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RESUMEN

En la carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi
Extension en El Carmen se realizd un trabajo de investigacion, para evaluar el efecto de las
dosis de Magnesio (Mg) sobre la morfologia, produccién y eficiencia en el cultivo de platano
(Musa AAB) cv. Barraganete, en un cultivo ya establecido. Se utilizé un Disefio de bloques
completamente al Azar (DBCA), los promedios de los tratamientos se compararon mediante
prueba de Tukey (0.05). Se evaluaron cuatro dosis (0 kg ha™!, 4 kg ha™!, 8 kg ha™!, 12 kg ha™!
MgO) fraccionado en dos aplicaciones (50% y 50%) sobre las variables. Respecto al
comportamiento del cultivo a la aplicacion de Magnesio en la morfologia se encontrd
diferencias significativas. En lo que respecta a las variables productivas se encontro
diferencias altamente significativas en lo que corresponde a calibre de dedos, nimero de
dedos por racimos, peso de racimos y al rendimiento en toneladas y cajas ha™, el cual ubica
al tratamiento 4 con dosis de 12 kg ha™! de Magnesio con el mayor rendimiento con una
produccién de 26.63 t ha'!, para las variables de eficiencia esta se alcanzo la éptima entre

dosis de 6 a 10 kg ha™! de Magnesio.
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ABSTRACT

In the career of Agricultural Engineering of the Laica University "Eloy Alfaro" of Manabi El
Carmen Extension. This research work was carried out, to evaluate the effect of the doses of
Magnesium (Mg) on the morphology, production and efficiency in the cultivation of banana
(Musa AAB.) cv “Barraganete”, in an established crop. A completely randomized block
design (DBCA) was used, the averages of the treatments were compared using the Tukey test
(0.05). Four doses (0 kg ha!, 4 kg ha'!, 8 kg ha!, 12 kg ha! MgO) were evaluated in two
applications (50% and 50%) on the variables. Regarding the behavior of the crop to the
application of Magnesium in the morphology, significant differences were found. Regarding
the productive variables, highly significant differences in what corresponds to caliber of
fingers, number of fingers per bunch, weight of bunches and yield in tons and boxes ha™!,
which place the treatment 4 with a dose of 12 kg ha™! of Magnesium with the highest yield
with a production of 26.63 t ha™!, for the efficiency variables this reached the optimum

between doses of 6 to 10 kg ha! of Magnesium.

Xii



INTRODUCCION

El cultivo de platano se encuentra en las zonas tropicales y subtropicales del mundo, es de
alta demanda a nivel mundial y representa un aporte trascendente en la alimentacion y sustento
econdmico para los sectores donde se produce, en el 2012 la produccion mundial de esta musacea
fue de 35 768 575 toneladas (t), estando Uganda, Ghana y Camertn los principales productores
(Food and Agriculture Organization [FAO], 2013).

Segtin el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca [MAGAP], (2015)
Ecuador se mantiene entre los principales exportadores de este producto a nivel mundial.
Ecuador tiene un total de 110 110 ha con una produccion de 610 413 t (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos [INEC], 2016). La provincia de Manabi cuenta con 41 112 ha, y una
produccion nacional del 49% con un rendimiento de 6.85 t ha™!, la cual genera fuente de

trabajo y seguridad alimentaria en la poblacion (MAGAP, 2015).

Segtn Jumbo (2010), el producto con mayor superficie sembrada en el Canton El Carmen es
el platano barraganete (Musa AAB), debido a que el clima de esta zona es el mas adecuado
para su produccion, se calcula que semanalmente salen de 140 000 cajas de platano de 23 kg
de clase A. Durante los ultimos afios, el agricultor platanero con el afan de mantenerse activo,
ha implementado planes y programas de fertilizacion quimica y organica, pero sin que los
mismos tengan un sustento cientifico que permitan definir con claridad los requerimientos

nutricionales del cultivo (Caballero, 2010).

Tradicionalmente se ha dado una importancia especial y Unica a la aplicacion equilibrada de
los nutrientes primarios: Nitrogeno (N), Fosforo (P2Os) y Potasio (K20), sin tomar en cuenta
nutrientes esenciales como el Magnesio; que con un adecuado suministro de este nutriennte
a las plantas intensifica claramente la actividad fotosintética de las hojas y por ende la

produccion (Rivero, 2013).

Segun Avellan, Calvache & Cobefia (2015), los productores no fertilizan con este elemento
ya que la cantidad exportada es muy baja, pero hay que tener en cuenta que el promedio del

suelo es bajo; entonces, es necesario pensar en un programa de reposicion de este elemento.



Debido a las bajas investigaciones de este elemento, los sintomas de deficiencias del
Magnesio son cada dia mas observados en los cultivos que se desarrollan no sélo sobre suelos
que por su origen o situacion son de siempre deficientes en este elemento, sino también sobre
cultivos que crecen sobre los suelos originalmente bien abastecidos de este elemento nutritivo

(Rivero 2013).

Esta investigacion tuvo por objetivo general: Evaluar el efecto de las dosis de Magnesio sobre
la morfologia, produccion y eficiencia de nutriente en el cultivo de platano (Musa AAB) cv.
Barraganete. Los objetivos especificos fueron, evaluar el efecto de las dosis de Magnesio
sobre las caracteristicas morfoldgicas de la planta, determinar el efecto de las dosis de
Magnesio sobre las variables productivas del cultivo, medir la eficiencia del uso de Magnesio
en el platano barraganete. La hipotesis a verificar fue: Las dosis del Magnesio influiran sobre
la morfologia, produccion y eficiencia de nutriente del cultivo de platano (Musa AAB) cv.

Barraganete



CAPITULO1

1. MARCO TEORICO

1.1 Fertilizacion del cultivo de platano

Durante los ultimos 20 afios la aplicacion de fertilizantes, han mejorado la produccion,
mas aun cuando las investigaciones y nuevas tecnologias estan enfocadas a incrementar el

rendimiento y la calidad de los frutos (Garcia & Gonzales, 2013).

La produccion agricola esta estrechamente relacionada con la nutricion de la planta, el
cual no depende exclusivamente de la presencia de determinados elementos en el suelo,
sino también de ciertas acciones e interacciones con la planta y el suelo; de acuerdo con
esto, para realizar el proceso de fertilizacion del cultivo de platano se debe tener en cuenta
ciertas directrices inherentes entre la planta y el suelo, como son: disponibilidad de
nutrientes en el suelo, funcion de estos en la planta, relacion entre ellos, requerimientos
nutricionales del cultivo, fuente y manera de aplicar el fertilizante, para lograr un cultivo

adecuado y de calidad (Belalcazar 1999).

1.2 Funciones del Magnesio en la planta

El Magnesio es un macronutriente secundario absorbido como Mg?", interviene en algunas
funciones esenciales para la planta (Haifa, 2014). Segun Garcia (2008), es un constituyente
de los ribosomas y es el atomo principal de la clorofila ayudando a la sintesis de proteina

y forma parte de las reacciones de transferencia de energia (ATP y enzimas).

El Magnesio es requerido, en forma no especifica, por un gran numero de enzimas
involucradas en la transferencia de fosfatos, estd involucrado en la fotosintesis, en el
metabolismo de los carbohidratos y en la sintesis de los acidos nucleicos, ademas, esta
relacionado con el movimiento de carbohidratos desde las hojas hacia las partes superiores

(Haifa, 2014).



1.3 La disponibilidad y absorcion del Magnesio en el suelo

Los suelos generalmente no contienen todos los nutrientes necesarios para la produccion de
los cultivos en las cantidades requeridas y en muchos casos la misma naturaleza tiene que
proveer abono a los suelos para que este permita restituir en una forma parcial no solo las
cantidades extraidas por la planta, sino también las perdidas por efecto de lixiviacion, lo que

evita el rendimiento dptimo de los cultivos (Alcantar & Trejo, 2010).

Dentro de los factores que afectan la disponibilidad y absorciéon del Magnesio, nos
encontramos por ejemplo con: bajo pH del suelo, suelos con condiciones secas, bajas
temperaturas, y altos niveles de elementos competitivos, tales como el potasio y el calcio,

estos ultimos reducen la disponibilidad del mismo (Kali, 2017).

El contenido de Magnesio estd estrechamente correlacionado con la naturaleza fisica del
suelo; es maximo en suelos arcillosos y minimo en aquellos arenosos donde esta sometido a
fuertes lavados (Belalcazar 1999). Se estima que el 1,93% de la corteza terrestre esta
constituida, en forma de olivino, talco, serpentinas, augita, clorita, dolomita, biotita que al
intemperizarse liberan Magnesio donde se puede lixiviar siendo la principal forma pérdida
en el suelo por microorganismos, plantas superiores o filtradas por el agua a las capas

profundas (Alcantar & Trejo, 2010).

1.4 La absorcion del Magnesio por la planta.

La absorcion del Magnesio por parte de la planta es inferida negativamente por una relacion
K Mg, Ca Mg y NH4 Mg alta, asi como un bajo valor de pH de los suelos, de esta forma, a
pesar de tener un alto contenido, puede aparecer una deficiencia latente o aguda para las
plantas; internamente las plantas absorben este nutriente en su forma iénica Mg*2, es la forma

disuelto en la solucién del suelo (Kali, 2017).
Los procesos fisiologicos por los cuales se absorbe el Magnesio son:

e Absorcion pasiva, impulsada por la corriente de transpiracion, es causada por simple
difusion, siguiendo un gradiente electroquimico, hasta obtener la condicion de

equilibrio, no requiere de energia metabdlica



e Difusion, movimiento de iones de Magnesio desde zonas de alta concentracion hacia
zonas de menor concentracion y requiere energia metabolica, la fuente principal de
la energia metabdlica es la hidrdlisis del ATP aportado por la respiracion, este
transporte se realiza en presencia de proteinas transportadoras o bombas que pueden

transportar H", Na*, Ca*?, K* (Kali, 2017).

Segun Avellan, ef al (2015), la etapa en la que mas Magnesio absorve la planta es entre la

emision de la hoja 20 y 30, representando el 42% del total absorvido por las plantas.

1.5 Sintomas de deficiencia del Magnesio.

Los sintomas de deficiencia se presentan, especificamente en la parte intervenal de las hojas
viejas, sin embargo esto se puede evidenciar mas si la intensidad de luz del sol no es la
adecuada (Cakmak & Yazici, 2010). Las hojas presentan un color amarillento, bronceado o

rojizo, mientras que las venas se mantienen verdes (Tumbaco, Patifio & Ulloa, 2012).

1.6 Eficiencia en el uso de Nutrientes.

Segun Stewart (2008), la eficiencia de uso de nutrientes y sus varias expresiones no deben
confundirse con manejo efectivo de nutrientes, a menudo se pueden conseguir eficiencias
mas altas al reducir las dosis y sacrificar el rendimiento, la eficiencia de nutrientes se
considera a la forma eficiente en el que la planta utiliza los nutrientes que tiene a disposicion

en el ambiente para la produccion.

Snyder & Bruselma (2007), proponen la utilizacién de los indices Eficiencia Agrondmica

(EA), Factor Parcial de Productividad (FPP), y el Balance Parcial del Nutriente (BPN).

1.7 Eficiencia Agronémica (EA).

Es la unidad de incremento del rendimiento de la cosecha (cultivo fertilizado — cultivo sin
fertilizar) por unidad de nutriente aplicado, se representa como kg de incremento en

produccion por kg de nutriente que se aplica (Dobermann, 2005).



1.8 Factor Parcial de Productividad (FPP).

Representa la manera mas simple de medir la eficiencia en produccion de una plantacion; se
calcula con la unidad en rendimiento del cultivo por unidad del nutriente aplicado, se

representa en kg de fruta por kg de nutriente que se aplica (Snyder & Bruulsema, 2007).

1.9 Balance Parcial de Nutrientes (BPN).

Se considera como el resultado de la diferencia entre la cantidad de nutrientes que entran y
salen de un cultivo (Ciampitti & Garcia, 2008). Se calcula con el promedio de contenido de
nutriente en la parte de la cosecha de los cultivos por unidad de nutriente aplicado en el

mismo (Snyder & Bruulsema, 2007).

Este indice no representa la cantidad de nutriente que ha sido transformado en la relacion
suelo-planta; inicamente indica un balance nutricional de un cultivo determinado en base a
los nutrientes que salen en la parte cosechada, se representa como kg de nutriente que sale

del cultivo por kg de nutriente que se aplica (Ciampitti & Garcia, 2008).



CAPITULO 1T

2. DISENO METODOLOGICO

2.1 Localizacion de la unidad experimental.

El presente ensayo se lo realizd en el canton El Carmen, perteneciente a la provincia de
Manabi, en la Finca “particular”, misma que se encuentra ubicada a 2 km del Cantén El
Carmen, margen derecho, bajada al camal via sumita-pita.

2.2 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Las caracteristicas Agroecoldgicas de la localidad se presentan en el cuadro.

Cuadro 1. Caracteristicas agroecologicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Trépico Haimedo
Temperatura (°C) 24
Precipitacion media anual (mm) 2 659
Altitud (msnm) 249

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia [[INAMHI] Estacion Experimental
Tropical Pichilingue, 2014)

2.3 Variables.

2.4 Variables independientes.

Cuadro 2. Dosis de Magnesio (Oxido de Magnesio [MgO])

Tratamiento Dosis MgO.
1 0 kg ha™!
2 4 kg ha'!
3 8 kgha
4 12 kg ha™!




2.5 Variables dependientes

2.5.1 Morfoldgicas
Altura de planta: la altura de la planta es expresada en Metros (m), la cual se mide desde la

superficie del suelo, hasta la emision de la bellota.

Numero de hojas a la cosecha. Se conto las hojas activas verdes funcionales, considerando
como tales aquellas que tengan menos del 50% de necrosis, descartando la hoja anexa al

racimo (corbata).

2.5.2 Productivas
Peso de racimo. La medicion de esta variable, se realizo al momento de la cosecha, en todos
los racimos de la parcela util, considerando el racimo completo (dedos mas raquis), para el

efecto se uso una balanza de reloj y los resultados fueron expresados en kg racimo.

Numero de dedos por racimo: se conto el total del numero de dedos exportables que consto

en el racimo.

Calibre de dedos: Con ayuda de un Vernier, se tomo el dato del tercer dedo de la segunda
mano, el dato obtenido fue registrado como grado en Milimetros (mm), los pardmetros son

de 50 - 60 mm.

Rendimiento t ha' y cajas ha': Se tomé en cuenta para sacar el rendimiento el peso
promedio en kg de cada tratamiento multiplicado para el nimero de plantas por ha, y esto
dividido para 22kg que es el peso que lleva de fruta en cada caja de exportacion para obtener

la cantidad de cajas producidas por ha! en cada tratamiento.

2.5.3 Eficiencia de nutriente

Se lo evalu6 con las respectivas formulas de EA, FPP Y BPN, para esto se tomé una muestra
de fruta (aproximadamente 1 kg), las cuales fueron llevadas al laboratorio de analisis quimico
agropecuario Agrolab, ubicado en la Coop. 30 de julio, Rio Chambira 602 y Rio Zamora, en
la cuidad de Santo Domingo de los Tsachilas, el cual proporcion6 en % la cantidad de

Magnesio que extrae el fruto y ser transformada en kg ha™! (Anexo 12).



Eficiencia Agronémica, es la cantidad en kg de fruta producida, por la cantidad en kg de

nutriente aplicado, como se lo escribe en la siguiente ecuacion:

Ry — Rg

EA =
D

Donde Ry es el rendimiento de la parcela con nutriente en kg ha™!, Ry el rendimiento de la
parcela sin nutriente en kg ha™', y D es la dosis de nutriente aplicada en kg ha™! (Dobermann,

2005).

Factor Parcial de productividad, es la cantidad en kg de rendimiento del cultivo, por la

cantidad de nutriente en kg aplicado, como se lo escribe en la siguiente ecuacion:
FPP R
)

Donde R es el rendimiento de la parcela en kg ha! y D es la dosis de nutriente aplicada en

kg ha! (Dobermann, 2005).

Balance Parcial de Nutricion, es la cantidad en kg de nutriente removido en la cosecha, por

la cantidad en kg de nutriente aplicado, como se lo escribe en la siguiente ecuacion:
BPN v
)

Donde U es el contenido de nutriente en la porcion cosechada en kg ha™! y D es la dosis de

nutriente aplicada en kg ha™! (Ciampitti y Garcia, 2008).

2.6 Unidad experimental

La investigacion cuenta con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, en total 16 unidades

experimentales distribuidas en el campo en forma aleatoria.



2.7 Tratamientos

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Codigo Dosis MgO.
1 Tl 0 kg ha™!
2 T2 4 kg ha'!
3 T3 8 kg ha'!
4 T4 12 kg ha'!

2.8 Caracteristicas de la unidad experimental.

Cuadro 4. Caracteristicas de la unidad experimental.

Caracteristicas de la unidad experimental

Superficie del ensayo: 2 400 m?
Superficie por tratamiento: 600 m?
Plantas por parcela: 20
Plantas a evaluar: 64

Area 1til por parcela: 75 m?
Superficie por parcela: 150 m?
Poblacion por experimento: 320 plantas
Poblacion por hectérea: 1 700 plantas ha™!

2.9 Analisis estadistico.

Se aplico un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones, los resultados se analizaron mediante la prueba de significacion de Tukey

(0.05), con el programa estadistico InfoStat Version 2.0.

Cuadro 5. Esquema del Analisis de la Varianza (ADEVA)

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamientos 3
Repeticiones 3
Error experimental 9
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2.10 Manejo del Ensayo

A continuacién se detalla cada una de las labores del ensayo, desde la fase previa a la

investigacion, hasta el desarrollo de esta.

La investigacion se realizd en un cultivo ya establecido, del cual se tomaron plantas que

estaban en la emision de la hoja doce para ser evaluadas.
Fertilizacion

Esta labor contd con dos periodos de aplicacion, la primera se realizé al momento de la

emision de la hoja doce y la segunda a la hoja dieciocho.

Como fuente de Nitrogeno se usé Urea CO(NH>), al (46% N) 100 Kg ha! , como fuente de
Fosforo se utilizd Microessentials P,Os (12-40-0-Mg 0-S 10) 40 Kg ha™!, como fuente de
Potasio se aplic6 Muriato de potasio (60% K,O) 150 Kg ha’!, fraccionados en dos

aplicaciones respectivamente (aplicacioni:50% aplicacion2:50%).

Como fuente de Magnesio se aplicdé Oxido de Magnesio (MgO al 33.34%), el cual se
administré en drench edaficamente (en la zona radicular), fraccionadas en dos aplicaciones
por planta (aplicacion;:50% aplicacionz:50%), con las respectivas dosis como se lo describid

en el Cuadro 3.

Se realizaron las siguientes labores culturales en la investigacion.
Desmalezado

e Mecanico

Se utilizé como herramienta machete labor realizada en forma de chapia a una altura de 3 cm
de la superficie del suelo para evitar la erosion por desproteccion del suelo, esto se lo realizo
cada vez que las malezas alcanzaran a medir 15 cm de altura, actividad realizada hasta que

la ultima planta util sea cosechada.
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Deshoje

Esta labor se realiz6 cada semana con el uso de un podon metalico eliminando las hojas secas
y parte afectada en modo de cirugia dejando el peciolo y despunte.

Deshije

Se eliminaron todos los retornos con el uso de un machete, cortandolos en la superficie,
introduciendo la punta del machete en el centro del retorno cortado, con el fin de eliminar el
punto de crecimiento; esta actividad se realizo las veces que fueran necesarias, antes de que
la planta emita el fruto o cuando los retornos alcancen una altura superior a los 40 cm.
Deschante

Se eliminaron las vainas secas cada vez que la planta lo requiera, extrayendo unicamente las
que se desprenden con facilidad.

Proteccion de los racimos

En la semana de la emision foliar se ubicd la funda de polietileno tratada con biflex y su
respectiva cinta para identificacion de la semana del enfunde, labor que ayuda a evitar dafios
al fruto ocasionados por insectos.

Cosecha

Se considerd el calibre del fruto exigido por las exportadoras de cajas tipo A, entre 8 a 10

semanas después del enfunde.
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CAPITULO III

3. EVALUACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos del experimento fueron los siguientes:

3.1 Variables morfologicas

3.1.1 Altura de plantas

4,50 ~

4,00 - o ab a
3,50 -
- 3,00 -

m

nta

8250 -
o

S 2,00 -
1,50 -

Altura

1,00 -
0,50 -
0,00

0 4 8 12
Dosis de MgO, kg ha™'!

Figura 1. Dosis de MgO sobre la altura de plantas

La variable altura de plantas presento diferencias significativas (p<0.05), lo que indica que
las dosis de MgO influyen en la altura de plantas, el tratamiento con 12 kg ha™! de MgO
alcanzé la mayor altura con 4.27m, el tratamiento con 4 kg ha'! fue el que menor altura
alcanzo, con 4.10m por debajo del tratamiento con 0 kg ha™! que obtuvo plantas de 4.14 m de
altura. Segun Kali (2017), la absorcion de Magnesio por parte de la planta es influenciado

negativamente por una relacion K:Mg y Ca:Mg alta, a pesar del suelo tener un alto contenido.

Resultados similares obtuvo Mendoza (2016), en el cantéon El Carmen, alcanzé plantas con
4.1 m de altura con una densidad de 2 222 plantas ha! con dosis de K»O de 160 kg ha!. Y

similar a la realizada en Quevedo por Yépez (2015), con una densidad de 3 333 plantas ha™!
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alcanzd plantas con 4.47m de altura, mientras que con 1 333 plantas ha™! obtuvo plantas con

3.99 m.

3.1.2 Numero de hojas funcionales a la cosecha

9,00 -

8,00 - a a

0 4 8 12
Dosis de MgO, kg ha'

Figura 2. Dosis de MgO sobre el nimero de hojas funcionales a la cosecha

La wvariable numero hojas funcionales a la cosecha mostré diferencias altamente
significativas (p<0.05), el tratamiento 3 y 4 con dosis 8 y 12 kg ha! de MgO respectivamente,
con 8.50 hojas a la cosecha, sobresalieron alcanzando los mejores resultados. Valores
similares a los reportados en una investigacion realizada en el Cantdn El Carmen por Galvan
(2014), el cual indica que las dosis de N-P>Os-K»O y sus combinaciones influyen en la
cantidad hojas funcionales a la cosecha, con dosis de 150 gde N, 60 g de P»Os, 200 g de K,O

y 50 g MgSOs plantas, alcanzé 8 hojas funcionales a la cosecha.

Yépez (2015), obtuvo 3.93 hojas funcionales a la cosecha con una densidad de 3 333 plantas
ha’l, siendo estadisticamente igual a la densidad de 2 500 plantas ha™! con 3.70 hojas por

planta. Resultados por debajo a los obtenidos en esta investigacion.
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3.2 Variables productivas

3.2.1 Peso de racimos
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Figura 3. Dosis de MgO sobre el peso de racimos

La variable peso de racimo, mostré diferencias altamente significativas (p<0.05), el
tratamiento 1 con dosis de 0 kg ha™! de MgO obtuvo el menor peso de racimos con 13.38 kg,
los tratamientos 3 y4 con 8 y 12 kgha' de MgO sobresalieron, obtuvieron racimos de 16.94
kg, siendo superiores a los obtenidos en una investigacion realizada por Vaca & Calvache
(2008), en el Canton El Carmen para determinar los niveles 6ptimos de fertilizacién con N,
P y K, con Fertiriego, encontrd que con la aplicacion de 60 + 90 + 150 kg ha de N, P y K,
respectivamente, + 52 kg de MgO y 26 kg de SO, el tratamiento en mencion fue el mejor,

alcanzando racimos de 12.06 kg, mientras que el testigo llegd a 11.50 kg.

Cayon, Valencia, Morales, & Dominguez (2004) en densidades entre 1 500 a 2 500 plantas
ha'! alcanzaron racimos con pesos entre los 14.6 kg, resultado que se asemeja al obtenido en
esta investigacion. En la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP ubicada en
el Km 5, carretera Quevedo-El Empalme, perteneciente a la provincia de Los Rios,

encontraron que la densidad de 3 333 plantas ha! de cultivar de platano barraganete obtuvo
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racimos de 8.7 kg, (Toapanta, Mite, & Sotomayor, 2012). Siendo estos resultados, inferiores

a los alcanzados en esta investigacion.

Galvan (2014), con dosis 150 g de N, 120 g de P,0O, 200 g de K»O y 50 g plantas de MgSOs,
alcanzé 13.06 kg en promedio, el tratamiento en mencion fue el mejor. Ulloa, Wolf, &
Armendariz (2017), probaron varias densidades de siembra del platano barraganete, el cual
con 2 222 plantas ha™! el peso del racimo alcanzé 13 kg. Resultados que se asemejan al de

esta investigacion.

3.2.2 Numero de dedos por racimo

40,00 -

35,00 -

numero de dedos-racimmos

0 4 8 12
Dosis de MgO, kg ha™'!

Figura 4. Dosis de MgO sobre el nimero de dedos por racimo

El nimero de dedos por racimos presentd diferencias altamente significativas (p<0.05), el
tratamiento 3 y 4 con 8y 12 kg ha'! de MgO sobresalieron alcanzando el mayor nimero de
dedos-racimos, con 35.38 y 34.81 respectivamente. Superando a los resultados obtenidos por
Furcal y Barquero (2014), suministraron N y K>O a un cultivo de platano Curare “Semi-
gigante”, encontraron respuestas significativa en los niveles de N, con dosis de 200 kg ha!

de este nutriente obtuvieron 28.29 dedos por racimo.
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Enuna investigacion realizada en el Canton El Carmen, con una densidad de 2 222 plantas
ha! se alcanzo 25.42 dedos racimos (Mendoza, 2016). Resultados inferiores a los obtenidos.
Yépez (2015), con una densidad de 1 333 plantas ha™! obtuvo 33.5 dedos por racimos,

asemejandose a los obtenidos en esta investigacion.

3.2.3 Calibre de dedos
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Calibre de dedos
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10,00 -
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0 4 8 12

Dosis de MgO, kg ha"!

Figura S. Dosis de MgO sobre el calibre de dedos

El calibre de dedos presenta diferencias significativas (p<0.05), el tratamiento 1 y 2 con dosis
de 0 y 4 kg ha'! de MgO alcanzaron el menor calibre de dedos con 55 mm, el tratamiento 3
y 4 con dosis de 8 y 12 kg ha™! respectivamente alcanzaron mejor calibre con de 57mm. Este
indicador estd en los valores normales segun las sugerencias de las exportadoras de platano

que mantienen rangos entre 50 a 60 mm (Proecuador, 2015)

En la investigacion de Furcal y Barquero (2014), en el calibre del fruto, reportaron valores
mas altos que llegaron a 61.78 mm en la variedad Curare “Semigigante”. En Quevedo por
Yépez (2015), el promedio general fue de 57.22 mm, valor que es recomendado para la fruta

de exportacion, similares a los alcanzados en esta investigacion.
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3.2.4 Rendimiento t ha'y cajas ha™
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Figura 6. Dosis de MgO sobre el rendimiento t ha! y cajas ha’!

La variable de rendimiento t ha™! y cajas ha™!, present6 diferencias altamente significativas
(p<0.05), el tratamiento con dosis de 12 kg ha™' de MgO alcanzo el mayor rendimiento con
26.63 tha! con una produccion de 1 210 cajas ha™!, seguido por el tratamiento con dosis de
8 kgha! de MgO que alcanz6 25.40 t ha'! y una produccién de 1 155 cajas ha™, el tratamiento
que obtuvo menor rendimiento fue el de dosis 0 kg ha de MgO alcanzando 20.63 t ha™ con

una produccion de 937 cajas ha'l.

En investigacion para determinar el efecto de la fertilizacion y densidades en el cultivo de
platano, realizado en Quevedo, por Toapanta (2004), en cuanto a fertilizacion, sobresalio la
aplicacion de 140, 160 y 75 kg ha de N, K20 y MgSOy4, respectivamente, con 32.2 tha!, que
super6 al tratamiento usando la dosis de 210, 160 y 50 kg ha! de N, K,O y MgSOs, en su
orden, donde consiguié 15.9 t ha’!, rango de producciéon similar al obtenido en esta

investigacion.
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Galvan (2014), determind que a dosis de 150 g planta de N, 120 g planta de P,Os, y 200 g

planta de K como K>O se puede alcanzar una produccion de 28.73 t ha™! de fruta, superando

al obtenido en esta investigacion. En la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del

INIAP, encontraron que la densidad de 3 333 plantas ha™! de cultivar de platano barraganete

se obtuvo una produccion de 26.3 t ha™! (Toapanta, et al, 2012). Similar a la obtenida en esta

investigacion.

3.3 Eficiencia del uso de nutrientes

Los resultados de Eficiencia Agrondémica (EA), Factor Parcial de Productividad (FPP) y

Balance Parcial de Nutriente (BPN) del MgO se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 6. Eficiencia Agronomica (EA), Factor Parcial de Productividad (FPP) y Balance Parcial

de Nutriente (BPN) del MgO.

Exportacion de

Dosis MgO Mg kg ha'! EA FPP BPN
0 kg ha™! 17 0 0 0
4 kg ha’! 22 798 5953 5.5
8 kg ha'! 27 598 3175 3.3
12 kg ha'! 30 501 2219 2.5

La EAwmg tiene valores positivos los cuales se ajustan a modelos de distribucion dentro de las

consideraciones en el uso eficiente de nutrientes. E1 FPP y el BPNwy se muestran con valores

altos a diferencia a los alcanzados por (Parraga, 2016), (Cruz, ef al. 2011) y (Snyder &

Bruulsema, 2007).
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3.3.1 Eficiencia agronéomica (EA).

Cuadro 7. Calculo de la EAy, para la produccion de fruta.

Dosis de Mg Rmgex Rmgo EAwmg [(Rmgx-Rmgo)/Dosis Mg]
kg ha'! kg de fruta kg! Mg
20 620 20 620

4 23 810 20 620 798

25 400 20 620 598

12 26 630 20 620 501

30000 - - 800
)
=
- T00 o
25000 - =
=
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2 E
=0 20000 =
= - 500 S
E =
= =0
£ 15000 - - a00 =
2 =
= s
E - 300 £
= 10000 - 3
< s
= 200 5
5000 - s =
y = -30,625x2 + 858x + 20682 - 100
Rz = 09962 =
0 T T T T T T 0
0 2 1 6 8 10 12 14
Dosis de Mg0, kg ha'!

Figura 7. Respuesta de la fertilizacion con MgO en el rendimiento de la fruta y la Eficiencia
Agrondmica del platano barraganete.

La EAwg se determina con el grafico de la curva de regresion del rendimiento en el cultivo
con las diferentes dosis de MgO en conjunto con la linea de puntos de la eficiencia
agronomica. El punto de interseccion representa la EAwmg para el cultivo de acuerdo al manejo

que tuvo, segun la eficiencia agrondmica al rendimiento de platano a varias dosis de MgO
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encontramos que tiende a ver una mayor eficiencia de este elemento en la dosis mas baja y
en dosis altas tiende a disminuir, con dosis de 4 Kg ha™ de MgO se obtiene un rendimiento
de 23 810 kg ha™! de fruta con una EAwm, de 798 kg kg™!, mientras que con una dosis de 12 kg
ha! de MgO el rendimiento fue de 26 630 kg ha™' de fruta y una EAmg de 501 kg kg'!,

alcanzando una eficiencia optima entre el rango de 6 a 10 kg ha™! de MgO.

Estos valores son superiores a los alcanzados por Parraga (2016), el cual determind que la
EAn se encuentra entre 38 y 43 kg de fruta kg™ de N aplicado con dosis entre 80 y 120 kg ha
! con dosis de 0 Kg ha'! de KO y 120 kg ha™! de N obtuvo un rendimiento de 19 520 kg ha
!'de fruta con una EAn de 16 kg kg'!, mientras que con una dosis de 250 kg ha! de K;O 'y
120 kg ha! de N el rendimiento fue de 22 862 kg ha™! de fruta y una EAx de 44 kg kg!

3.3.2 Factor parcial de productividad (FPP).
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Figura 8. Relacion entre las dosis de MgO, el FPPy, y el rendimiento en fruta kg ha™!

Los resultados de FPPy;, se mantuvieron entre un rango de 5 953 a 2 219 kg kg™ y para el

rendimiento en fruta entre 20 620 a 26 630 kg ha™', al igual que en la EAwmg encontramos que
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tiende a ver un mayor FPPyg de este elemento en la dosis mas baja y en dosis altas tiende a
disminuir, alcanzando un balance dptimo en dosis de 8 kg ha™!. Superando a Cruz, et al
(2011), en banano calcularon el FPPy, el mejor tratamiento obtuvo un valor de 169.83 kg kg

!'con dosis de 350 kg ha™! N, 20 kg ha™! de P,Os y 700 kg ha™! de K»O.

Parraga (2016), en platano barraganete, el rango mas alto en el Factor Parcial de
Productividad que alcanzo fue de 258 kg kg™ con dosis de 80 kg ha'! de N'y 200 kg ha! de

KO, siendo estos inferiores a los valores alcanzados en esta investigacion.

3.3.3 Balance parcial de nutriente (BPN)
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Figura 9. Relacion entre las dosis del Magnesio, la exportacion del Magnesio en la fruta y el
Balance parcial de nutriente

Los valores del Balance Parcial de nutricion del Magnesio son altos en comparacion con los
rangos encontrados en cereales por Snyder & Bruulsema (2007), el cual indica que el rango
debe ser ligeramente menos que uno a uno (sostenibilidad del sistema). El balance parcial
con menor valor correspondié a la dosis con 12 kg ha™! de MgO, con un BPNy, de 2.5, sin

embargo este alcanzo la mayor absorcion de nutriente en la fruta, el mayor BPNyg 1o obtuvo
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la dosis de 4 kg ha™ con 5.5, pero este obtuvo la menor absorcién de nutriente en la fruta, lo

que demuestra que la cantidad de nutriente aplicado influye en la absorcion del mismo.

Parraga (2016), en platano barraganete el BPNn se muestra con valores bajos 0.26, los cuales
se consideran deficitarios en el uso de nutriente; para el K los valores también son bajos, pero
a dosis de 150 kg ha! de K,O presenta el BPNk mas alto entre los tratamientos con un valor

de 0.80.
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CONCLUSIONES

Las dosis de Magnesio presentaron influencia sobre las variables morfologicas del cultivo de

platano cv. Barraganete.

Se determino el efecto de las dosis de Magnesio sobre las variables productivas del cultivo

del platano cv. Barraganete, el cual presentd diferencias altamente significativas.

Se midi¢ la eficiencia del uso del Magnesio por la planta, la que esta directamente asociada

a las dosis de Magnesio, entre 6 y 10 kg ha™! de MgO se alcanzoé la eficiencia 6ptima.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza altura de planta.

Fuentes de Variacion gl SC CM F Valor p
Tratamientos 3 0.06 0.02 4.86 0.0281 *
Repeticiones 3 0 0 0.35 0.7919 ns
Error 9 0.04 0

Total 15 0.11

CV 1.56

Anexo 2. Andlisis de varianza nimero de hojas a la cosecha.

Fuentes de Variacion gl SC CM F Valor p
Tratamientos 3 3.09 1.03 29.7 0.0001 *x
Repeticiones 3 0.03 0.01 0.3 0.8247 ns
Error 9 0.31 0.03

Total 15 3.44

Ccv 2.31

Anexo 3. Andlisis de varianza nimero de dedos por racimo.

Fuentes de Variacion gl SC CM F Valor p
Tratamientos 3 6814 2271 15.39 0.0007 woH
Repeticiones 3 3.32 1.11 0.75 0.549 ns
Error 9 1329 148

Total 15 84.75

Ccv 3.67
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Anexo 4. Andlisis de varianza peso de racimos.

Fuentes de Variacion gl SC CM F Valor p

Tratamientos 3 38.53 12.84 137 <0.0001 **

Repeticiones 3 0.31 0.1 1.11 0.3944 ns

Error 9 0.84 0.09

Total 15 39.69

CvV 1.98
Anexo 5. Andlisis de varianza calibre de dedos.

Fuentes de Variacion gl SC CM F Valor p

Tratamientos 3 12.88 4.29 17.17 0.0005 **

Repeticiones 3 0.13 0.04 0.17 0.9162 ns

Error 9 2.25 0.25

Total 15 15.25

Ccv 0.89
Anexo 6. Analisis de varianza rendimiento t ha’!

Fuentes de Variacion gl SC CM F Valor p

Tratamientos 3 81.31 27.1 29.54 0.0001 **

Repeticiones 3 6.9 23 2.51 0.1248 ns

Error 9 8.26 0.92

Total 15 96.48

CV 3.97
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Anexo 7. Materia seca, concentracion y absorcion de Magnesio en la fruta del platano barraganete.

Tratamientos Dosis Mg kg Concentraciéon Rendimiento kg =~ Rendimiento  Exportacion de
ha-! en fruta /o MS ha! fresco kg ha! seco Mg kg ha'! EA FPP BPN
T1 0 0.3 28% 20 620 5774 17
T2 4 0.33 28% 23810 6 667 22 798 5953 5.5
T3 8 0.36 29% 25400 7 366 27 598 3175 33
T4 12 0.38 30% 26 630 7 989 30 501 2219 2.5
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Anexo 8. Promedio de las variables de cada tratamiento

Variables 0 4 8 12
Dosis MgO kg ha-1
Variables morfoldogicas
altura de plantas 4.14 4.1 4.2 4.27
Numero de hojas a la cosecha 7.69  7.56 8.5 8.5
Variables productivas
Peso de racimos 1338 145 1694 16.94
Numero de dedos 3038 31.88 34.81 35.38
calibre de dedos 55 55 57 57
rendimiento t ha™! 20.62 23.81 254 26.63
cajas ha'! 906 1047 1116 1171
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Anexo 12. Analisis de Magnesio.
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Anexo 13. Analisis de suelo
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