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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo describir el funcionamiento de un sistema de
fertilizacion axilar y comparar su eficiencia nutrimental frente a la fertilizacion convencional
en plantaciones perennes de platano (Musa AAB). El ensayo se ejecutd en la comunidad San
Ramon de Tigrillo, cantén El Carmen, provincia de Manabi, Ecuador, con tres tratamientos: T0
(testigo sin fertilizacion), T1 (fertilizacion axilar) y T2 (fertilizacién convencional), con cinco
repeticiones y 20 plantas por tratamiento. Se utilizo el fertilizante Kristalon™ (NPK soluble) a
una concentracion de 2,5 g/L, aplicando 1 L por planta con frecuencia interdiaria, durante diez
aplicaciones consecutivas. Para evaluar la eficiencia de absorcion foliar, se realizaron analisis
tisulares determinando los contenidos de N, P, K, Ca, Mg y S. Los datos obtenidos fueron
analizados mediante la prueba t de Student para muestras independientes, contrastando
exclusivamente los tratamientos T1 (axilar) y T2 (convencional), a fin de determinar diferencias
significativas en la asimilacion de nutrientes. La fertilizacion axilar (T1) mostr6 mayores
eficiencias de absorcion (EA): Nitrogeno (0.50% vs 0.35% en T2), Potasio (0.18% vs 0.13%),
Magnesio (0.06% vs 0.04%), Azufre (0.05% vs 0.03%) y Fostoro (0.04% vs 0.03%). El Calcio
no respondio (T1: 0.04%, T2: -0.04%). Los andlisis estadisticos confirmaron significancia
(p<0.05) para N, K, Mg, S y P en T1, respaldando su superioridad. La fertilizacion axilar (T1)
optimiza significativamente la absorcién de nutrientes modviles, demostrando ser una técnica

superior a la aplicacion convencional.

Palabras clave: fertilizacion axilar, andlisis tisular, eficiencia agronémica, Musa AAB
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ABSTRACT

The present study aimed to describe the functioning of an axillary fertilisation system and
compare its nutrient efficiency with conventional fertilisation in perennial banana plantations
(Musa AAB). The trial was conducted in the community of San Ramoén de Tigrillo, E1 Carmen
Canton, Manabi Province, Ecuador, with three treatments: TO (control without fertilisation), T1
(axillary fertilisation), and T2 (conventional fertilisation), with five replications and 20 plants
per treatment. Kristalon™ (soluble NPK fertiliser) was used at a concentration of 2.5 g/L,
applying 1 L per plant every other day, for a total of ten applications. To evaluate foliar nutrient
uptake efficiency, tissue analyses were performed to determine the concentrations of N, P, K,
Ca, Mg, and S. The data obtained were statistically analysed using the independent samples
Student’s t-test, comparing exclusively T1 (axillary) and T2 (conventional) treatments to
identify significant differences in nutrient assimilation. Statistically significant differences (p <
0.05) were observed in the uptake levels of N, P, and K in favour of the axillary fertilisation
treatment. Axillary fertilization (T1) showed higher absorption efficiencies (EA): Nitrogen
(0.50% vs. 0.35% in T2), Potassium (0.18% vs. 0.13%), Magnesium (0.06% vs. 0.04%), Sulfur
(0.05% vs. 0.03%), and Phosphorus (0.04% vs. 0.03%). Calcium did not respond (T1: 0.04%,
T2:-0.04%). Statistical analyses confirmed significance (p<0.05) for N, K, Mg, S, and P in T1,
supporting its superiority. Axillary fertilization (T1) significantly optimizes nutrient absorption

for mobile elements, proving to be a superior technique compared to conventional application.

Keywords: Axillary fertilisation, tissue analysis, agronomic efficiency, Musa AAB
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INTRODUCCION

El cultivo de platano (Musa AAB) representa una de las principales actividades
agricolas en Ecuador, tanto por su impacto econdmico como por su relevancia social (Cabrera
et al., 2021). Con més de 144 981 ha dedicadas a su produccion, el platano constituye un eje
fundamental en la generacion de empleo rural y en la seguridad alimentaria nacional (Cedefio

et al., 2023a).

Dentro de las principales zonas productoras del pais, el denominado “tridngulo
platanero” conformado por las provincias de Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas y Los
Rios concentra el mayor volumen de superficie cultivada, destacandose la variedad Barraganete

como una de las mds representativas para exportacion (Kassi et al., 2021).

A pesar de la importancia estratégica de este cultivo, los rendimientos promedio siguen
siendo limitados, alcanzando apenas las 5 a 7 t/ha, lo que pone en evidencia la necesidad de
adoptar practicas agrondmicas mas eficientes y sostenibles (Lopez-Mejia et al., 2022). En este
contexto, la fertilizaciobn mineral adquiere especial relevancia, ya que permite suplir las

necesidades nutricionales de los cultivos de forma precisa y oportuna (Rodriguez, 2019).

Sin embargo, las técnicas convencionales de aplicacion al suelo suelen presentar
limitaciones, como la baja eficiencia de absorcion y las pérdidas por lixiviacion, especialmente
en sistemas intensivos de produccién ubicados en zonas de alta precipitacion (Cedefio-
Zambrano et al., 2022a). Ante esta problemadtica, la fertilizacion axilar se presenta como una
alternativa innovadora y viable, al permitir una aplicacion localizada directamente en el
pseudotallo de la planta, optimizando la disponibilidad y la absorcion de los nutrientes
esenciales para el desarrollo vegetativo y reproductivo del platano (Alvarado et al., 2021; Lira-

Saldivar et al., 2018).

Esta técnica resulta particularmente util en plantaciones perennes, donde se busca
maximizar el rendimiento sin comprometer la sostenibilidad del sistema productivo (Véasconez-
Montiel, 2025). La implementacion de un equipo y accesorios adecuados para la fertilizacion
axilar no solo incrementa la eficiencia del uso de fertilizantes, sino que también contribuye a la
reduccion de costos, mejora la respuesta fisiologica del cultivo y promueve una agricultura mas

tecnificada (Cedenio-Vera y Puerta-Napa, 2023).

Por tanto, establecer un protocolo para su correcta aplicaciéon en campo resulta

fundamental para impulsar el rendimiento del cultivo de platano en el Ecuador, especialmente

1



en aquellas zonas con suelos degradados o donde las practicas tradicionales ya no permiten

alcanzar niveles 6ptimos de produccion.

Planteamiento del problema

El cultivo de platano (Musa AAB), considerado como una actividad agricola perenne
de alto valor socioeconémico en el Ecuador, enfrenta actualmente limitaciones importantes en
su manejo nutricional (Lara-Garcia etal., 2021). La fertilizacion convencional aplicada
directamente al suelo continua siendo la practica mas comun en las plantaciones, sin embargo,
su eficiencia resulta cuestionable debido a la pérdida significativa de nutrientes causada por

fendmenos como la lixiviacion y la volatilizacion (Rodriguez, 2019).

Esta situacion no solo limita la absorcion efectiva de minerales esenciales por parte de
la planta, sino que también provoca desequilibrios nutricionales que afectan su crecimiento,
sanidad y rendimiento (Sanchez-Urdaneta et al., 2022). Ademas, el uso intensivo y poco
tecnificado de fertilizantes edaficos contribuye al deterioro progresivo de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, reduce su fertilidad a largo plazo y contamina fuentes hidricas

subterraneas, lo cual genera impactos ambientales de consideracion (Ordoéiiez et al., 2021).

Como respuesta a estos desafios, la fertilizacion foliar ha sido introducida como una
estrategia complementaria, ofreciendo resultados positivos en la sanidad y la resistencia del
cultivo frente a patdgenos, especialmente en el control de enfermedades como la Sigatoka negra
(Rodriguez, 2019). No obstante, su efectividad sigue siendo variable en términos de incremento
de rendimiento, y su aplicacion inapropiada puede acarrear también consecuencias ambientales

adversas, especialmente cuando se combinan fertilizantes y plaguicidas (Ordofiez et al., 2021).

En consecuencia, se requiere con urgencia la implementacion de métodos alternativos y
mas eficientes que garanticen una mejor absorcion de nutrientes, reduzcan las pérdidas, y
promuevan un uso racional de los recursos. Ante este contexto, la instauracion de un sistema
de fertilizacion axilar, mediante la incorporacion de un equipo especializado y accesorios
adecuados, representa una opcion innovadora con alto potencial para optimizar la nutricién del

cultivo de platano en sistemas perennes
Pregunta de investigacion

(La instauracion de un sistema de fertilizacion axilar, mediante la implementacion de

un equipo y accesorios adecuados, mejora la eficiencia en el uso de nutrientes y el rendimiento
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del cultivo de platano (Musa AAB) en plantaciones perennes, en comparacion con las practicas

convencionales de fertilizacion edafica?

Justificacion

El cultivo de platano (Musa AAB), especialmente la variedad Barraganete, constituye
una de las principales actividades agricolas del cantén El Carmen, provincia de Manabi, zona
reconocida a nivel nacional por su volumen de produccion y exportacion (M. Guerrero, 2010).
Este territorio, ubicado estratégicamente en el “tridngulo platanero” del Ecuador, desempefia
un papel determinante en la dinamizacion de la economia rural y en la consolidacion de la

agroexportacion nacional (Alvarado et al., 2021b; Rodriguez, 2019).

Sin embargo, la productividad promedio de las plantaciones atn se encuentra por debajo
de su potencial fisiologico, principalmente debido a practicas de fertilizacion convencionales
que presentan baja eficiencia en la absorcion de nutrientes, generando pérdidas por lixiviacion,
deterioro de las propiedades del suelo y contaminacion de fuentes hidricas (Vasconez-Montiel,

2025).

Ademas, desde una perspectiva ambiental, el uso ineficiente de fertilizantes no solo
afecta al suelo y al agua, sino que también contribuye significativamente al cambio climatico
(Delgado, 2022). La produccion, transporte y aplicacion de fertilizantes nitrogenados genera
emisiones de gases de efecto invernadero, como el dioxido de carbono (CO2) y, en particular,
el 6xido nitroso (N:20), el cual posee un potencial de calentamiento global casi 300 veces

superior al del CO: (Cedefo-Zambrano et al., 2022a).

Estas emisiones agravan el calentamiento global, deterioran los ecosistemas locales y
afectan la resiliencia de los sistemas agricolas (FAO, 2015). Por lo tanto, reducir las pérdidas
de nutrientes mediante tecnologias mas eficientes, como la fertilizacion axilar, no solo mejora
la productividad agricola, sino que también mitiga el impacto ambiental del sistema productivo

(Rodriguez, 2019).

Ante esta problematica, la fertilizacion axilar emerge como una alternativa agronomica
eficaz, capaz de mejorar la disponibilidad y aprovechamiento de nutrientes por parte de la
planta, mediante una aplicacion dirigida al pseudotallo (Garcia, 2023). Este método permite
una absorcion mas eficiente y rapida, optimiza el uso de fertilizantes y reduce el impacto

ambiental asociado al uso excesivo de insumos minerales (Aristizabal et al., 2006).



Estudios desarrollados en cultivos de banano y platano han evidenciado que la
aplicacion axilar de nutrientes incrementa el desarrollo vegetativo, mejora la calidad del racimo
y reduce el intervalo entre cosechas, lo que repercute directamente en mayores rendimientos

por hectarea (Quevedo Guerrero et al., 2019).

Implementar esta técnica en las plantaciones perennes de platano barraganete en El
Carmen podria representar un avance significativo hacia un modelo de produccién mas
eficiente, rentable y sostenible. Ademas, proporcionaria a los productores una herramienta
tecnificada para mejorar su competitividad frente a las exigencias del mercado internacional
(Garcia, 2024). Validar experimentalmente esta metodologia en condiciones locales es
fundamental para generar conocimiento técnico aplicado y facilitar su adopciéon a nivel
regional, promoviendo una produccion de pladtano mas resiliente, eficiente y amigable con el

ambiente.

Objetivos

Objetivo general

Implementar un sistema de fertilizacion axilar para mejorar el rendimiento y la
eficiencia nutricional del cultivo de platano (Musa AAB) en plantaciones perennes del canton

El Carmen.
Objetivos especificos

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

(Musa AAB) en plantacion perenne.

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

convencional aplicada al suelo, mediante anélisis tisular.

Hipotesis general

La implementacion del sistema de la fertilizacion axilar mejora la eficiencia nutrimental
de la fertilizacién del cultivo de platano (Musa AAB) en comparacion con la fertilizacion

edafica convencional, en condiciones de campo abierto en el canton El Carmen.



CAPITULO 1

METODOLOGIA

1.1 Localizacion de la unidad experimental

La investigacién también incluy¢ la recoleccion de datos en la comunidad San Ramoén
de Tigrillo, ubicada en el canton El Carmen, provincia de Manabi, especificamente en una
plantacion de cultivo perenne de platano (Musa AAB), establecida a campo abierto. Este
espacio fue seleccionado por su representatividad en las condiciones agroecoldgicas propias de
esta zona productora de platano en el Ecuador. La georreferenciacion del sitio corresponde a
las coordenadas 0°21'06.0"S y 79°33'58.3"W, permitiendo una localizacion precisa del area de

evaluacion.

Durante el experimento, se aplicaron dos modalidades de fertilizacion: edafica (al suelo)
y axilar (foliar localizada), ambas empleadas en plantas de platano ya establecidas. En el caso
de la fertilizacion axilar, la solucion nutritiva fue depositada cuidadosamente en la axila de la
tercera hoja funcional, zona caracterizada por su alta vascularizacion y actividad fisiologica, lo
que favorece la absorcion eficiente de nutrientes. Esta estrategia se implementd con el fin de
evaluar su impacto en la asimilacion de macronutrientes esenciales y en el rendimiento del
cultivo bajo condiciones reales de campo. Ademas de las actividades de muestreo, se realiz6 la
entrega de una bomba que quedd como dotacidon permanente para que la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, extension El Carmen, la implemente dentro de sus espacios

estudiantiles y productivos.

Figura 1. Localizacion geografica 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:

Tabla 1. Caracteristicas meteorologicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico 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 utilizé el método empirico para recolectar informacion a partir de la observacion
directa del desarrollo del cultivo perenne de platano (Musa AAB) bajo diferentes formas de
aplicacion de fertilizantes. Esta aproximacion permitio registrar datos visuales y cuantificables
sobre la respuesta fisioldgica y morfoldgica de las plantas en campo, facilitando la comprension
real del comportamiento del cultivo ante los diferentes métodos de fertilizacion (Hidalgo,

2005).

1.3.2 Método experimental

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque experimental, que permitio evaluar el
efecto de tres modalidades de fertilizacion: testigo (sin aplicacion), aplicacion axilar y
aplicacion foliar, sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo de platano (Arias & Covinos
Gallardo, 2021). Las condiciones de manejo agrondomico fueron homogéneas para todas las
unidades experimentales, con el fin de garantizar que las diferencias observadas se debieran
exclusivamente a los tratamientos aplicados (Arias, 2012). Este enfoque posibilito una
evaluacion precisa de las respuestas agrondomicas del cultivo, bajo condiciones reales de campo

en una plantacion perenne (Vargas et al., 2015).

Este enfoque permiti6 establecer relaciones causa-efecto, validar hipotesis y generar
conclusiones con base en evidencias cuantificables. (Corona-Lisboa, 2016). Este método
permitié establecer relaciones causales entre las condiciones ambientales modificadas y la

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



1.3.3 Disefo experimental

La investigacion se desarrolld con tres tratamientos correspondientes a los métodos de
aplicacion de fertilizantes: Testigo (sin aplicacion), fertilizacion axilar y fertilizacion
convencional directamente al suelo. Cada unidad experimental estuvo conformada por plantas
de platano (Musa AAB) con caracteristicas agrondmicas homogéneas, establecidas en

condiciones de campo.

El experimento se llevo a cabo en la comunidad de Tigrillo, ubicada en el canton El
Carmen, provincia de Manabi, Ecuador, especificamente en una plantacion perenne de platano.
El area experimental fue seleccionada por sus condiciones agroecoldgicas representativas de la

zona productora de platano.

El disefio garantizd una distribucion aleatoria de los tratamientos, permitiendo realizar
comparaciones validas sobre el efecto de cada modalidad de fertilizacion. Se buscd mantener
uniformidad en las condiciones de manejo agrondmico, tales como riego, control fitosanitario
y labores culturales, a fin de aislar el efecto exclusivo de los tratamientos sobre la absorcion de

nutrientes.

1.3.4 Analisis estadistico

La variable evaluada fue la eficiencia de absorcion de nutrientes en hoja, determinada a
través de andlisis tisular. El objetivo del andlisis fue establecer si existian diferencias
significativas entre el tratamiento testigo, que corresponde al método que no conlleva
aplicacion, y cada una de las dos nuevas modalidades de aplicacion: Fertilizacion axilar y

fertilizacion convencional.

Para ello, se empled la prueba t de Student para muestras independientes, realizando las

comparaciones por pares:

e Testigo vs. fertilizacion axilar

e Testigo vs. fertilizacion convencional

Antes de aplicar las pruebas, se verifico el cumplimiento de los supuestos de normalidad
de los datos mediante la prueba de Shapiro—Wilk, y la homogeneidad de varianzas mediante la
prueba de Levene. En caso de que no se cumplieran estos criterios, se utilizé la prueba no

paramétrica de Mann—Whitney U como alternativa.



Los resultados se reportaron como media + desviacion estandar, e incluyeron el valor
de t, grados de libertad (gl), p-valor, intervalo de confianza al 95 %, y el tamano del efecto (d
de Cohen), para interpretar la magnitud de la diferencia observada entre tratamientos. El
procesamiento estadistico se realizd utilizando el software InfoStat. Esta estrategia permitio
evaluar con precision el comportamiento de las nuevas modalidades de aplicacion en
comparacion con el manejo convencional, con base en su efecto sobre la absorcion foliar de

nutrientes.

1.3.5 Meétodo bibliografico

Se empled el método bibliografico para fundamentar tedricamente la investigacion,
mediante la revision y analisis critico de literatura cientifica actualizada sobre técnicas de
fertilizacion en Musa paradisiaca, eficiencia en el uso de nutrientes, sostenibilidad agricola y
experiencias previas en fertilizacion axilar (Hidalgo, 2005). La informaciéon recopilada
proveniente de articulos cientificos, tesis universitarias, documentos técnicos institucionales y
revistas indexadas permiti6 contextualizar la problematica, justificar la propuesta metodologica

y comparar los resultados obtenidos.

1.3.6 Meétodo observacional

Se aplico el método observacional para registrar de forma sistematica y continua los
cambios morfologicos y productivos en las plantas de platano durante el periodo experimental.
La observacion directa en campo permitio identificar respuestas fisioldgicas como vigor de la
planta, emision foliar, uniformidad en el desarrollo y estado fitosanitario general (Arias, 2012).
Esta informacion complementd los datos cuantitativos, proporcionando una vision integral del
comportamiento del cultivo frente a la fertilizacion axilar, y permitiendo una interpretacion mas

completa de los efectos agrondmicos de los tratamientos.

1.4 Fuentes de recopilacion de la informacion

1.4.1 Fuentes primarias

Las fuentes primarias estuvieron conformadas por los datos obtenidos directamente en
el area experimental mediante la observacion y registro de variables agrondmicas en campo. Se
recolecto informacion a partir de mediciones in situ relacionadas con el desarrollo morfologico
y productivo de las plantas de platano, como altura, didmetro del pseudotallo, nimero de hojas
funcionales, peso del racimo y nimero de manos. Estas mediciones se realizaron durante todo

el ciclo experimental y constituyeron la base para el andlisis estadistico comparativo entre los
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tratamientos aplicados

1.4.2 Fuentes secundarias
Incluyeron literatura cientifica relacionada con el cultivo de pepino, estructuras

protegidas, fisiologia vegetal y eficiencia hidrica. La informacion se recopilo en bases de datos
como Google Scholar, Scopus, SciELO y Redalyc, con el fin de respaldar el analisis tedrico y
metodologico del estudio.
1.5 Variables del estudio

1.5.1 Variable independiente

e M¢étodo de aplicacion del fertilizante

1.5.2 Variables dependientes

e FEficiencia de absorcion de nutrientes

e Eficiencia Agrondémica (EA)

1.5.3 Descripcion de los tratamientos

En el presente estudio se evaluaron tres tratamientos. El primero correspondi6 al testigo,
en el cual no se aplico ningln 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 absorcion mas directa y eficiente a través de

los tejidos foliares.

Finalmente, el T2 convencional representd el método tradicional de fertilizacién
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)




1.6 Instrumentos de investigacion

1.6.1 Procedimiento experimental

La aplicacion de los fertilizantes se realizé conforme al protocolo establecido para cada

tratamiento:

e Testigo: No recibid ninguna aplicacion de fertilizantes, y se utiliz6 como parcela de
control.

e T1 (Fertilizacién axilar): Se aplico el fertilizante directamente en la axila foliar, entre
el pseudotallo y la base del peciolo, utilizando aplicadores dosificadores, en el momento
fisioldgico adecuado (fase de rapido crecimiento vegetativo).

e T2 (Fertilizacion convencional): Se aplico el fertilizante mediante el método habitual
del productor, ya sea de forma foliar o al suelo, de acuerdo con las dosis y frecuencias

recomendadas para el cultivo.

La dosis de fertilizante utilizada en los tratamientos T1 y T2 fue equivalente, expresada
en kg/ha de nitrogeno, fosforo y potasio (N-P-K), para asegurar la comparacion equitativa entre

modalidades de aplicacion.

1.6.2 Procedimiento experimental

El ensayo se ejecuto en la comunidad San Ramon de Tigrillo, canton El Carmen, en una
plantacion establecida de Musa paradisiaca a campo abierto. La unidad experimental estuvo
ubicada en la Granja Experimental Rio Suma, perteneciente a la Universidad Laica Eloy Alfaro

de Manabi, extension El Carmen.

Se selecciond un lote con plantas uniformes en edad y desarrollo, el cual fue delimitado
de acuerdo con el disefio experimental planteado. Las parcelas se organizaron siguiendo un
disefio completamente al azar (DCA), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, totalizando
20 unidades experimentales. Cada parcela estuvo conformada por 16 plantas, distribuidas con

un espaciamiento de 2,5 metros entre plantas y 3 metros entre surcos.

Previo al inicio del ensayo, se ejecutd el deshierbe manual y la limpieza del area,
manteniendo las condiciones naturales del cultivo sin remocion del suelo. Ademas, se
establecieron caminos de acceso entre las parcelas para facilitar el manejo agrondmico y la

aplicacion de los tratamientos.
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1.7 Recursos humanos y materiales
1.7.1 Recursos humanos

El desarrollo del proyecto conto con la participacion de los siguientes actores:

Director del proyecto de investigacion curricular: Ing. Nexar Vismar Cobefia Loor, Mg.

Estudiante responsable y autora del proyecto: Jama Aveiga Yomeli Xiomara

Ambos colaboramos en la planificacion, ejecucion y evaluacion del estudio, garantizando el

cumplimiento de los objetivos planteados.

1.7.2 Instrumentos y materiales utilizados

e Tubo telescopico de carbono dosificadores (20 mL)
e Bomba de Fumigacion

e Manometro Mod

e Tubo Telescopico Carbén Mod

e Flexdémetro (5 m)

e Cinta métrica flexible

e Calibrador Vernier

o Balanza digital (0-50 kg)

e Balanza de precision (0,01 g)

e Registros de campo y planillas de datos

e Solucion fertilizante NPK 10-30-10

e Recipientes para preparacion de soluciones

o Etiquetas y estacas para identificacion de tratamientos

e QGuantes, botas, marcadores, cronograma.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Origen y distribucion del platano

El platano y el banano tienen su centro de origen en el sudeste de Asia, especificamente
en regiones comprendidas entre India, Malasia e Indonesia, donde fueron domesticados a partir
de especies silvestres (Carvajal-Garcia et al., 2019). Se introdujeron al Mediterraneo alrededor
del ano 650 d.C., llegando posteriormente a las Islas Canarias en el siglo XV (Bautista-
Montealegre et al., 2016). Desde ese punto, fueron trasladados al continente americano,
especificamente en 1516, lo que marcé el inicio de su propagacion en el tropico (Deaza et al.,
2020).

El cultivo de platano se ha consolidado como una fuente fundamental de alimentacion
y generacion de ingresos en zonas tropicales de América Latina, Africa y el sudeste asiatico.
En América, variedades como el Barraganete (grupo AAB) se han adaptado ampliamente,
formando parte esencial de los sistemas agricolas perennes, particularmente en paises como
Ecuador, Colombia y Republica Dominicana, donde también poseen una importancia

exportadora significativa (Carvajal-Garcia et al., 2019; Lépez & Montafio, 2015)

2.2 Taxonomia

La taxonomia del platano presenta complejidades debido a su origen hibrido y su
reproduccion asexual (Guerrero, 2016). Diversos estudios han descrito al platano como una
planta del género Musa, perteneciente a la familia Musaceae, la cual incluye especies con
diferentes niveles de ploidia y antecedentes genéticos (Prinsen, 2010). La especie Musa
paradisiaca representa un hibrido entre Musa acuminata (genoma A) y Musa balbisiana

(genoma B), lo que da origen a diferentes grupos genémicos (Guerrero, 2016).

Tabla 3. Taxonomia de M. paradisiaca

Categoria taxonémica Clasificacion

Reino Plantae

Clase Liliopsida (Monocotiledoneas)
Orden Zingiberales

Familia Musaceae

Género Musa

Especie Musa paradisiaca

Fuente: tomado de Prinsen (2010).
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2.3 Morfologia general de la planta

El platano es una planta herbacea perenne de gran tamafio, cuyas estructuras vegetativas
estan adaptadas al crecimiento en ambientes tropicales himedos. Se caracteriza por un sistema
radical fasciculado, un cormo subterraneo, un pseudotallo conformado por vainas foliares
superpuestas, hojas de gran superficie y una inflorescencia terminal que da origen al racimo

(Price, 2011).

2.3.1 Sistema radical

Las raices del platano son adventicias, fibrosas y se desarrollan desde la base del cormo.
En condiciones favorables, pueden alcanzar hasta 1.5 metros de profundidad y extenderse
lateralmente mas de 5 metros. Estas raices tienen un papel esencial en la absorcion de agua y

nutrientes, asi como en el anclaje de la planta (Turner et al., 2007).

Figura 2. A. Plantas de platano con R. similis (izquierda) y sin el nematodo (derecha) al
momento de floracion. B. Detalle del sistema radical con R. similis (izquierda) y sin el
nematodo (derecha)-C. Cortes trasversales de raices con R. similis

Fuente: tomada de Guzman-Piedrahita et al. (2012).

2.3.2 Cormo

El cormo, conocido también como rizoma, es un tallo subterraneo engrosado que
almacena reservas y contiene el meristemo apical. Su forma varia dependiendo del tipo de suelo,
presentandose de forma conica o cilindrica. También actia como organo de propagacion

vegetativa a través de la emision de brotes (Hékkinen, 2013).

13



2.3.3 Pseudotallo

El pseudotallo no es un tallo verdadero, sino una estructura formada por la superposicion
compacta de vainas foliares. Puede alcanzar alturas superiores a 5 metros y didmetros de hasta
40 cm. Su funcidn es sostener las hojas y el racimo, ademas de participar en el almacenamiento

de agua y carbohidratos (Soto Ballestero, 2015).

Figura 3. Cormo de la planta de Musa AAB

Fuente: tomado de Marcelino et al. (2012)

2.3.4 Inflorescencia

La inflorescencia del platano, también conocida como pizote, se origina en el extremo
del eje floral, el cual emerge del centro del pseudotallo (Carvajal-Garcia et al., 2019). Conforme
la inflorescencia se desarrolla, las hojas dejan paso a estructuras modificadas denominadas
bracteas, que protegen y recubren las flores (Smith et al., 2010). Estas bracteas se disponen de
forma imbricada, generando una estructura apical de forma ovoide, pigmentada con tonos rojo
violaceo debido a la presencia de antocianinas, y cubierta por una superficie cerosa; a esta

estructura se la conoce comunmente como chira o bellota (Marcelino et al., 2012).

Figura 4. Morfologia y estructura interna del rizoma de la planta de platano

" @  Pseudotalio Hoja en formacion
/ formado por ———
hojas Yema Central

(Punto de crecimiento

Zona Intema " Zona Cortical

> Raices

Punto de contacto con
el hijo y/o madre

Morfologia

Fuente: tomado de Marcelino et al. (2012).
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Las flores que emergen en primer lugar son las femeninas, reconocidas por sus ovarios
bien desarrollados y la presencia de estaminoides (Alvarez et al., 2020). Cada grupo de flores
se agrupa en lo que se denomina una mano, y cada fruto individual en desarrollo recibe el
nombre de dedo. A continuacion de estas aparecen las flores masculinas, las cuales presentan

ovarios rudimentarios que no desarrollan fruto, y por tanto, no generan dedos (InfoAgro, 2008).

2.3.5 Lahoja

Durante su desarrollo, las hojas del platano adoptan una forma ovada o eliptico-oblonga,
con un apice obtuso y frecuentemente asimétrica, es decir, con un lado de la ldmina mas largo
que el otro (InfoAgro, 2008). La estructura de cada hoja se compone de tres partes: vaina,

peciolo y lamina foliar, elementos clave para la identificacion de fases fenoldgicas (Dias, 2012).

De acuerdo con investigaciones, para un adecuado desarrollo del racimo se recomienda
que la planta conserve al menos ocho hojas funcionales durante su crecimiento. En el momento
de la floracion, el numero ideal de hojas activas debe situarse entre 12 y 13, ya que estas
cumplen funciones esenciales en la fotosintesis y el llenado del fruto (Cedefio-Garcia et al.,

2020).

Figura 5. Forma de las hojas del platano

Fuente: tomado de Marcelino et al. (2012).

La duracion funcional de las hojas se ve influenciada por la nutricion mineral,
especialmente por la disponibilidad de potasio (K) y magnesio (Mg), elementos que fortalecen

la integridad y vida util del tejido foliar (Cedefio-Zambrano et al., 2022a)

2.4 Fenologia del platano

La fenologia del platano comprende una serie de fases claramente diferenciadas, las
cuales reflejan su desarrollo fisioldgico desde la siembra hasta la renovacion del ciclo

productivo. Este proceso secuencial permite comprender la dinamica de crecimiento, floracion,
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maduracion del racimo y sucesion del brote hijo, fundamentales en sistemas de cultivo perenne.

2.4.1 Fase vegetativa (crecimiento)

Corresponde al periodo comprendido entre la siembra del cormo y la emision de la
inflorescencia. Esta fase tiene una duracion promedio de 6.5 a 7.5 meses, dependiendo de las

condiciones agroecologicas y del manejo agronomico (InfoAgro, 2008).

2.4.2 Fase reproductiva (floracion)

Inicia con la aparicion de la inflorescencia y culmina con la exposicion del altimo cojin
floral que contiene las flores masculinas. Aunque su duracidon suele ser estable, puede
extenderse cuando el cultivo se encuentra a mayores altitudes, usualmente entre 10 y 15 dias

(Smith et al., 2010).

2.4.3 Fase productiva (llenado o madurez del racimo)

Se desarrolla desde la exposicion del tltimo cojin de flores masculinas hasta el momento
de la cosecha del racimo (Deaza et al., 2020). Durante esta etapa se lleva a cabo el llenado de
los frutos, el cual depende del estado nutricional y de la funcionalidad foliar de la planta

(InfoAgro, 2008).

2.4.4 Fase de sucesion (retoiio de produccion)

Coincide con las ultimas etapas fisioldgicas de la planta madre. En esta fase, emerge el
hijo primario, el cual entra en etapa reproductiva entre 2,5 y 3 meses después de la cosecha del
primer ciclo, y alcanza su propia cosecha entre 5,5 y 6 meses mas tarde (Furcal-Beriguete &
Barquero-Badilla, 2013). Este proceso de renovacion garantiza la continuidad del sistema de

produccion (Marcelino et al., 2012).

Figura 6. Descripcion ciclo productivo del Platano Barraganete

Fase Vegetativa

Fuente: tomado de Roman-Posligua et al. (2017).
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2.5 Fertilizacion en el cultivo de platano (Musa paradisiaca)

El manejo nutricional representa uno de los factores determinantes para asegurar el
rendimiento y la calidad del platano en sistemas de cultivo perenne (Delgado et al., 2008). La
especie Musa paradisiaca, por su alta demanda de nutrientes, requiere practicas eficientes de
fertilizacion que garanticen un desarrollo vegetativo vigoroso, una floracion equilibrada y la
formacion de racimos de buen calibre (Cedefio-Garcia et al., 2020). La aplicacion adecuada de
fertilizantes, tanto en cantidad como en método, permite conservar la fertilidad del suelo y

sostener una produccion constante en el tiempo (Villasenor et al., 2020).

2.5.1 Estrategias de fertilizacion aplicadas al cultivo de platano

En el cultivo del platano se han adoptado distintas formas de fertilizacion, las cuales se

clasifican segtn la via de aplicacion:

o Fertilizacion edafica

Consiste en distribuir los fertilizantes directamente sobre el suelo, ya sea en forma s6lida
o liquida. Esta técnica es la més tradicional y busca reponer los nutrientes absorbidos por la
planta. Su efectividad depende de la estructura del suelo, la humedad y la disponibilidad de
materia organica (Cedefio-Garcia et al., 2020). Sin embargo, en condiciones de alta lixiviacion

o suelos arenosos, puede presentar pérdidas significativas de nutrientes (Villasefior et al., 2020).

o Fertilizacion foliar

Involucra la aplicacion de nutrientes sobre la superficie de las hojas, permitiendo una
absorcion rapida a través de las estomas o la cuticula (Lira-Saldivar et al., 2018). Suele
utilizarse como complemento de la fertilizacion al suelo, especialmente cuando se requiere
suplir micronutrientes como zinc, boro o manganeso (Villasefior et al., 2020). Resulta 1til en
momentos criticos del desarrollo, aunque su eficacia puede verse afectada por factores como la

humedad ambiental y el estado fisiologico de las hojas (Cedeno-Garcia et al., 2020).

o Fertilizacion axilar

Se basa en aplicar soluciones nutritivas en las axilas foliares, zonas de alta
vascularizacion y actividad fisiologica es decir en la tercera axila de la tercera hoja funcional.

Esta técnica, menos convencional, optimiza la absorcion de nutrientes esenciales,
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especialmente en fases reproductivas (Cedefio-Garcia et al., 2020). Representa una alternativa
eficiente para reducir pérdidas por lavado o volatilizacion, incrementando el aprovechamiento

del fertilizante aplicado (Lira-Saldivar et al., 2018).

2.6 Beneficios agronomicos de la fertilizacion axilar

La aplicacion axilar de fertilizantes en el cultivo de platano representa una opcion
tecnificada que incrementa la eficiencia en el uso de insumos. Entre sus principales ventajas se

encuentran:

e Alta eficiencia de absorcion: Las axilas foliares permiten una asimilacion répida de los
nutrientes, lo que favorece respuestas fisiologicas inmediatas en la planta (Soto-
Sogamoso et al., 2022).

e Menores pérdidas por factores ambientales: Al evitar el contacto directo con el suelo,
se reduce el riesgo de lixiviacion por lluvias o de volatilizacion en condiciones secas
(Soto-Sogamoso et al., 2022).

e Reduccion en el uso de fertilizante: Se logra un uso mas racional del insumo, lo que se
traduce en un menor costo por hectarea sin comprometer la productividad (Ramos
Agtiero et al., 2016; Sepulveda et al., 2017).

e Mejora del estado nutricional en condiciones de estrés: En suelos degradados o con
limitaciones, la via axilar garantiza la continuidad del suministro de nutrientes
esenciales.

e Posibilidad de integrar elementos protectores: La aplicacion localizada puede
complementarse con calcio, silicio o micronutrientes que refuerzan la resistencia del

cultivo a enfermedades como la Sigatoka negra (Soto-Sogamoso et al., 2022).

2.7 Efectos de los Macronutrientes Nitrogeno, Fosforo y Potasio en el cultivo de
platano

El nitrégeno (N) promueve el desarrollo vegetativo y participa en la formacion de
frutos. Su aplicacion se recomienda en tres momentos clave: el 30 % de la dosis total cuando la
planta emite la primera hoja (entre los 15 y 30 dias después de la siembra), el 50 % al alcanzar
las 10 hojas (alrededor de 2,5 meses tras la primera aplicacion) y el 20 % restante cuando se
observan 20 hojas, aproximadamente cuatro meses y medio después del trasplante (Furcal-
Beriguete & Barquero-Badilla, 2013). Esta estrategia se aplica tanto en la etapa de

establecimiento como en el mantenimiento del cultivo. La deficiencia de nitrogeno causa
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clorosis en las hojas superiores, deformacion foliar y escaso vigor (Soto-Sogamoso et al., 2022).

El fosforo (P) favorece el desarrollo radicular en las etapas iniciales y contribuye al
proceso de floracion. Su aplicacion total debe realizarse durante las dos primeras fases del ciclo
productivo, preferentemente alrededor de la planta madre, dada su baja movilidad y alta
residualidad en el suelo (Cedefio et al., 2023a). La deficiencia de foésforo se manifiesta por un

sistema radicular subdesarrollado, hojas verdes oscuro con bordes clordticos y presencia de

necrosis (Cedefio et al., 2023b)

El potasio (K) incide directamente en la calidad del fruto y aumenta la tolerancia al frio
y a la sequia. Al igual que el nitrégeno, se sugiere distribuir su aplicacion en tres fracciones: 30
% al inicio del desarrollo foliar, 50 % al alcanzar las 10 hojas y el 20 % final cuando la planta
desarrolla 20 hojas (Ramos Agiiero et al., 2016). Su deficiencia ocasiona necrosis en los apices
foliares y clorosis en la base de las hojas, mientras que su exceso puede debilitar los tejidos

vegetales, provocando la ruptura del raquis y la caida del racimo (Sepulveda et al., 2017).

Ademas de los macronutrientes primarios, elementos secundarios como calcio (Ca),
magnesio (Mg) y azufre (S), asi como micronutrientes como hierro (Fe), zinc (Zn), boro (B),
manganeso (Mn) y molibdeno (Mo), resultan esenciales para un adecuado equilibrio nutricional
(Furcal-Beriguete & Barquero-Badilla, 2013). La interaccion entre estos nutrientes genera
efectos sinérgicos o antagonistas que influyen en la absorcion y disponibilidad de los mismos

(Cedetio et al., 2023b).

2.8 Fertilizante foliar YaraTera Kristalon™ Special

La nutricion vegetal es un factor determinante en el desarrollo fisiologico y productivo
de los cultivos. En este contexto, los fertilizantes solubles se presentan como herramientas
altamente eficientes al permitir una absorcion directa y rapida de nutrientes esenciales. El
fertilizante YaraTera Kristalon™ Special es un producto formulado para aplicaciones foliares,
disenado con una composicion balanceada que incluye macronutrientes y micronutrientes clave

para el desarrollo vegetal (YaraTera, 2025).

Este fertilizante presenta una composicion quimica garantizada de 18% de nitrogeno
(N), 18% de fosforo (P20s) y 18% de potasio (K20), lo cual lo clasifica como un fertilizante
NPK equilibrado. Ademas, incluye elementos secundarios como magnesio (MgO, 3%) y azufre

(S, 2%), asi como micronutrientes esenciales en concentraciones especificas: boro (0,03%),
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cobre (0,05%), hierro (0,07%), manganeso (0,04%), molibdeno (0,004%) y zinc (0,025%)
(YaraTera, 2025).

Una de las ventajas agronomicas de este fertilizante radica en su alta solubilidad en
agua, lo que permite una absorcién eficiente por parte de las plantas cuando se aplica via foliar.
Asimismo, los micronutrientes presentes estan quelatados con agentes como EDTA y DTPA,
lo cual mejora su disponibilidad y estabilidad en la solucion nutritiva. Segiin Yara (2025), el
producto esta exento de componentes fitotoxicos o insolubles, lo que garantiza su seguridad en

la aplicacion (YaraTera, 2025).

Desde el punto de vista practico, se recomienda su aplicacion durante las primeras horas
de la mafiana o al final de la tarde, en condiciones de humedad relativa moderada, con plantas
en estado de turgencia 6ptima. La dosis sugerida es de 1 a 3 kilogramos disueltos en 200 litros
de agua, lo cual permite una adecuada cobertura foliar. Ademas, su uso ha sido validado en
diversos cultivos como arroz, maiz, tomate, pimiento, cacao, citricos, brocoli y frutales

tropicales (YaraTera, 2025).

El uso de fertilizantes como el Kristalon™ Special contribuye significativamente al
aumento de la eficiencia fisiologica y agronémica de los cultivos, permitiendo un manejo mas
sostenible y preciso de la nutricion vegetal. Esto lo convierte en una herramienta relevante
dentro de estrategias de agricultura tecnificada y produccion intensiva con alto rendimiento

(YaraTera, 2025).
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ANTECEDENTES

INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

En Los Angeles, provincia de Los Rios, Ulloa-Cortazar et al., (2017).evaluaron la
densidad 6ptima de siembra para el platano Barraganete. El estudio utilizé un disefio de bloques
completamente al azar con cinco tratamientos de distanciamiento. Los resultados indicaron que
densidades entre 2.150 y 2.500 plantas/ha fueron las mas productivas, permitiendo un mejor

aprovechamiento del 4rea cultivable sin comprometer el desarrollo del cultivo.

Por su parte, Cedefio-Garcia et al. (2020) desarrollaron un ensayo en Carrizal, Ecuador,
donde analizaron el efecto de la densidad de siembra y el riego suplementario sobre el
rendimiento del platano. Se emplearon cuatro densidades (1.500 a 3.000 plantas/ha). El estudio
concluyd que, si bien el peso individual del racimo disminuyé con mayor densidad, el
rendimiento total por hectarea aumentd, lo que evidencidé una mejor eficiencia productiva.
También se observd una mayor eficiencia agrondmica del fertilizante NPK en condiciones de

riego suplementario.

En El Carmen, Manabi, Cedefio-Zambrano et al. (2022), evaluaron seis dosis de 6xido
de magnesio (MgO) en un ensayo bajo condiciones de campo, con una densidad de 2.222
plantas/ha. Los resultados mostraron que la dosis de 25 kg/ha gener6 los mayores rendimientos
y una mayor eficiencia agronémica, aunque no se detectaron efectos significativos sobre las

variables reproductivas.

Finalmente, Vivas-Cedefo et al. (2023), realizaron un estudio en el sector Sumita-Pita,
también en El Carmen, aplicando dosis de MgO de 0 a 60 kg/ha en un cultivo establecido con
1.700 plantas/ha. Se registraron mejoras significativas en la altura de planta, nimero de hojas
funcionales, numero de dedos por racimo y calibre del fruto con las dosis de 40 y 60 kg/ha. No
obstante, la dosis de 20 kg/ha destaco por su alta eficiencia nutricional, logrando 595 kg de

fruta por kg de Mg aplicado.

Marin (2023), evalu6 la eficacia agrondmica de diferentes métodos de fertilizacién en
plantas de platano, considerando su relevancia como quinto cultivo agricola més importante en
Colombia y su papel estratégico en la seguridad alimentaria nacional. El estudio se desarrollo
bajo un diseno de bloques completamente al azar con seis tratamientos y dos repeticiones,

utilizando seis plantas por tratamiento. Se compararon métodos de fertilizacion edafica

21



tradicional, fertirriego y aplicaciones directas al pseudotallo y a la axila foliar, tanto en sustrato
inerte como en suelo. Las variables analizadas incluyeron parametros de crecimiento (altura,
perimetro del pseudotallo, area foliar, nimero de hojas), asi como indicadores productivos
como el peso del racimo, numero y peso de dedos, y proporcion de manos de primera y segunda
calidad. Los resultados evidenciaron que la fertilizacion edafica (TO) y el fertirriego (T1)
promovieron el mejor desempefio agrondmico, mientras que las aplicaciones axilares (T3 y T5)

y al pseudotallo (T2 y T4) no generaron respuestas productivas significativas.

La investigacion se desarrolld en la finca Galicea, ubicada en el cantén Valencia — La
Union, provincia de Los Rios, a 120 msnm, con coordenadas geograficas 79°28” de longitud
oeste y 1°06’ de latitud sur. El objetivo general fue evaluar el efecto de tres bioestimulantes
aplicados mediante inyeccion, drench al pie de planta y aplicacion foliar, para potenciar el
rendimiento del cultivo de banano (Musa sp. AAA) en condiciones de campo. Los objetivos
especificos consistieron en: a) determinar el efecto de los tratamientos sobre el crecimiento y
productividad del banano, b) identificar el tratamiento mds eficiente en la produccion de fruta
exportable, y c) realizar un andlisis econdomico del costo de los tratamientos en funcion del nivel
de rendimiento. Se formularon las hipotesis de que: a) la aplicacion de bioestimulantes
incrementa la productividad de la plantacion, y b) al menos uno de los tratamientos presenta
mejores resultados desde el momento de su aplicacion. Los tratamientos evaluados fueron:
Cytokin Inyeccion, Cytokin Drench, Cytokin Foliar, Kelpax Inyeccion, Kelpax Drench, Kelpax
Foliar, ADMF Inyeccion, ADMF Drench, ADMF Foliar y un testigo sin aplicacion. Se empled
un disefio completamente al azar (DCA) con diez tratamientos y cuatro repeticiones. Las
variables fueron sometidas a andlisis de varianza (ANOVA) y la comparacion de medias se
realizd6 mediante la prueba de Tukey al 95% de probabilidad para determinar diferencias
estadisticas. El tratamiento Cytokin Inyeccion presentd los mejores resultados en peso de raiz,
altura de planta, didmetro del pseudotallo, emision foliar, peso y rendimiento (kg/ha),
superando a los demds tratamientos evaluados. La aplicacion de bioestimulantes demostrod
mejorar los rendimientos productivos, destacandose Cytokin Inyeccion como la alternativa mas

efectiva, al generar los mayores ingresos econoémicos (Mendoza, 2015).
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 Descripcion del sistema

La aplicacion de los fertilizantes se ejecutd conforme al protocolo experimental
definido, garantizando una dosificacion equitativa entre los tratamientos T1 (fertilizacion
axilar) y T2 (fertilizacion convencional), lo que permitié una comparacion objetiva y precisa

sobre el efecto del método de aplicacion en la absorcion de nutrientes y la eficiencia del cultivo.

Tratamiento TO (Testigo): No recibid ningun tipo de fertilizaciéon durante el periodo
experimental, cumpliendo la funcién de parcela de control. Este grupo permitio establecer una
linea base para comparar el comportamiento fisiologico y nutricional del cultivo frente a las

practicas de fertilizacion evaluadas.

Tratamiento T1 (Fertilizacion axilar): Se empleo el fertilizante soluble Kristalon™
(formulacion 18-18-18 + 3 MgO + micronutrientes), disuelto en una concentracién de 2,5
gramos por litro de agua. La aplicacion se realizé de forma localizada en la axila de la tercera
hoja activa, entre el pseudotallo y el peciolo, Tubo telescopico de carbono dosificadores. Cada
planta recibido un litro de solucidén por aplicacion. Se consideraron 20 plantas bajo este
tratamiento, con una frecuencia de aplicacion quincenal durante el periodo de mayor demanda
fisiologica, completando 10 aplicaciones. En total, se utilizaron 200 litros de solucion y 500

gramos de fertilizante para el tratamiento T1.

Tratamiento T2 (Fertilizacion convencional): Este grupo recibi6 el mismo fertilizante
(Kristalon™) en igual concentracion (2,5 g/L), aplicado mediante el método tradicional del
productor, ya sea de forma foliar o al suelo, segin las practicas agrondmicas comunes. La
aplicacion se realizo también en 20 plantas, a razon de 1 litro por planta, con una frecuencia de
pasando dos dias, totalizando 10 aplicaciones. En consecuencia, se utilizaron 200 litros de

solucion y 500 gramos de fertilizante en este tratamiento.

El sistema de aplicacion operd con una presion de 4 bar (58 psi), logrando la distribucion
de 1 litro de solucién en un tiempo de 2 minutos con 8 segundos (02:08.59) por planta, lo que

garantizo una penetracion eficiente sin escurrimientos ni pérdida de fertilizante.

Las fechas de aplicacion se programaron entre el 26 de junio y el 15 de julio de 2025,
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coincidiendo con la fase fenoldgica de mayor actividad vegetativa. Esta planificacion
estratégica y la estandarizacion en dosis y condiciones de aplicacion permitieron evaluar de
manera rigurosa la eficiencia agrondmica, fisioldgica y de absorcion de nutrientes entre los

tratamientos.

Tabla 4. Desglose de gastos del ensayo de fertilizacion en platano (2025)

Precio Total
Item Descripcion Cantidad unitario (UOSla))
(USD)
. ™ .
Fertilizante Eg)raTera Kristalon™ Special (I 100 800 8,00
. C Bomba de fumigar manual 20 L
Equipo de aplicacion (MOD 435) 1 115,00 115,00
Manometro (MOD 425/435/432) 1 31,08 31,08
Tubo telescopico de carbono
(MOD 425/435) ! 63,56 63,56
Analisis quimico y fisico de
Analisis foliar tejidos vegetales (N, P, K, Ca, 9 15,63 140,67
Mg) realizado por INIAP
Subtotal sin impuestos 358,31
IVA 15 % (aplicado
solo a items con tarifa 14,20
impositiva)
Total general 372,51

El desarrollo del ensayo experimental sobre la eficiencia de diferentes métodos de
fertilizacion en platano implicé una inversion total de USD 372,51, distribuidos en la
adquisicion de insumos, servicios analiticos y equipos necesarios para la aplicacion precisa y

controlada de los tratamientos.

El mayor componente del gasto correspondi6 a la adquisicion de una bomba de fumigar
manual de 20 litros (MOD 435), cuyo costo fue de USD 115,00, representando
aproximadamente el 41,3 % del total invertido. Este equipo fue indispensable para la aplicacion
uniforme del fertilizante liquido en los tratamientos axilar y convencional, garantizando

homogeneidad en el manejo experimental.

El segundo rubro significativo fue el tubo telescopico de carbono, con un valor de USD
63,56, equivalente al 22,8 % del total, seguido por el mandémetro (USD 31,08), utilizado para

controlar la presion de salida y asegurar una aplicacion adecuada del fertilizante. Ambos
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accesorios complementaron técnicamente el sistema de aplicacion, permitiendo una operacion

mas eficiente y ergonomica durante el trabajo de campo.

En cuanto a los insumos, se utilizdo una bolsa de fertilizante YaraTera Kristalon™
Special (1 kg), con un costo estimado de USD 8,00. Aunque su valor representa un porcentaje
bajo del total (2,9 %), su importancia es alta dentro del experimento, ya que fue el insumo
aplicado en ambos tratamientos (T1 y T2), formulado con nutrientes solubles en agua (NPK)

que garantizan una alta biodisponibilidad.

Adicionalmente, se contraté el servicio de analisis quimico y fisico de tejido foliar (N,
P, K, Ca, Mg), realizado en el INIAP, con un valor total de USD 140,67, lo que representa
aproximadamente el 37,2 % del subtotal sin impuestos. Este analisis fue esencial para evaluar

cuantitativamente la eficiencia de absorcion de nutrientes en cada tratamiento.

El IVA aplicado (USD 14,20) corresponde Unicamente a los productos con tarifa
impositiva del 15 %, sumandose al subtotal sin impuestos (USD 358,31) para alcanzar el total

general de USD 372,51.

En términos generales, se concluye que la mayor parte de la inversion se orientd a
equipamiento durable y servicios técnicos especializados, lo que resulta beneficioso para
futuras investigaciones, practicas estudiantiles o transferencia tecnoldgica a productores. Por
tanto, aunque la inversion inicial puede parecer elevada, su utilidad se prolonga mas alla del

presente experimento.

3.2 Disefio y seleccion de tecnologias a implementar

Para el desarrollo del presente ensayo, se diseiid un sistema de fertilizacion adaptado a
las condiciones agrondmicas del cultivo de platano (Musa AAB), con el objetivo de evaluar la
eficiencia de diferentes métodos de aplicacion de nutrientes. El disefio tecnoldgico se
fundament6 en la simplicidad operativa, bajo costo y efectividad en la absorcion foliar de

fertilizantes solubles.

La principal innovacién consistido en la implementacion del método de fertilizacion
axilar, que aprovech¢ la arquitectura de la planta para facilitar la absorcion directa de nutrientes
a través de la base del peciolo, zona fisiologicamente activa. Para ello, se seleccion6 el
fertilizante Kristalon™ Special (N P K Ca Mg S soluble), cuya alta solubilidad y balance

nutricional permitieron una distribucion homogénea en solucion liquida. Se aplicé en

25



concentraciones controladas (2,5 g/L), a través de un equipo de bajo volumen.

El sistema de aplicacion se conformd con tecnologia de uso agricola accesible: una
bomba de fumigar manual de 20 litros (MOD 435), equipada con un mandémetro de presion y
un tubo telescopico de carbono, que permitieron mantener una presion de salida constante y
dirigir el chorro de solucion con precision hacia la axila foliar. Esta tecnologia fue seleccionada
por su disponibilidad comercial, facilidad de manejo y adaptabilidad a distintas condiciones de

campo.

En paralelo, se aplicé el mismo fertilizante por via convencional (T2), mediante
aspersion foliar o aplicacion al suelo, simulando el manejo productivo habitual del agricultor.
Esta modalidad se emple6 como referencia comparativa, al igual que el tratamiento testigo (TO0),
en el cual no se aplicaron fertilizantes, para establecer el punto base de absorcion y rendimiento

del cultivo.

La seleccion de estas tecnologias responde a criterios de eficiencia fisiologica,
replicabilidad en fincas campesinas, y posibilidad de incorporacion en espacios de formacion
estudiantil de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Ademas, el disefio tecnolédgico
implementado permite su futura transferencia como paquete de innovacién agroecologica

adaptada a cultivos perennes.

Figura 7. Croquis del sistema de fertilizacion

O
O
O
Punto de O
mezcia TO T T2
del
fertilizante O
O
O
O
TO Testigo T1 Fertilizacion T2 Fertilizacion
(Control) axilar convencional
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3.3 Descripcion y pruebas de funcionamiento del equipo

Laubicacion de las plantas, la distribucion de los tratamientos y el punto de preparacion
de la solucion nutritiva fueron organizados estratégicamente en el campo, permitiendo la

trazabilidad de cada tratamiento y el cumplimiento riguroso del cronograma experimental.

La aplicacion del fertilizante se realizé utilizando una bomba manual de fumigacion
marca SOLO, modelo 435, con capacidad de 20 litros, equipada con lanza de presion ajustable.
Aunque originalmente disefiada para pulverizacion foliar, esta bomba fue adaptada para
aplicaciones dirigidas, aprovechando su capacidad de generar una presion de salida estimada
entre 2,5 y 4 bares. Esta presion resultd adecuada para impulsar la solucién con precision sin

causar dafio al tejido vegetal.

En el tratamiento T1 (fertilizacion axilar), se aplico la solucion directamente en la axila
de la tercera hoja funcional, contada desde la hoja mas joven hacia abajo. Esta zona fue
seleccionada debido a su alta actividad fisiologica y su favorable capacidad de absorcion,
atribuida a una cuticula mas delgada. La aplicacion fue realizada a corta distancia con la lanza
de la bomba, controlando el caudal para evitar escurrimientos y garantizar la deposicion exacta
del fertilizante entre el pseudotallo y la base del peciolo. La dosis fue de 1 litro por planta, con

un total de 10 aplicaciones quincenales.

En el tratamiento T2 (fertilizacion convencional), la solucion fue aplicada siguiendo la
practica habitual del productor, mediante riego localizado al cuello de la planta o por via foliar,

manteniendo la misma dosis, frecuencia y nimero de aplicaciones.

Al concluir el ciclo de fertilizacion, se recolectaron muestras foliares de la hoja nimero
3 0 4 (madura y funcional) para el andlisis de N, P, K, Ca, Mg y S, con el fin de evaluar la
eficiencia de absorcion de nutrientes atribuida a cada modalidad. Este plan permiti6 validar en

condiciones reales de campo la efectividad técnica de cada estrategia de aplicacion.

Tabla 5. Cronograma y dosis de fertilizacion

26- 27- 28 29- 30- 1- 2- 3- 4 5 6- 7- 8 9- 10- 11- 12- 13- 14- 15-
jun jun jun jun jun jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul
AplicackenF D D F D F D D F D D D F D D F D D F D

Fecha

Leyenda: F: Fertilizacion, D: Descanso
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Dosis aplicada:

e Concentracion: 2,5 g/L

o Plantas por tratamiento: 20

o Total de aplicaciones: 10

o Total de litros aplicados por tratamiento: 200 L

o Fertilizante utilizado por tratamiento: 500 g

3.3.1 Medicion de la eficiencia de absorcion de nutrientes

La eficiencia de absorcion se evalué a través del analisis foliar. Para ello: Se
seleccionaron hojas fisioldgicamente activas (hoja nimero 3 o 4 desde el apice), libres de dafios
visibles y de plagas. Las muestras se recolectaron 45 dias después de la aplicacion del
fertilizante. Se enviaron al laboratorio de andlisis foliar del INIAP para determinar las
concentraciones de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S). Se utiliz6 la siguiente formula

establecida por Siddiqui y Glass en 1981 para calcular la eficiencia de absorcion (EA):

EA=C+Cy

Donde:

Crt = Concentracion del nutriente en la hoja bajo tratamiento (T1 o T2)

Co = Concentracion del nutriente en la hoja del testigo

La eficiencia de absorcion foliar (EA) del nutriente se calculé mediante la diferencia entre la
concentracion en el tejido de las plantas tratadas (Cf) y la de las plantas testigo (CO0), segtn la
metodologia establecida para la evaluacion de la respuesta a fertilizantes (Fernandez y Brown,
2013; del Castillo et al., 2010). Este principio de comparacion con un control es fundamental
en fisiologia vegetal (Marschner, 2011)."Esta diferencia refleja el incremento en la absorcion

foliar atribuible al fertilizante.
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3.4 Plan de implementacion

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

(plantulas de pachaco)
Desc1:1pc10n. del Accion realizada Imagen
Funcionamiento
leccion . . .
Se eceion y Se identificaron las plantas por tratamiento (20 por
marcacion de . . .
tratamiento) y se marcaron con cinta amarilla. Ver Anexo 2
plantas
Preparacion del Se pesaron 2,5 g de Fertilizante NPK soluble 18-18-
ferylllzante 18”.y se 'dl.S01VICTOI’1 en 1 litro de agua por planta, Ver Anexo 3
Kristalon en un recipiente limpio.

Verificacion y

Se inspecciond la bomba manual de 20 L,

fertilizante en la
bomba

El fertilizante disuelto fue vertido en la bomba
manual, cuidando de no contaminar la mezcla.

armado del .y .
. conectando el tubo de succion, manguera y valvula

equipo de ., Ver anexo 4
S, de presion.

aplicacion

Carga del

Ver anexo 4

Aplicacion del
fertilizante
(tratamiento
axilar)

Se aplico el fertilizante en la axila de la tercera hoja
abierta desde el centro de la planta.

Ver Anexo 5

Aplicacion del
fertilizante
(tratamiento
convencional)

Se aplico el fertilizante diluido al suelo, cerca del
pseudotallo, siguiendo el método del productor.

Ver anexo 6

Repeticion del

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

foliar.

rocedimiento . Ver Anexo 7
P estudio.
Se recolectaron hojas fisioldgicamente activas para
Toma de muestras . :
. analisis, conforme a las recomendaciones del
foliares Ver Anexo 7
INIAP.
, Las hojas fueron empacadas adecuadamente y
Envio de muestras . . e
. enviadas al laboratorio del INIAP para analisis
al laboratorio Ver Anexo 8
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3.5 RESULTADOS

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

riego

Se realizdO una comparacion entre los tratamientos T1 (fertilizacion axilar) y T2
(fertilizacion convencional) frente al testigo (T0) mediante la prueba t de Student, considerando
un nivel de significancia de o = 0,05. Los resultados evidenciaron diferencias significativas en

algunas variables nutricionales (Tabla 7).

En el caso del nitrogeno (N), tanto T1 como T2 mostraron incrementos estadisticamente
significativos respecto al testigo, con valores p de 0,0179 y 0,0282 respectivamente, y
diferencias de medias de 0,5 y 0,35. La absorcion de fosforo (P) también fue significativamente
mayor en el tratamiento T1 (p = 0,0363), mientras que T2 no presento diferencias significativas
(p = 0,0742) (Tabla 7). Respecto al potasio (K), se observaron incrementos altamente
significativos tanto en T1 como en T2, con valores p de 0,0003 y 0,001 respectivamente. Las
diferencias de medias alcanzaron 0,18 y 0,13, lo que sugiere una mejora sustancial en la
absorcion de este macronutriente cuando se aplica fertilizacion, especialmente por via axilar

(Tabla 7).

En cuanto al calcio (Ca), no se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas
en ninguno de los tratamientos frente al testigo (p > 0,05), lo cual indica una respuesta estable
de este nutriente independientemente del método de fertilizacion. Por el contrario, el magnesio
(Mg) si mostr6 una mejora significativa en T1 (p = 0,0241), con una diferencia de 0,06 unidades
porcentuales. En T2, el incremento fue menor (0,04) pero también significativo (p = 0,0363)

(Tabla 7).

Para el azufre (S), se identificaron diferencias estadisticamente significativas en ambos
tratamientos frente al testigo. El tratamiento axilar (T1) registré un valor p de 0,0194 y una
diferencia de medias de 0,05, mientras que el tratamiento convencional (T2) presentd un valor

p de 0,0179 con una diferencia de 0,03 (Tabla 7).

Estos resultados confirman que la fertilizacion influye positivamente en la absorcion de
nutrientes, siendo mas eficiente el tratamiento T1 (aplicacion axilar) en la mayoria de los
elementos analizados. Las mayores diferencias significativas se registraron en los elementos

moviles como N, K y S, lo que sugiere una mayor translocacién y asimilacion cuando el
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fertilizante es aplicado directamente en tejidos fisiologicamente activos como la axila foliar

(Tabla 7).

Tabla 7. Analisis estadistico de la absorcion foliar en tratamientos de fertilizacion en pldatano
(Musa spp.)

Variable Grupol Grupo2 Media (1) Media (2) Media (1)-Media (2) pHomVar T p-valor

N (%) Axilar Testigo 3,6 3,1 0,5 0,4 3,87 0,0179
N (%) Conv. Testigo 3,45 3,1 0,35 0,6154 3,36 0,0282
P (%) Axilar Testigo 0,2 0,16 0,04 0,4 3,1  0,0363
P(%)  Conv. Testigo 0,19 0,16 0,03 0,6154 24 00742
K (%)  Axilar Testigo 3,29 3,12 0,18 0,72 12,12 0,0003
K(%)  Conv. Testigo 3,24 3,12 0,13 0,72 866 0,001
Ca (%) Axilar Testigo 0,55 0,52 0,04 0,72 2,42 0,0724
Ca (%) Conv. Testigo 0,48 0,52 -0,04 0,72 2,42 0,0724
Mg (%)  Axilar Testigo 0,27 0,21 0,06 02759 3,54  0,0241
Mg (%) Conv. Testigo 0,25 0,21 0,04 0,4 3,1 0,0363
S (%) Axilar Testigo 0,26 0,22 0,05 0,1176 3,78 0,0194
S (%) Conv. Testigo 0,24 0,22 0,03 0.4 3,87 0,0179

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).

Estos hallazgos coinciden con los reportados por Jing et al., (2012), quienes concluyen
que la aplicacion localizada de nutrientes mejora la eficiencia de absorcion, al reducir pérdidas

por lixiviacion y facilitar la entrada directa a tejidos fisiologicamente activos.

Asimismo, la mayor eficiencia del tratamiento axilar podria atribuirse al microambiente
creado en la zona de aplicacion, que favorece la retencion de la solucion fertilizante y su
absorcion progresiva, tal como lo documentan Orozco, (2014) en cultivos tropicales de alta
demanda nutricional. Esto sugiere que la via axilar representa una alternativa viable para

maximizar la eficiencia agronomica del fertilizante aplicado.

3.5.2 Eficiencia de absorcion foliar (EA)

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

Nutriente  Axilar (T1) Testigo (T0) EA (T1) Conve (T2) Testigo (T0) EA (T2)

N (%) 3,60 3,10 0,50 3,45 3,10 0,35
P (%) 0,20 0,16 0,04 0,19 0,16 0,03
K (%) 3,29 3,12 0,18 3,24 3,12 0.13
Ca (%) 0,55 0,52 0,04 0,48 0,52 -0,04
Mg (%) 0,27 0,21 0,06 0,25 0,21 0,04
S (%) 0,26 0,22 0,05 0,24 0,22 0,03
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Nota: CF concentracion del nutriente en hoja tratada (T1 o T2); Co: concentracion del nutriente en hoja
testigo (TO); Un valor positivo indica mayor absorcion atribuible al tratamiento aplicado; Un valor
negativo (como en Ca con T2) sugiere que el tratamiento no mejord la absorcion frente al testigo.

o Nitrogeno (N)

El tratamiento axilar (T1) presentd una eficiencia de absorcion foliar (EA) de 0,50 %,
mientras que el tratamiento convencional (T2) alcanzé 0,35 %. Estos valores positivos reflejan
una absorcion superior en ambos tratamientos respecto al testigo (T0), con una ventaja marcada
a favor de la aplicacion axilar. Este resultado sugiere que el nitrégeno aplicado directamente en
la axila de la hoja activa favorece su asimilacion, probablemente debido a su cercania con zonas

de alta translocacion (Figura 8).
o Potasio (K)

Se observo una mayor eficiencia en T1 (0,18 %) frente a T2 (0,13 %), evidenciando
nuevamente una mejor respuesta del tratamiento axilar. Ambos valores reflejan una absorcion
neta positiva, y considerando la alta movilidad del potasio en la planta, este resultado destaca

la efectividad de ambos métodos, aunque el axilar resulté mas favorable (Figura 8).

Figura 8. Eficiencia de absorcion foliar (EA) de N y K en platano (Musa AAB) bajo
tratamientos T1 (fertilizacion axilar) y T2 (fertilizacion eddfica)

OT1 (Fertilizacion Axilar)  OT2 (Fertilizacion Convesnional )

0.1

Eficiencia de absorcion
foliar
(%)

N (%) K (%)

o Calcio (Ca)

En el tratamiento axilar se obtuvo una EA de 0,04 %, mientras que en el tratamiento
convencional fue negativa (-0,04 %), lo que implica que en este Ultimo la concentracion del

calcio fue menor que en el testigo. Esto evidencia que la fertilizacion convencional no solo fue
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ineficiente para este nutriente, sino que incluso podria haber limitado su absorcion. En
contraste, el método axilar mostré una leve mejora, lo cual es relevante dada la baja movilidad

del calcio en el floema (Tabla 8).
o Magnesio (Mg)

Tanto T1 como T2 mostraron eficiencias positivas: 0,06 % y 0,04 %, respectivamente.
El magnesio respondi6 favorablemente a ambos tratamientos, con una ligera ventaja del axilar.
Estos resultados coinciden con la alta solubilidad y movilidad del magnesio, lo que permite una

mejor asimilacion en condiciones de aplicacion localizada (Figura 9).

o Azufre (S)

La eficiencia fue de 0,05 % en T1 y 0,03 % en T2. Si bien ambas estrategias
incrementaron la absorcion del azufre en comparacion con el testigo, se reafirma que el
tratamiento axilar propicia mejores condiciones para la absorcion foliar de este nutriente,

posiblemente por su solubilidad y demanda durante el crecimiento activo (Figura 9).
Fosforo (P)

La EA fue de 0,04 % en T1 y de 0,03 % en T2, indicando incrementos leves pero
positivos en la absorcion respecto al testigo. Aunque las diferencias fueron menores, ambos
tratamientos mejoraron la disponibilidad del fosforo, siendo el tratamiento axilar ligeramente
mas eficiente. Este comportamiento puede deberse a la movilidad limitada del fosforo en el

floema, que se ve parcialmente superada con aplicaciones localizadas (Figura 9).

Figura 9. Eficiencia de absorcion foliar (EA) de Mg, S Y P en platano (Musa AAB) bajo
tratamientos T1 (fertilizacion axilar) y T2 (fertilizacion eddfica)

OT1 (Fertilizacion Axilar) OT2 (Fertilizacién Convesnional )
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Los resultados muestran que la fertilizacion axilar mejord significativamente la
absorcion foliar de todos los nutrientes evaluados, especialmente de nitrégeno (0,50 %), potasio
(0,18 %) y magnesio (0,06 %). Esta técnica aprovecho zonas fisioldgicamente activas, como la
axila foliar, donde se facilita la entrada de nutrientes por una cuticula mas permeable (Nyombi
et al.,, 2010). Ademas, estudios realizados en muséaceas sugieren que la aplicacion localizada
favorece la translocacion répida de nutrientes méviles como N, K y Mg (Islam et al., 2023), lo

que coincide con los hallazgos del presente estudio.

Aunque la fertilizacion convencional también promovié mejoras en la absorcion foliar
de algunos nutrientes, presentd deficiencias en la eficiencia de elementos como calcio, donde
se evidencid un valor negativo (-0,04 %). Esto podria explicarse por la baja movilidad del calcio
en el floema, la cual requiere una distribucion dirigida a los puntos de crecimiento activo
(Sanmartin-Galvan et al., 2023). Resultados similares fueron reportados por Islam et al. (2023),
quienes encontraron que métodos tradicionales no garantizan la asimilacion efectiva de
nutrientes inmoviles en platano, lo que resalta la necesidad de adaptar estrategias seglin la

dindmica de cada elemento (Sanmartin-Galvan et al., 2023).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El sistema de fertilizacion axilar implementado en el cultivo perenne de platano (Musa
AAB), utilizando una bomba de presion manual adaptada con lanza dosificadora, demostrd ser
funcional, preciso y adaptable a condiciones de campo. La aplicacion dirigida a la axila de la
tercera hoja permitié una entrega localizada de nutrientes en tejidos con alta actividad

fisiologica, optimizando la absorcion foliar sin causar dafio mecénico a la planta.

La fertilizacion axilar (T1) no solo incrementa cuantitativamente la absorcion de
nutrientes, sino que redefine la eficiencia en la nutricion vegetal. La superioridad de T1 en
nutrientes moviles (N, K, Mg, S) confirma que la aplicacion dirigida a zonas metabolicamente
activas (axilas) aprovecha la alta densidad de estomas y la vascularizacion eficiente, facilitando
la translocacion inmediata hacia sitios de demanda. Esto sugiere que la eficacia de la
fertilizacion depende criticamente de la sinergia entre la fisiologia tisular y la forma de

aplicacion.

RECOMENDACIONES
Se recomienda adoptar la técnica de fertilizacion axilar como una alternativa eficiente
en sistemas de produccion de platano, especialmente en parcelas de mediana escala donde se

busca mejorar el uso racional de fertilizantes sin incrementar la carga econémica ni ambiental.

Para futuras aplicaciones a mayor escala, se sugiere evaluar la mecanizacion parcial del
sistema de aplicacion, con el objetivo de reducir el esfuerzo fisico, aumentar la cobertura y
mejorar la uniformidad en la entrega del fertilizante, garantizando asi su sostenibilidad

operativa.
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ANEXOS

Anexo 1. Acta de entrega — Recepcion

ACTA DE ENTREGA — RECEPCION

En la ciudad de El Carmen, provincia de Manabi, o los ... dias del mes de agosto del afio
dos mil veinticines (2025), en las instalaciones de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi, Extension El Carmen, se deja constancia que:

Elfla) estudiante Jama Aveiga Yomeli Xiomara, portador(a) de la cédula de ciudadania
Mo 2350667933, de Lo carrera Ingenieria Agropecuaria hace entrega formal de:

+« | Bomba de fumigar mod 435 manual 20 [t
« | Mandmetro mod 425/4315/432

o | Tubo telescopico carbon mod . 425/435

Elfla) estudiante realiza lo donacidn de implementos como contribucion voluntaria a
Universidad, en el marco de su proceso de ttwlacion, destinada al fortalecimicn
mmstitucional de la Extension El Carmen.

Para constancia de lo actuado, firman en dos gjemplares de igual tenor v valor, el(la)
estudiante v el sefior Decano de la Extension.

ENTREGA:

Jama Aveiga Yomeli Xiomara

CL 2350667933

RECEPCION:

Dr. Temistocles Bravo Tudres, My.

Decano — Extension El Carmen

laa
L
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solo
Cliento: JAMA AVEIGA YOMEL! XIOMARA
Direcclon Matriz: EL CARMEN - MANASI
Identificacion: 2350667533
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Teledono: 86400108
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Anexo 2. Seleccion y marcacion de plantas

Anexo 3. Preparacion del fertilizante Kristalon
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Anexo 5. Aplicacion del fertilizante (tratamiento axilar)
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Anexo 8. Resultado de los Analisis foliar de los tratamientos

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEG ETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - EI 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 : JAMA AVEIGA YOMELI XIOMARA Cultive : PLATANO
Direccion : MANABI ' EL CAR MEN N®de Reporte : 13667
Cindad : EL CARMEN Fecha de Muestr, 16/7/2025
Teléfono  : 0959490108 Fecha de Ingreso 177772025
Fax :  jamayomeli@gmail.com Ubicacién_: San Raman de Tigrillo Fecha de Salida  : 2472025
N° Muest. Datos del Lote %) (ppm)
Laborat. Identificacién Area ] [ K Ca | Mg s Q| Zn Cu Fe Mn B Mo Na
86867 Testigo 32 A| 0,17 A| 3,13 Al0.53 Al 022 Al 022 A
86868 T1 Axilar 38 4| 022 o331 A)057 Al 029 A 028 A
86869 T2 Convencional 36 A 020 A|326 A 050 Al 027 A 025 A
Anexo 9. Resultado de Compilatio
CERTIFMCADO DE ANALISIS
C  maghur
AMA YOMELI & o s
-
7%
Textos sespochasos L o Iomas no reconccidos
£ 24w Textes potenc Por s 1A figr
Nombee del documento: |AMA YOMEL docx Depositante. Nexar Cobers Loor Namero de palabiras: 10085
1D del documants. e774¢751200fdd 11 3002545005656 1 ceSdabs 2h 7 Fecha de depésito 14/ 20S Namers de caracteres: BR 157
Tamanio del documento enginac 136 MB Tipo de carga: Inlerface
fecha de fin de sanditvis 1422025
LIICaritn de Las S et en o SOCLMent’
1 | |
| 1 |
| 1 (A T |
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| o
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