentable y sostenible para las fincas plataneras de la region.

Objetivos

Objetivo general

o Instaurar un equipo y accesorios para fertilizacion axilar en platano, en primer ciclo.

Objetivos especificos

e Describir el funcionamiento del equipo y accesorios para fertilizacion axilar en platano,

(Musa AAB) en el primer ciclo.

e Comparar la eficiencia nutrimental de la fertilizacion axilar frente a la fertilizacion

convencional aplicada al suelo, mediante analisis tisular.

Hipotesis
H: (alternativa): La fertilizacion axilar en platano mejora significativamente la

eficiencia de absorcion de nutrientes en comparacion con la fertilizacién convencional al suelo,

tal como lo reflejan los andlisis de tejido foliar.

Ho (nula): No existe diferencia significativa en la eficiencia de absorcion de nutrientes
entre la fertilizacion axilar y la fertilizacion convencional al suelo, segun los andlisis de tejido

foliar.



CAPITULO 1

METODOLOGIA

1.1 Localizacion de la unidad experimental

La investigacion se llevo a cabo en una finca ubicada en el kildmetro 47 de la via Chone,
a la entrada de Las Mercedes, en el sector “El Palmar” del canton El Carmen, provincia de
Manabi. Este predio, caracterizado por suelos andisoles y un clima calido y humedo, refleja
fielmente las condiciones de cultivo de platano que manejan los productores de la zona. En este
escenario se compararon dos sistemas de abonado: el convencional al suelo y la fertilizacion
axilar, aplicando la solucion nutritiva directamente en la axila de la tercera hoja funcional para

valorar su efecto en la captacion de nutrientes y el vigor de los hijuelos durante el primer ciclo

de crecimiento.

Ademas de las labores de muestreo y evaluacion agronomica, se don6 una bomba
dosificadora que qued6 como dotacion permanente para la Universidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi, extension El Carmen, de modo que tanto alumnos como docentes puedan emplearla

en futuras practicas de campo y proyectos productivos.

Figura 1. Localizacion geogrdfica del area de estudio
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Fuente: Google Maps (2025).

1.2 Caracterizacion meteorologica de la zona

A continuacion, algunas caracteristicas climaticas del canton E Carmen:



Tabla 1. Caracteristicas meteorologicas 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

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022)
1.3 Meétodos

1.3.1 Método empirico

Se observo directamente el desarrollo del cultivo de platano (Musa AAB) bajo distintas
modalidades de fertilizacion para recopilar informacién visual y cuantificable sobre su
respuesta morfoldgica y fisioldgica en campo (Hidalgo, 2005). Este acercamiento posibilitd
documentar con precision los cambios en vigor y crecimiento de las plantas cuando se aplicaron

los tratamientos al suelo y de manera localizada en la axila del pseudotallo (Hidalgo, 2005).

1.3.2 Método experimental

Se disefi6 un ensayo de campo en el que se contrastaron tres tratamientos:

o Testigo (sin aplicacion de fertilizante)
o Fertilizacion axilar (nutriente inyectado en la tercera axila foliar)

o Fertilizacion foliar (pulverizacion convencional sobre hojas)

Los planteos se aplicaron en plantas con caracteristicas agrondmicas homogéneas,
manteniendo idénticas las labores de riego, control fitosanitario y manejo cultural (Arias &
Covinos Gallardo, 2021). Este esquema permitid atribuir cualquier variacion en crecimiento y
absorcion de nutrientes al método de abonado utilizado (Vargas et al., 2015). Este método
permitié establecer relaciones causales entre las condiciones ambientales modificadas y la

respuesta fisiologica del cultivo (Arias & Covinos Gallardo, 2021).

1.3.3 Disefio experimental

El experimento se implement6 en la finca de “El Palmar” (km 47 via Chone, Las
Mercedes, El Carmen, Manabi), elegida por representar fielmente las condiciones
agroecologicas locales. La investigacion se desarrollo con tres tratamientos correspondientes a

los métodos de aplicacion de fertilizantes: testigo (sin aplicacion), fertilizacion axilar y



fertilizacion foliar. Cada unidad experimental estuvo conformada por plantas de platano (Musa

AAB) con caracteristicas agronomicas homogéneas, establecidas en condiciones de campo.

1.3.4 Analisis estadistico

La variable respuesta fue la eficiencia de absorcion de macronutrientes, determinada
mediante analisis foliar. Para comparar el tratamiento testigo con las dos modalidades de
aplicacion, se realizd la prueba t de Student para muestras independientes. Antes de ello, se
comprobd la normalidad de los datos con Shapiro—Wilk y la homogeneidad de varianzas con

Levene.

Ante incumplimientos, se recurrio a la prueba no paramétrica de Mann—Whitney U. Los
resultados se expresaron como media + desviacion estandar, e incluyeron valor de t, grados de
libertad, p-valor, intervalo de confianza al 95 % y tamafio del efecto (d de Cohen). Todo el
procesamiento se ejecutd en InfoStat, lo que asegurd una evaluacion rigurosa del impacto de la

fertilizacion axilar frente al método convencional.

1.3.5 Meétodo observacional

A lo largo de todo el ciclo experimental, se realizaron recorridos diarios por la
plantacion para anotar de manera sistematica las variaciones morfoldgicas y productivas de las
plantas de platano. Durante estas salidas a campo, se apunt6 el vigor vegetativo, la emision de
nuevas hojas, la uniformidad en el crecimiento de los hijuelos y cualquier sintoma fitosanitario
(Arias, 2012).. Estos registros cualitativos enriquecieron los datos del andlisis foliar al mostrar
como cada forma de aplicacion de fertilizante influia en el desarrollo real del cultivo,

proporcionando una vision mas completa de sus efectos agronomicos.

1.4 Variables del estudio
1.4.1 Variable independiente
e M:¢étodo de aplicacion del fertilizante
1.4.2 Variables dependientes
e Eficiencia de absorcidon de nutrientes

e Eficiencia Agrondmica (EA)



1.4.3 Descripcion de los tratamientos

En el presente estudio se evaluaron tres tratamientos. El primero correspondio al testigo,
en el cual no se aplico ningun tipo de fertilizante, sirviendo como referencia para comparar la
eficiencia de absorcion de nutrientes. El segundo tratamiento, denominado T1 axilar, consistio
en la aplicacion del fertilizante en la axila de la planta, especificamente entre la base del peciolo
y el pseudotallo, con el objetivo de facilitar una absorciéon mas directa y eficiente a través de

los tejidos foliares.

Finalmente, el T2 convencional representd el método tradicional de fertilizacion
utilizado por los agricultores, aplicado ya sea via foliar o al suelo, siguiendo practicas comunes

en el manejo del cultivo de platano en la region.

Tabla 2. Tratamiento de estudio

Tratamiento Descripcion del tratamiento
Testigo Sin aplicacion de fertilizante
T1 Axilar Aplicacion de fertilizante mediante técnica axilar

T2 Convencional ~ Aplicacion de fertilizante por método convencional (foliar o al suelo)

1.5 Instrumentos de investigacion

1.5.1 Procedimiento experimental

Se elabord6 una mezcla a base de Yara Tera™ Kristalon Special, un fertilizante
totalmente soluble que aporta macro y micronutrientes esenciales. Para cada litro de agua se
disolvieron 2,5 g de producto, cifra ajustada al tamafio y demanda de las plantas jovenes. La
solucion se agitd hasta su completa homogeneizacion y se prepararon volimenes diarios

suficientes para cubrir las aplicaciones programadas.

Empleando una bomba de presion manual modelo 435, se introdujo la solucion nutritiva
directamente en el canal axilar del pseudotallo, utilizando una boquilla cénica de pequefio
diametro que garantiza la dosificacion precisa. Cada planta recibié un volumen controlado en
la unién entre tallo y peciolo, evitando derrames y pérdidas por escorrentia. Esta operacion se
realizaron 10 aplicaciones en total, con frecuencia pasando dos dias durante el periodo de

estudio, coincidiendo con el pico de crecimiento vegetativo.



Finalizado el periodo de aplicaciones, se recolectaron hojas plenamente desarrolladas
de cada lote (testigo, axilar y convencional). Las muestras se enviaron al Laboratorio de Suelos,
Tejidos Vegetales y Aguas de la Estacion Experimental Tropical “Pichilingue” INIAP, donde
se determino la concentracion de nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio
(Mg) y azufre (S) mediante métodos estandarizados. Estos datos permitieron cuantificar la

eficacia de absorcion de cada modalidad de abonado.

La bomba manual modelo 435, provista de mandémetro, facilita el control de la presion
de salida y asegura un flujo uniforme sin dafiar los tejidos vegetales. Su construccion robusta,
bajo costo y facilidad de mantenimiento la convierten en una herramienta accesible para fincas
de pequena y mediana escala. De esta forma, se promueve su adopcion entre productores con

recursos limitados, garantizando la repetibilidad y sostenibilidad de la técnica en campo.

1.6 Materiales e instrumentos

Tabla 3. Materiales e instrumentos utilizados en el experimento

Material / Equipo Descripcion / Especificaciones
Dosificadores (20 mL) Graduados, con pico vertedor para aplicacion precisa
4B30 SH)I ba de fumigacion manual (modelo Con mandmetro integrado, presion ajustable
Manémetro Rang9 0-10 bar, acoplable a bomba para control de

presion
Flexometro Cinta retractil de 5 m, precision +1 mm
Cinta métrica flexible Longitud 10 m, resistente a la humedad
Calibrador Vernier Rango 0—-150 mm, precision 0,02 mm
Balanza digital Capacidad 0-50 kg, resolucion 10 g
Balanza de precision Rango 0-200 g, resolucion 0,01 g

Registros de campo y planillas de datos Formatos impresos para anotacion sistematica
Solucion fertilizante N-P-K 18-18-18  Mezcla disueltaa 2,5 g-L!

Recipientes para preparacion de

s Plasticos de 2 L, con tapa hermética
soluciones

. Vinilicas resistentes al agua, para marcaje de
Etiquetas y estacas gua, p ]

parcelas
Guantes de nitrilo y botas de goma Proteccion personal durante labores de campo
Marcadores permanentes Para rotular recipientes y estacas
Cronograma impreso Calendario de aplicaciones y muestreos




CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Origen y distribucion del platano

El cultivo de platano y banano se remonta al sudeste asidtico, donde poblaciones de
India, Malasia e Indonesia domesticaron ejemplares silvestres hace miles de afios. Bautista-
Montealegre et al. (2016), sefialan que “este proceso de seleccion inicid la transformacion de
Musa acuminata y Musa balbisiana en las variedades que conocemos hoy” (p. 112). Hacia el
afno 650 d. C., estas plantas arribaron al Mediterraneo y, siglos mas tarde, al archipi¢lago canario
en el siglo XV (Bautista-Montealegre et al., 2016). Fue en 1516 cuando los primeros bananos
cruzaron el Atlantico rumbo a América, dando pie a su adaptacion en climas tropicales y

subtropicales del Nuevo Mundo (Deaza et al., 2020).

Desde entonces, variedades como el ‘Barraganete’ (grupo AAB) han encontrado en
paises como Ecuador, Colombia y Republica Dominicana un entorno ideal para su cultivo y
exportacion, consoliddndose como un pilar econémico para comunidades rurales (Carvajal-

Garcia et al., 2019).

2.2 Taxonomia

La clasificacion del platano resulta particularmente intrincada, dado que esta especie se
propaga de manera clonal y deriva de cruces naturales (Guerrero, 2016). Dentro de la familia
Musaceae, el género Musa abarca variedades con distintos niveles de ploidia, lo que refleja su
compleja historia genética (Villasefior et al., 2020).

Tabla 4. Clasificacion taxonomia de Musa paradisiaca

Categoria taxonomica Clasificacion
Reino Plantae
Clase Liliopsida (Monocotiledoneas)
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa
Especie Musa paradisiaca

Fuente: tomado de Prinsen (2010).

En concreto, Musa paradisiaca es el producto de la hibridacion entre Musa acuminata

(genoma A) y Musa balbisiana (genoma B) (Delgado et al., 2008). Este mestizaje origina



agrupaciones genoémicas como AAA, AAB y ABB, cada una con caracteristicas agronomicas
particulares, por ejemplo, el contenido de almidon o la resistencia a enfermedades que han sido

fundamentales para la seleccion de cultivares en distintas regiones (Guerrero, 2016).

2.3 Fertilizacion en el cultivo de platano (Musa paradisiaca)

El éxito del cultivo de platano depende en gran medida de un suministro constante y
balanceado de nutrientes. Delgado et al. (2008) sostienen que “el manejo nutricional es clave
para alcanzar altos rendimientos y calidad de fruto en sistemas perennes” (p. 224), pues una
deficiencia o desequilibrio puede limitar tanto el crecimiento vegetativo como la formacién de
racimos. Cedefio-Garcia et al. (2020), anaden que, para Musa paradisiaca, una nutricion
adecuada no solo promueve un follaje vigoroso, sino también “una floracion uniforme y

racimos de calibre comercial” (p. 87), manteniendo la fertilidad del suelo a largo plazo.

La fertiirrigacion axilar se definié como la aplicacion dirigida de una solucion nutritiva
en la axila de la hoja 3 (tercera hoja plenamente funcional) (Aristizabal Loaiza, 2010). En ese
punto se forma un pequefio surco entre el peciolo y el pseudotallo que actiia como receptaculo
temporal, permitiendo que la mezcla permanezca el tiempo suficiente para contactar tejidos con

alta densidad vascular (Furcal-Beriguete & Barquero-Badilla, 2013).

Desde alli, los iones ingresaron a la xilema y se desplazaron por el flujo transpiratorio
hacia los 6rganos con mayor demanda metabolica meristemos, hijuelos y racimos en llenado,
lo que acorto la ruta de suministro respecto a la fertilizacion al suelo y ayudd a disminuir

pérdidas por lixiviacion y volatilizacion (Cedefio-Zambrano et al., 2022b).

Ademas, la hoja 3 se utiliz6 como referencia estandar para diagnostico foliar en Musa,
practica ampliamente documentada en la literatura (Carvajal-Garcia et al., 2019). Esa condicion
justificd su empleo como sitio de entrega del nutriente, al coincidir el punto de aplicacion con
el tejido empleado para evaluar el estado nutricional del cultivo y, por tanto, con la ventana mas

sensible para detectar respuestas a la fertilizacion (Rodriguez, 2019).

2.3.1 Estrategias de aplicacion de fertilizantes

Tradicionalmente, los productores de platano han empleado principalmente la
fertilizacion edéfica, es decir, la distribucion de granulos o soluciones nutritivas directamente
sobre el suelo (Al-Zubaidy et al., 2021). Si bien este método repone los nutrientes que las raices

absorben, su eficacia fluctua segiin la textura del suelo y la materia organica disponible
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(Cedeno-Garcia et al., 2020). Villasefior et al. (2020) advierten que “en suelos arenosos o tras

lluvias intensas, las pérdidas por lixiviacion pueden superar el 40 % de los nutrientes aplicados”

(p. 102).

Como complemento, la fertilizacion foliar introduce nutrientes directamente en la
superficie de las hojas, atravesando la cuticula o estomas para una absorcién mas rapida (Furcal-
Beriguete & Barquero-Badilla, 2013). Lira-Lira-Saldivar et al. (2018), sefialan que este
enfoque resulta especialmente 1til para suministrar micronutrientes criticos como zinc o boro
durante etapas sensibles, aunque su efectividad depende de la humedad y el estado fisiologico

de la planta.

2.3.2 Uso de fertilizacion axilar

En los ultimos anos, la fertilizacion axilar ha mostrado resultados prometedores al
depositar la soluciéon nutritiva en la uniéon del pseudotallo y el peciolo, zona de intensa
vascularizacion. Segin Cedeno-Garcia et al. (2020), este método “optimiza la absorcion,
reduciendo pérdidas por lavado y volatilizacion” (p. 93). Soto-Sogamoso et al. (2022), reportan
que la eficiencia de absorcion puede superar el 85 % y, al mismo tiempo, “disminuir hasta en
un 30 % el volumen de fertilizante empleado” (p. 58), lo cual se traduce en ahorro de costos y

menor impacto ambiental.

2.3.3 Ventajas agronomicas de la via axilar

o Absorcion rdpida y localizada: Las axilas foliares permiten una asimilacion casi
inmediata de N-P-K, favoreciendo respuestas fisioldgicas inmediatas (Soto-Sogamoso
et al., 2022).

o Menor impacto ambiental: Al evitar el suelo, se limitan las pérdidas por lixiviacion y
volatilizacién incluso en condiciones adversas de lluvia o sequia (Soto-Sogamoso et al.,
2022).

o Reduccion de insumos: Ramos Agliero et al. (2016) y Sepulveda et al. (2017), coinciden
en que la técnica reduce el consumo de fertilizante sin sacrificar rendimiento, mientras
que Ramos Agiiero et al. (2016), describen un ahorro de hasta el 25 % en dosis
aplicadas.

o Mejor desempeiio en suelos degradados: La aplicacion directa garantiza un suministro
continuo de nutrientes esenciales, crucial en condiciones de baja fertilidad (Soto-

Sogamoso et al., 2022).
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2.4 Rol de los macronutrientes

Funcion clave Esquema Signos de  Riesgos por exceso
Nutriente . recomendado de gnos ¢ 808 por ¢ Referencias
en el cultivo AN deficiencia  / consideraciones
aplicacion
Impulsa el Fraccionar: 30 % al .
.. L Ay . Crecimiento
crecimiento inicio (1.* hoja, 15— Clorosis e | etativo excesivo Furcal-
s vegetativo y la 30 DDS), 50 % en hojas superiores, & > Beriguete &

Nitrégeno ., . . . ) posible desbalance
(N) formacion  de crecimiento activo bajo vigor, K mayor Barquero-

tejido foliar; (=10 hojas), 20 % laminas susce tibili dad Badilla

sostiene el area en fase tardia (=20 delgadas. °ep’ (2013).

S . sanitaria.
fotosintética. hojas).
Aplicar la dosis rS;csltifc:flnlir 0co
Desarrollo total en las P .
. . desarrollado; ~ Antagonismos con ~
. radicular primeras fases del, . . Cedeiio et al.

Fosforo o hojas verdes Zn/Fe si se sobre .
P temprano, ciclo; colocar oscuro con dosifica; fijacion en (2023a;

energia (ATP) y alrededor de la ’ 2023b).

. bordes suelos con Ca alto.
floracion. planta madre por su cloréticos
baja movilidad. . y
necrosis.

Calidad de fruto

(llenado, Reparto similar a Necrosis en Exceso puede  Ramos
Potasio firmeza), N: 30 % al inicio, apices foliares, debilitar tejidos, Agiiero et al.
(K) apertura/ cierre 50 % con =10 clorosis basal, favorecer ruptura de  (2016);

estomatico y hojas, 20 % con menor llenado raquis y caida de Sepulveda et

tolerancia a =20 hojas. de racimos. racimos. al. (2017).

sequia/frio.

2.5 Fertilizante soluble: N-P-K 18-18-18

YaraTera (2025) describe a N-P-K 18-18-18 como un fertilizante con magnesio y azufre
secundario, y micronutrientes quelatados para garantizar solubilidad y disponibilidad. Su
aplicacion foliar, preferiblemente en horas de baja luz y con plantas turgentes, facilita una
rapida asimilacion sin riesgo de fitotoxicidad. Se sugiere disolver 1-3 kg en 200 L de agua,

dosificando en momentos criticos de cada cultivo (YaraTera, 2025).
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ANTECEDENTES

INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

En Colombia, Marin, (2023), compar6 varias vias de abonado en platano aplicacion
edafica tradicional, fertirriego y suministros directos al pseudotallo y a la axila foliar bajo un
disefio en bloques completamente al azar (seis tratamientos, dos repeticiones y seis plantas por
tratamiento). Al evaluar crecimiento (altura, perimetro del pseudotallo, area foliar, nimero de
hojas) y produccion (peso de racimo, numero y peso de dedos, proporciéon de manos
comerciales), el autor reportd que la fertilizacion al suelo y el fertirriego ofrecieron el
desempefio mas consistente, mientras que las aplicaciones axilares y al pseudotallo no

generaron mejoras productivas estadisticamente concluyentes.

En Los Angeles (provincia de Los Rios), Ulloa-Cortazar et al. (2017), evaluaron cinco
distanciamientos en ‘Barraganete’ con un DBCA y observaron que 2.150-2.500 plantas/ha
maximizaban el uso del terreno sin comprometer el desarrollo del cultivo. Méas al norte, en
Carrizal, Cedeno-Garcia et al. (2020) contrastaron 1.500-3.000 plantas/ha con y sin riego
suplementario. Aunque el peso individual del racimo tendié a disminuir con mayor densidad,
el rendimiento por hectarea aument6; ademas, el NPK mostr6 mejor eficiencia agrondmica
cuando se acompafio con riego (Cedefio-Garcia et al., 2020). En conjunto, estos resultados
sugieren que densidades algo més altas pueden ser ventajosas si el suministro hidrico y

nutricional esta bien gestionado.

El manejo de magnesio también resultd decisivo en la zona de El Carmen (Manabi).
Con 2.222 plantas/ha, Cedefio-Zambrano et al. (2022) probaron seis dosis de MgO a campo y
encontraron que 25 kg/ha se asocid con los mayores rendimientos y con mejor eficiencia
agrondmica, sin efectos significativos sobre variables reproductivas. En el sector Sumita-Pita,
Vivas-Cedetio et al. (2023) trabajaron con 1.700 plantas/ha y un gradiente de 0—60 kg/ha de
MgO: las dosis de 40 y 60 kg/ha mejoraron altura, nimero de hojas, dedos por racimo y calibre;
no obstante, 20 kg/ha destaco por su eficiencia nutricional, con 595 kg de fruta por kg de Mg
aplicado. Estos matices refuerzan la idea de que la “mejor dosis” no siempre coincide con la

“maxima dosis”’; optimizar implica balancear respuesta productiva y eficiencia del nutriente.

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la fertilizacion edafica

sobre el crecimiento de nueve variedades de musaceas en Santo Domingo de los Tsachilas,
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establecidas con una edad de 10 meses. Se evaluaron nueve variedades: filipino, guineo, orito,
morado, cavendish, maquefo, enano, 4 filos y hartén, en combinacién con dos fertilizantes
quimicos: Fertibanano (18-6-28-2) y Yaramila Complex (12-11-18-3). Los resultados
mostraron que la variedad morada present6 los mayores incrementos mensuales en altura de
planta (47,46 cm) y area foliar (0,36 m?), mientras que la mayor emision de hijuelos se registrd
en la variedad orito (2,19 hijos/planta). El incremento mas alto en didmetro mensual del
pseudotallo correspondi6 a la variedad maquefio (10,90 cm). En cuanto al factor fertilizacion,
el uso de Fertibanano (18-6-28-2) obtuvo los promedios mas altos en niumero de hijuelos,
diametro del pseudotallo e indice de area foliar, aunque las diferencias no fueron

estadisticamente significativas para este factor (Lopez et al., 2023).

La investigacion tuvo como objetivo determinar el comportamiento agrondmico del
platano barraganete bajo diferentes dosis de fertilizante aplicadas mediante inyeccion. Se
evaluaron seis tratamientos con dosis crecientes de fertilizante completo [N 12 %, P 11 %, K
18 %, Mg 2,7 %, S 8 %, SOs 20 %, B 0,015 %, Fe 0,2 %, Mn 0,02 %, Zn 0,02 %]: T1 (0
g/planta), T2 (30 g/planta), T3 (40 g/planta), T4 (50 g/planta), TS (60 g/planta) y T6 (70
g/planta). El experimento se desarrollo bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables evaluadas incluyeron altura del
retorno, perimetro del pseudotallo, nimero de hojas, dias a la floracion, dias a la cosecha, peso
del racimo, niimero de dedos por racimo, dedos exportables, ratio de conversion y analisis
econdmico. Los resultados mostraron que T4 obtuvo la mayor altura del retorno y el mejor ratio
de conversion; T2 registrd el mayor perimetro del pseudotallo, el mayor numero de dias a la
floracion y a la cosecha, asi como el mayor peso del racimo, el mejor rendimiento, la mayor
produccion de cajas por hectirea y la mejor relacion beneficio/costo; T4 presentd el mayor
perimetro del pseudotallo a la floracion; T3 alcanz6 el mayor niimero de hojas a la floracion, el
mayor nimero de dedos por racimo y la mayor cantidad de dedos exportables (Bravo-Farias,

2023).

Se llevdo a cabo una investigacion utilizando los productos Biofol y Biofork,
desarrollados por la empresa Biogreen, para la fertilizacion interna de Musa spp. La aplicacion
se realiz6 mediante inyeccion directa en el pseudotallo de plantas ubicadas en las haciendas
“Salapi” y “El Sauce” durante un periodo de cuatro meses. Se evaluaron como variables la
altura y el diametro del pseudotallo, comparando con testigos que mantuvieron el esquema de

fertilizacion tradicional empleado por las empresas patrocinadoras. El andlisis estadistico se

14



efectué mediante ANOVA, evidenciandose la superioridad de la fertilizacion propuesta frente
a la utilizada convencionalmente. Asimismo, el analisis costo—beneficio reveld un ahorro
monetario potencial derivado de la implementacion de la fertilizacion propuesta en

comparacion con el método tradicional (Correa-Santiana & Yanez Troya, 2014).
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CAPITULO III

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 Descripcion del sistema

La propuesta se baso en un sistema de fertilizacion axilar compuesto por una bomba
manual de 20 litros con mandmetro acoplado y boquilla conica de descarga fina, mas un tubo
telescopico que permitid dirigir el flujo hacia la axila de la hoja 3, considerada la tercera hoja

plenamente funcional.

La logica operativa consistid en colocar la solucion nutritiva en un punto de alta
vascularizacion y corta distancia hacia los tejidos de mayor demanda, con el fin de favorecer la
incorporacion del nutriente y reducir pérdidas por escurrimiento o volatilizacion durante el

primer ciclo del cultivo.

El ensayo adoptd un enfoque cuantitativo y se ejecutd en una finca ubicada en el
kiléometro 47 de la via Chone, entrada a Las Mercedes, sector “El Palmar”, cantéon El Carmen,
provincia de Manabi. Se organizaron tres lotes experimentales de 20 plantas cada uno; en cada
lote, 10 plantas recibieron la fertilizacion axilar y 10 plantas quedaron como grupo de

comparacion sin tratamiento.

La aplicacion se realizo de forma dirigida en el canal axilar del pseudotallo mediante la
bomba manual, con control de presion a través del mandmetro para asegurar uniformidad entre
plantas. El tiempo operativo por planta oscil6 entre dos y tres minutos, segtn accesibilidad del

terreno y manejo del equipo, y en total se trataron 30 plantas con la técnica axilar.

El disefio experimental fue simple, con grupos paralelos (axilar vs. testigo) en tres lotes
independientes, y centro la técnica en una fertiirrigacion axilar dirigida para favorecer la entrada
del nutriente a través de tejidos fuertemente vascularizados. El equipo incluy6 la bomba manual
de 20 litros (modelo 435) y el manometro (modelo 425), lo que permiti6 controlar la presion de
salida y la dosificacion. La evaluacion de la respuesta se orientd al estado nutricional foliar, con
muestreos destinados a cuantificar N, P, K, Ca, Mgy S, a fin de contrastar la absorcion potencial

entre tratamientos bajo condiciones reales de campo.

La preparacion de la solucion fertilizante se efectué con Yara Tera™ KRISTALON

Special, completamente soluble. Para este ensayo se disolvieron 2,5 g por litro de agua, dosis
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ajustada al tamafio y demanda de plantas en primer ciclo, cuyo sistema radicular ain se
encontraba en formacion. La mezcla se preparé inmediatamente antes de cada jornada, se
homogenizd y se coloc6 de manera directa en la axila del pseudotallo durante dos semanas
consecutivas, con el objetivo de evitar sobre aportes y asegurar una entrega eficaz del nutriente

en el sitio con mayor probabilidad de absorcion.

Tabla 5. Desglose de gastos del ensayo de fertilizacion en platano (2025)

: .., Precio unitario Total
Item Descripcion Cant. (USD) (USD)
. ™ .
Fertilizante YaraTera Kristalon™ Special (1 1 8.00 8.00
kg) bolsa
Equipo de Bomba de fumigar manual 20 L
aplicacion (MOD 435) I 115,00 115,00
Equipo Manometro (MOD 425/435/432) 1 31,08 31,08
- . 9 analisis INIAP (N, P, K, Ca, Mg)
Analisis foliar 215,63 USD 9 15,63 140,67
Total 299,41

El desglose de gastos del ensayo es consistente: los items suman 294,75 USD y
coinciden con el subtotal sin impuestos; el IVA reportado (4,66 USD) indica que la base
gravada fue de 31,08 USD, correspondiente exclusivamente al mandmetro, mientras que la
bomba (115,00 USD), el anélisis foliar (140,67 USD) y el fertilizante (8,00 USD) quedaron con
tarifa 0 % o exentos. Con esa base, el total general asciende a 299,41 USD. En la estructura de
costos, el analisis foliar concentra 47,73 % del subtotal, la bomba 39,02 %, el manometro 10,54

% vy el fertilizante 2,71 %.

Llevado a unidad, el esquema equivale a 9,98 USD por planta tratada (30 plantas) o 4,99
USD por planta si se prorratea sobre las 60 plantas del ensayo. Para cerrar técnicamente,
conviene documentar la justificacion tributaria de cada rubro, separar la inversion (equipo) del
gasto operativo (fertilizante y andalisis) y amortizar el equipo en varias campafias; la eliminacion
del tubo telescopico ya quedd reflejada en la reduccion del subtotal, del IVA y del costo

unitario.

3.2 Disefio y seleccion de tecnologias a implementar

El ensayo se ejecutd en una plantacion de platano Barraganete (Musa AAB) ya
establecida y en su primer ciclo de produccion, con el proposito de comparar rutas de suministro

de nutrientes bajo criterios de simplicidad operativa, bajo costo y alta eficacia de absorcion. La
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innovacion central fue la fertilizacion axilar, que aprovech6 la morfologia de la planta para
depositar la solucién en la axila de la hoja 3, un punto de elevada actividad vascular en la base

del peciolo, acortando la distancia entre el nutriente y los tejidos de mayor demanda.

Como fuente soluble se empled Kristalon™ Special, seleccionado por su completa
solubilidad y equilibrio N-P-K con aporte de Mg y S; se trabajé con una concentracion de
arranque de 2,5 gL, segin diagndstico foliar y estado fenoldgico. Para que las diferencias
respondieran exclusivamente a la via de aplicacion, se mantuvieron equivalencias de N-P-K

entre tratamientos.

La aplicacién se realizd con una bomba manual de 20 L (MOD 435) equipada con
manometro y tubo telescopico de carbono, lo que permiti6é controlar la presion y dirigir con
precision el chorro hacia la axila, minimizando escurrimientos. En paralelo, se establecieron
comparadores operativos: TO (testigo sin fertilizaciéon) como linea base y T2 (convencional)
con el mismo fertilizante aplicado por aspersion foliar o al suelo, replicando el manejo habitual

del productor.

Este disefio, implementado en un lote Barraganete en primer ciclo, garantiza rigurosidad
comparativa, facilita la replicabilidad en fincas campesinas y favorece su transferencia a
espacios de formacion de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi como un paquete

tecnologico de facil adopcidn para cultivos perennes.

Figura 2. Croquis del sistema de fertilizacion
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3.2.1 Medicion de la eficiencia de absorcion de nutrientes

La eficiencia de absorcion se determind mediante diagndstico foliar. Para ello se
muestrearon hojas fisiologicamente activas la hoja 3 0 4 contadas desde el apice libres de dafios,
plagas y sintomas de enfermedad. El muestreo se realiz6 45 dias después de la aplicacion del
fertilizante; las 1aminas recolectadas se acondicionaron y remitieron al Laboratorio de Suelos,
Tejidos Vegetales y Aguas de la EET Pichilingue—INIAP, donde se cuantificaron las
concentraciones de N, P, K, Ca, Mg y S con métodos estandarizados. Con base en esos
resultados se estimd, para cada elemento, la eficiencia de absorcion (EAx) utilizando la
ecuacion establecida en el protocolo experimental, tomando como referencia el tratamiento

testigo y la dosis realmente aplicada a las plantas.
EAx=Ct—Co
Donde:

e G, concentracion del nutriente en la hoja bajo tratamiento (T1 o T2)

e (o concentracion del nutriente en la hoja del testigo
Esta diferencia refleja el incremento en la absorcion foliar atribuible al fertilizante.

3.2.2 Calculo de la eficiencia fisiologica (EF)

La eficiencia fisioldgica se estim6 con base en el rendimiento del cultivo y la cantidad

de nutriente absorbido. La formula utilizada fue:

Yr— Yy
F

EF =

o Yt rendimiento del cultivo con fertilizacion (kg/planta o kg/ha)
o Yo. rendimiento del testigo

o F: cantidad del fertilizante (kg/ha) aplicado

3.3 Plan de implementacion

Tabla 6. Secuencia de instalacion y prueba de funcionamiento del sistema de riego del vivero

(plantulas de pachaco)
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Descripcion del
Funcionamiento

Accion realizada

Imagen

Seleccion y
marcacion de
plantas

Se identificaron las plantas por tratamiento (20
por tratamiento)

Ver Anexo 1

Preparacion del
fertilizante
Kristalon

Se pesaron 2,5 g de Fertilizante NPK soluble
18-18-18”.

Se disolvieron en 1 1 de agua por planta, en un
recipiente limpio.

Ver Anexo 2

Verificacion y

Se inspecciono la bomba manual de 20 L,

armado del oy
. conectando el tubo de succion, manguera y
equipo de , g Ver anexo 2
c valvula de presion.
aplicacion
Aplicacion del
fertilizante Se aplico el fertilizante en la axila de la tercera
(tratamiento hoja abierta desde el centro de la planta. Ver Anexo 4
axilar)
Apl?c.acmn del Se aplico el fertilizante diluido al suelo, cerca
fertilizante . .
. del pseudotallo, siguiendo el método del
(tratamiento Ver anexo 5
. productor.
convencional)

Repeticion del

Se realizaron 10 aplicaciones en total, con
frecuencia pasando dos dias durante el periodo

rocedimiento : Ver anexo 6
P de estudio.
Toma de Se recolectaron hojas fisiolégicamente activas Ver anexo 7
muestras para analisis, conforme a las recomendaciones
foliares del INIAP.
Envio de Las hojas fueron empacadas adecuadamente y
muestras al enviadas al laboratorio del INIAP para anélisis

. . Ver Anexo 8

laboratorio foliar.

3.4 RESULTADOS

3.4.1 Analisis foliar de nutrientes en hojas de Musa AAB bajo diferentes niveles de

riego

A. Nitréogeno

Con la prueba t para muestras independientes la fertilizacion axilar presentd un

promedio foliar de 4,50 % frente a 3,90 % en el testigo (t = 0,80; p = 0,470; homogeneidad de

varianzas: pHomVar = 0,5765). La diferencia no fue estadisticamente significativa (o = 0,05).
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De forma analoga, la fertilizacion edafica mostr6 3,95 % de N frente a 3,90 % en el testigo (t =

0,08; p=0,941; pHomVar = 0,8082), sin evidencia de efecto (Tabla 7).

En sintesis, ninguna via de aplicaciéon modifico de manera significativa el estado foliar
de N en plantas de primer ciclo bajo el régimen y la ventana de evaluaciéon empleados. Esto
sugiere que, para detectar cambios en N, se requeririan mayor replicacion, fraccionamiento y

duracion de la dosis, y/o un calendario de muestreo mas denso (Jing et al., 2012).
B. Fésforo (P)

La via axilar alcanz6 un promedio foliar de 0,20 % frente a 0,17 % en el testigo y mostrd
diferencias significativas (p = 0,0282), lo que evidencia un efecto positivo de la aplicacion
localizada sobre el estado fosfatado de la planta. Por su parte, la via edafica registr6 0,18 %
frente a 0,17 % en el testigo (p = 0,223), sin significancia estadistica (Tabla 7). En conjunto,
los resultados indican que la entrega en axila fue mas eficaz para elevar el P foliar bajo las

condiciones evaluadas (Tabla 7).

Tabla 7. Andlisis estadistico de la absorcion foliar en tratamientos de fertilizacion en platano

(Musa spp.)
. Grupo Diferencia

Variable Grupo 1 ) Med(1) Med(2) (1-2) pHomVar t p-valor
N (%) Axilar Testigo 4,5 3,9 0,6 0,5765 0,8 0,4701
N (%) Edafico  Testigo 3,95 3.9 0,05 0,8082 0,08 0,9411
P (%) Axilar Testigo 0,2 0,17 0,04 0,6154 3,36 0,0282
P (%) Edafico  Testigo 0,18 0,17 0,02 0,6154 1,44 0,223
K (%) Axilar Testigo 3,8 3,7 0,1 0,0013 0,94 0,4445
K (%) Edafico  Testigo 3,9 3,7 0,2 0,0029 1,75 0,2217
Ca (%) Axilar Testigo 0,59 0,57 0,02 0,8551 0,02 0,9879
Ca (%) Edafico  Testigo 0,56 0,5 0,06 0,9364 0,02 0,9883
Mg (%)  Axilar Testigo 0,31 0,28 0,04 0,8197 0,52 0,6321
Mg (%)  Edafico  Testigo 0,29 0,28 0,01 0,7679 0,14 0,8931
S (%) Axilar Testigo 0,26 0,24 0,02 0,6154 1,44 0,223

S (%) Edafico  Testigo 0,26 0,24 0,02 >0,9999 2,45 0,0705

Nota. T: Es el valor del estadistico de la prueba t de Student; p-valor (o p var): Es la probabilidad de que esa
diferencia se deba al azar; pHomVar: Es el resultado de la prueba de homogeneidad de varianzas (como Levene).

C. Potasio (K)

La via axilar present6 un promedio foliar de 3,80 % frente a 3,70 % en el testigo, sin

diferencias estadisticamente significativas (p = 0,4445). La aplicacion edéfica alcanzé 3,90 %
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frente a 3,70 %, también no significativa (p = 0,2217) y En estas condiciones experimentales,

ninguna modalidad de aplicacién modificoé de forma significativa el K foliar (Tabla 7).
D. Calcio (Ca)

En calcio (Ca), la fertilizacion axilar registré una media de 0,59 % frente a 0,57 % del
testigo, sin diferencias significativas (p = 0,988). De manera consistente, la aplicacion edéfica
alcanzo 0,56 % frente a 0,50 % en el testigo, también sin significancia estadistica (p = 0,9883)
(Tabla 7). En conjunto, estos resultados indican que, bajo las condiciones y el periodo evaluado,
la concentracion foliar de Ca no se incrementd de forma comprobable con ninguna de las dos

vias de aplicacion.
E. Magnesio (Mg)

En magnesio (Mg), la fertilizacion axilar registréd una media de 0,31 % frente a 0,28 %
del testigo, sin diferencias significativas (p = 0,6321). De forma consistente, la aplicacion
edafica mostrd 0,29 % frente a 0,28 % en el testigo, también sin significancia estadistica (p =
0,8931) (Tabla 7). En conjunto, bajo las condiciones y el periodo evaluado, la concentracion

foliar de Mg no se incrementd de forma comprobable con ninguna de las dos vias de aplicacion.
F. Azufre (S)

En azufre (S), la fertilizacion axilar registré una media de 0,26 % frente a 0,24 % del
testigo, sin diferencias significativas (p = 0,223). De manera similar, la aplicacion edafica
mostr6 0,26 % frente a 0,24 %, con un p = 0,0705 que indica tendencia, pero sin alcanzar
significancia (Tabla 7). En conjunto, bajo las condiciones y el periodo evaluado, la
concentracion foliar de S no se incrementd de forma comprobable con ninguna de las dos vias

de aplicacion.

En particular, la aplicacion dirigida reduce el trayecto del fertilizante por el suelo,
minimiza pérdidas por lixiviacion y fijacion (problema clasico del fosforo en suelos tropicales)
y acerca el 16n a tejidos con alta actividad vascular, lo que se traduce en mejor absorcion
efectiva (Jing et al., 2012). Ademas, el microambiente de la axila una cavidad que retiene la
gota y prolonga el contacto con el tejido favorece una entrada progresiva de la solucion,
mecanismo sefalado como ventajoso en cultivos tropicales de alta demanda cuando se busca

eficiencia agrondmica con dosis moderadas (Orozco, 2014).
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3.4.2 Eficiencia de absorcion foliar (EAX)

Tabla 8. Calculo de la eficiencia de absorcion foliar (EAX) por tratamiento y nutriente en
platano (2025)

Testigo EAX Edafica Testigo

Nutriente Axilar (T1) (T0) (T1) (T2) (T0) EAX (T2)
N (%) 4,5 3.9 0,6 3,95 3,9 0,05
P (%) 0,2 0,17 0,03 0,18 0,17 0,01
K (%) 3,8 3,7 0,1 3.9 3,7 0,2
Ca (%) 0,59 0,57 0,02 0,56 0,5 0,06
Mg (%) 0,31 0,28 0,03 0,29 0,28 0,01
S (%) 0,26 0,24 0,02 0,26 0,24 0,02

Nota: CF concentracion del nutriente en hoja tratada (T1 o T2); Co: concentracion del nutriente en hoja
testigo (T0); Un valor positivo indica mayor absorcion atribuible al tratamiento aplicado.

En N, la aplicacion axilar (T1) mostré la mayor ganancia relativa (EAX = 0,60; 4,5 %
vs. 3,9 % del testigo), mientras que la edéafica (T2) apenas increment6 el N (EAX = 0,05; 3,95
% vs. 3,9 %). Es decir, bajo este esquema, la via axilar tendi6 a elevar mas el N foliar que la
aplicacion al suelo, aunque como se comprobd en las pruebas t esa diferencia no fue

estadisticamente concluyente.

En K, ocurri6 lo contrario: la edéfica registré mayor ganancia (EAX = 0,20; 3,9 % vs.
3,7 %) que la axilar (EAX =0,10; 3,8 % vs. 3,7 %). No obstante, estas diferencias no resultaron
significativas y, ademas, se detectd heterogeneidad de varianzas en K, es decir da igual la via

de aplicacion.

Figura 3. Eficiencia de absorcion foliar en Nitrogeno (N) y Potasio (k)
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Para P, el patron es nitido a favor de la axilar: EAX = 0,03 (0,20 % vs. 0,17 %), frente
a 0,01 en la edafica (0,18 % vs. 0,17 %). Este resultado coincide con los contrastes estadisticos,
donde la via axilar mostré un aumento significativo de P frente al testigo; es consistente con

que el fosforo, poco movil en el suelo, responde mejor cuando se “acorta” la ruta de entrada.

Para Ca, la edafica también super6 a la axilar en términos de EAX (0,06 vs. 0,02), lo
que sugiere que el calcio altamente dependiente del flujo transpiratorio y de la continuidad del

aporte desde el suelo se beneficia mas del suministro edafico en estas condiciones.

En Mg, la axilar mostr6 una pequena ventaja (EAX = 0,03 frente a 0,01 de la edafica),
pero sin significancia; refleja una sefal leve de mayor incorporacion por la via localizada.
Finalmente, en S ambos tratamientos presentaron el mismo incremento (EAX = 0,02), con una
tendencia algo més marcada en la edafica segtn las pruebas (p=0,07), aunque sin alcanzar el

umbral convencional.

En conjunto, el EAX respalda que la aplicacion axilar es especialmente eficaz para
elevar P en plantas de primer ciclo y sugiere ventajas puntuales para N y Mg, mientras que K y
Ca parecen responder mejor (0 al menos igual) con el aporte edafico. Dado el tamafio muestral
reducido y la corta ventana de evaluacion, estas lecturas deben verse como orientativas; para
convertirlas en recomendacion firme conviene aumentar la replicacion, muestrear en mas de un

momento y mantener equivalencias de dosis para aislar el efecto de la via de aplicacion.

Figura 4. Eficiencia de absorcion foliar (EAX) de Mg, S, Py Ca en platano (Musa AAB) bajo
tratamientos T1 (fertilizacion axilar) y T2 (fertilizacion eddfica)
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Estudios de Islam et al. (2023), sefialan que, en Musa spp., los puntos de aplicacion
localizados favorecen la entrada de nutrientes al mantener un contacto prolongado con tejidos
fisiologicamente activos. En esa linea, situar la dosis en la axila de la tercera hoja puede mejorar
la eficiencia cuando el nutriente enfrenta limitaciones edaficas, tal como sugieren nuestros

propios resultados.

Estos resultados apuntan a que el fertilizante rinde mas cuando se aplica por la via axilar
ya que al colocar la dosis en un punto altamente vascularizado (la axila foliar), se acorta la ruta
de entrada, se reducen pérdidas en el suelo (fijacion y lixiviacidon) y se favorece una absorcion
en consecuencia, cada kilo aplicado se traduce en mas rendimiento (Orozco, 2014). Hallazgos
similares reportan que la localizacion precisa del insumo sobre tejidos fisioldgicamente activos
mejora de forma consistente el aprovechamiento del fertilizante (Sanmartin-Galvan et al.,

2023).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La forma de aplicar el fertilizante por la axila usando una bomba manual con lanza
dosificadora funciond bien en campo. Fue comoda de manejar, permiti6 apuntar exactamente a

la zona donde la planta lo aprovecha mejor (la axila de la tercera hoja) y no causo dafios visibles.

La aplicacion axilar demostro ser superior solo para incrementar el fosforo foliar. Para
los demas nutrientes, no se comprobd una ventaja concluyente, indicando que su eficacia
depende de las propiedades especificas de cada elemento, las condiciones del suelo y de las

plantas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la fertilizacion axilar como préactica eficiente en sistemas
plataneros, especialmente en parcelas de mediana escala que busquen aumentar la eficiencia

del fertilizante sin elevar los costos ni la huella ambiental.

Para el escalamiento, se sugiere mecanizar parcialmente la aplicacion (regulador de
presion, boquillas calibradas, lanzas telescopicas y bombas de mayor rendimiento) con el fin
de disminuir el esfuerzo fisico, ampliar la cobertura por jornada y mejorar la uniformidad de

entrega, asegurando asi la sostenibilidad operativa del sistema.
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ANEXOS

Anexo 1. Seleccion y marcacion de plantas

Anexo 3. Verificacion y armado del equipo de aplicacion
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Anexo 4. Aplicacion del fertilizante (tratamiento axilar)
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Anexo 7. Toma de la muestra en el tratamiento de fertilizacion eddfica

Anexo 8. Reporte de andalisis de foliares

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"™
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUAS

Km. 5 Carretera Quevedo Empalme: Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suclos.cetp@iniap. gob.ec

REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : HERRERA TORRES IRENE FERNANDA Nombre : S/N Cultivo : PLATANO
Direccién : SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS Provincia : Manabi N° de Reporte : 13347
Ciudad  : SANTO DOMINGO Cantén @ El Carmen Fecha de Muestreo @ 29/6/2025
Teléfono  : 0968652074 Parroquia : El Carmen Fecha de Ingreso  : 30/6/2025
Fax B Ubicaciéon : Reto. Mercedes Fecha de Salida : 6/7/2025

N° Muest. Datos de Lote (o) (ppm)

Laborat. Identificacion Avea | N [ [ [Ca [ [s [ <t Zn [€Cu  [Fe [Ma [B [Mo [ Na

®6733 M1 53 021 3.49 0.91 0.40 0.29

86734 M1l 4.8 0.19 331 0.94 0.38 0.27

86735 Mo 4.6 018 4,09 0.97 0,35 0.25

v -
uzsﬂyél.n VUPTO. SUELOS ¥ AGUAS

RESPONSABLE LABORATORIO
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