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RESUMEN

La eficacia de la produccién del cultivo de banano se ve influenciada por la fertilizacién, con la
aplicacién especifica de potasio (K) como uno de los aspectos mas criticos. El K desempefia un
papel fundamental en diversos procesos fisioldgicos, entre ellos la fotosintesis, la translocacion
de azlcares, la regulacién hidrica, asi como la resistencia a enfermedades y plagas. Ante objetivo
del estudio fue evaluar el impacto de la fertilizacion con diversas fuentes de potasio en el estado
nutricional del banano. Para el desarrollo de la investigacién se utilizd un disefo de blogues
completamente al azar (DBCA) 4x4, los tratamientos utilizados fueron: Una mezcla estandar
realizada por el productor (T1) y tres fuentes distintas de K (T2= Muriato de potasio, KCl, 60%
de K20), (T3= Sulfato de potasio, K2S04, 50% de K20) y (T4= Nitrato de potasio, KNO3, 46%
de Ky0).Cada unidad experimental, contd con un promedio de 120 plantas por unidad
experimental, espaciadas con 2,82 m entre lineas y 2,44 m entre hileras, a las que se les
aplicaron los tratamientos. Se utilizaron 10 plantas por cada tratamiento para la toma de datos,
la cual se efectudé a los 8 meses después de la aplicacién. Se realizé un analisis de varianza
(ANOVA) para conocer si se presentan o no diferencias significativas entre cada tratamiento. El
mejor tratamiento fue el de T3, mostrando un desempefio levemente superior respecto a los
demas evaluados en relacion a cantidad de nutrientes absorbidos por la hoja.

Palabras clave: Banano, Cavendish, nutricion, macro y micro nutrientes.
ABSTRACT

Banana crop production efficiency is influenced by fertilization, with the specific application of
potassium (K) as one of the most critical aspects. K plays a fundamental role in several
physiological processes, including photosynthesis, sugar translocation, water regulation, as well
as disease and pest resistance. The objective of the study was to evaluate the impact of
fertilization with different potassium sources on the nutritional status of banana. The treatments
used were: a standard mixture made by the producer (T1) and three different sources of K (T2=
potassium muriate, KCl, 60% K20), (T3= potassium sulfate, K2504, 50% K20) and (T4=
potassium nitrate, KNO3, 46% K20). Each experimental unit had an average of 120 plants per
experimental unit, spaced 2.82 m between rows and 2.44 m between rows, to which the



treatments were applied. Ten plants per treatment were used for data collection, which was
carried out 8 months after application. An analysis of variance (ANOVA) was performed to
determine whether or not there were significant differences between each treatment. The best
treatment was T3, showing a slightly better performance than the others evaluated in relation
to the amount of nutrients absorbed by the leaf.

Key words: Banana, Cavendish, nutrition, macro and micro nutrients.
INTRODUCCION

El banano (Musa spp.), una fruta ampliamente consumida y comercializada a nivel mundial, dado
su relevancia para la subsistencia de millones de personas en todo el mundo. Este cultivo
desempefia un papel fundamental en la seguridad alimentaria y la economia de diversos paises
(Martinez & Rey, 2021), misma que genera empleo a nivel mundial. La produccién anual de
banano se estima en aproximadamente 116 millones de toneladas (t), siendo India el principal
productor con 30 millones, seguido por la Republica Popular China con11.9 millones de t cada
afo (FAO, 2020),

En el caso de Ecuador, segun la encuesta de superficie y produccién agropecuaria continua (INEC
SPAC, 2021) durante el afio 2021 la industria de banano del pais siguio creciendo. Las provincias
con mayor produccion bananera fueron: Los Rios con una produccion de 2,495,731.37 t
correspondiente al 41% de la produccidn total del pais, Guayas con una produccién de
1,568,744.40 t correspondiente al 26% y El Oro con 1,481,451.53 t con el 25% de la produccién
total cuyo, porcentaje sigue siendo bajo en comparacién a las provincias mencionadas
anteriormente (Miranda et al., 2022). Estas regiones, con su clima tropical y suelos fértiles,
proporcionan las condiciones ideales para el cultivo.

La eficacia de la produccion de este cultivo se ve influenciada por la fertilizacion, con la aplicacion
especifica de potasio (K) como uno de los aspectos mas criticos. El K desempena un papel
fundamental en diversos procesos fisiolégicos, entre ellos la fotosintesis, la translocacién de
azucares, la regulacién hidrica, asi como la resistencia a enfermedades y plagas (Yepes, 2019).

Dentro de la industria bananera, se han explorado diversas fuentes de K disponibles en el
mercado. Estas fuentes incluyen K de origen mineral, como el cloruro de potasio (KCl), el sulfato
de potasio (K2S04) y el nitrato de potasio (KNOs3) (Arana et al., 2018). El KCl es la fuente mas
utilizada debido a su bajo costo y alta concentracidon de K; sin embargo, su uso puede llevar a
un aumento en la salinidad del suelo, lo que puede ser perjudicial para el cultivo (Zo6rb et al.,
2014). Por otro lado, el K2S04 y el KNOs son fuentes de K mas costosas, pero pueden ser
beneficiosas en suelos con alta salinidad o donde se requiere un aporte adicional de azufre (S)
o nitrégeno (N) (Muschietti Piana, 2011). La eleccién de la fuente de K puede tener un impacto
significativo en el estado nutricional de las plantas, lo que a su vez puede influir en el rendimiento
del cultivo y la calidad de la fruta (Kong et al., 2021).

En este contexto, existen estudios relacionados sobre el uso de diferentes dosis de potasio (K)
gue evallan sus efectos sobre la produccidén, sin embargo, se limitan a indagar los niveles de N
y K en a nivel foliar, lo que imposibilita conocer los niveles adecuados de estos nutrientes para
el cultivo. Una investigacién reportada por (Lahav & Turner, 1992) demostraron que el contenido
de K en la Iamina de la hoja 3 de la variedad Cavendish fue de 30 g kg . Otro estudio sobre el
cultivar de banano 'Thap Maeo' se encontré que las dosis de K:O a 502,7 y 658 kg ha’,
respectivamente, se asocido con los mejores resultados para las variables como, nimero de
manos por racimos, numero de frutos por mano, didmetro de fruto y longitud de fruto,
respectivamente (Andrade et al., 2020). En otra investigacion sobre banano 'Nanicao' cultivado
en un suelo de clasificacion Ferralsol Xantico, se observd que las dosis de N y K20 de 312 y
1,533 kg ha!, respectivamente, resultaron en la maxima productividad de la planta (21 t ha'!)
y se asociaron con contenidos de N y K en las hojas de 32 y 40 g kg™!, respectivamente (Fratoni
et al., 2017).



Bajo el contexto de los antecedentes mencionados, resulta evidente la carencia de
investigaciones acerca de las fuentes de fertilizantes potasicos para el cultivo de banano en
Ecuador, lo cual se convierte en un obstaculo al buscar una respuesta optima del cultivo a las
practicas de fertilizacion. Por esta razon, resulta imperativo llevar a cabo mas estudios que
aborden especificamente la diversidad de fertilizantes mas empleados en la industria. En
consecuencia, proponemos la siguiente hipdtesis: (i) La seleccion de distintas fuentes de potasio
en la fertilizacién del cultivo de banano incidira de manera significativa en su estado nutricional,
manifestandose en los niveles de nutrientes presentes en las hojas. El propdsito de esta
investigacion se centra en evaluar el impacto de la fertilizacion con diversas fuentes de potasio
en el estado nutricional del banano, con el fin de comprender cémo estas fuentes influyen en la
absorcion y disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas de banano.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y caracteristicas del area experimental

El experimento se llevd a cabo en el periodo comprendido entre noviembre del 2022 hasta julio
del 2023 en una finca de produccién bananera, ubicada en el sitio La Uniéon Colombiana,
parroquia El Retiro, cantéon Machala, provincia de El Oro, Ecuador, sector ubicado dentro de las
coordenadas 79° 52' 21.562" Oeste, 3° 17' 32.952" Sur, a 19 m snm. El suelo en la zona
pertenece al orden de los Inceptisoles, del subgrupo de Aquic Dystrudepts (Soil Survey Staff,
2022). formado por sedimentos aluviales (Espinosa et al., 2018). Segun la clasificacién de
Képpen-Geiger, el clima en la zona es del tipo sabana tropical (AW), siendo la estacidn seca de
mayo a noviembre y la estacién lluviosa de diciembre hasta abril. Las temperaturas promedio
anuales son de 25 °C y 30 °C en las estaciones seca y lluviosa, respectivamente (Pourrut et al.,
1995).El cultivar estudiado fue Musa AAA triploide, cv. 'Williams', del subgrupo Cavendish
('Williams Cavendish'). Los tratamientos culturales siguieron las recomendaciones de Robinson
y Galan (2012).

Disefio experimental y tratamientos

El experimento consistiéo en un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro
tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos consistieron en una mezcla estandar realizada
por el productor (T1) y tres fuentes distintas de K (T2= Muriato de potasio, KCl, 60% de Kz0),
(T3= Sulfato de potasio, K2S04, 50% de K20) y (T4= Nitrato de potasio, KNO3, 46% de K20).
Cada unidad experimental, conté con un promedio de 120 plantas por unidad experimental,
espaciadas con 2,82 m entre lineas y 2,44 m entre hileras, a las que se les aplicaron los
tratamientos, ademas de un balance nutricional con fuentes de N, P.Os, CaO, MgO, Zn y B, para
solventar necesidades nutricionales del experimento (Cuadro 1).

Cuadro 1. Fuentes fertilizantes y proporcion.

Fuente de Proporcion por planta
fertilizante (kg)
T1 T2 T3 T4

NAM 22,0 33,9 33,9 12,9
DAP 40 6,2 6,3 6,2
SOP 20,0 42,2

NK 50,6
CazNOs3 25,0 55,0
Formula 6,0 6,0 6,0 6,0
comercial

MgS04 10,0

ZnS04 80 9,0 9,0 9,0
Borax 0-0- 2,0 20 20 2,0

0-48(B203)




NAM= Nitrato de amonio (34%N); DAP= Fosfato diamédnico (18%N, 46%P.0s); SOP= Sulfato
de potasio (50% K20, 18% S); NK= Nitrato de potasio (13,5%N, 46%K>0); Ca:NO3= Nitrato de
calcio (15%N, 33%Ca0); Formula comercial= (12%N, 11%P20s5, 18%K20, 2,7%Mg0, 8%S);
MgSO4=Sulfato de magnesio (27%Mg0O, 20%S); ZnS04= Sulfato de zinc (13%S, 34%Zn0)
Borax= Fuente de boro (48% B203).

Manejo del ensayo

Los tratamientos, aplicados de manera fraccionada una vez cada 15 dias, incluyeron la
incorporacion de fuentes complementarias nutricionales a lo largo de toda la duracion del ensayo.
Se trabajo con un cultivo establecido a partir de la semana 21 del primer cultivo (R0), aplicando
las dosis de fertilizantes directamente al suelo en intervalos de 7 y 15 dias segun la planificaciéon
nutricional anual del area experimental. Durante el desarrollo de la investigacién, se
implementaron las principales practicas agrondmicas requeridas por el cultivo. En cuanto a la
evaluacidn, se seleccionaron 10 plantas por cada unidad experimental.

Analisis quimicos de suelo y hojas antes de iniciar el experimento.

Se realizd un muestreo de suelo (a una profundidad de 0-30 cm) en el area experimental, y se
llevd a cabo un analisis quimico para determinar los parametros de la fertilidad del suelo
(Tablal).



Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo de la investigacion (profundidad 0- 30 cm).

Parametros Resultados Niveles
(unidades) obtenidos Optimos

Textura Arcilla Limo

limosa arenoso-
limo
arcilloso

CE (mS/cm) 1,65 0,3-0,6

pH (H20) 6,9

pH (KCI) 5,9 5,5-7,0

Materia 5,9 3-12

Organica

(%)

(NOs+ 142 35-60

NH4)-N

(mg kg™)

Fésforo (P) 23,7 25-40

(mg/kg™)

Potasio (K) 410 140-320

(mg/kg)

Magnesio 201 60-135

(Mg)

(mg/kg?)

Calcio (Ca) 1045 600-

(mg/kg1) 1200

Azufre (SOs4- 68,1 15-25

S) (mg/kg"

)

Hierro (Fe) 32,6 20-50

(mg/kg™)

Manganeso 53,5 6-30

(Mn)

(mg/kg™)

Cobre (Cu) 3,2 1-4

(mg/kg™)

Zinc (Zn) 55,5 1,2-6,0

(mg/kg™)

Boro (B) 2,5 0,15-

(mg/kg™) 0,60

Sodio (Na) 51 < 140

(mg/kg™)

Cloruro (Cl) 171 <210

(mg/kg™)

CE= Conductividad eléctrica
Analisis quimico de hojas

Durante el desarrollo de la inflorescencia, se recolectd la tercera hoja desde el apice de cada
planta, eliminando la parte del tejido, a una medida de 10 x 10 cm en la region central de la
hoja y a cada lado de la nervadura, segun lo indicado por Martin-Prevel (1987). Posteriormente,
las hojas se descontaminaron mediante lavado con agua destilada, solucion de detergente vy
solucién acida, se secaron en un horno con circulacién de aire forzado y se trituraron en un
molino Wiley. Luego, se realizo el analisis quimico de las hojas, determinando los niveles totales



de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Cl y Na. Las muestras se lavaron con agua corriente,
luego se pasaron por una solucion de agua desionizada y detergente neutro (0.1%),
consecutivamente las muestras se lavaron con una solucion de &acido clorhidrico (0.3%) vy
finalmente, nuevamente con agua desionizada. Posteriormente, las hojas lavadas se secaron en
un horno de ventilacién forzada a 60 °C + 5 °C, hasta obtener una masa constante de materia
seca (MS) para las determinaciones quimicas del contenido de nutrientes. Para determinar el
contenido total de N, se utilizd la digestién himeda con acido sulfirico mediante el método de
determinacion semi-micro Kjeldahl. Los elementos P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn y Zn se extrajeron
mediante digestion con &cido nitrico-perclérico y se determinaron por espectrometria de
absorcién atémica. El B se determind por via seca y el Cl por digestion acuosa y agitacion.

Adicionalmente, se evalud la intensidad del color de la clorofila, mediante el uso del dispositivo
SPAD-502 plus. Para ello, se tomaron 2 muestras de la hoja de la nervadura central de cada
planta evaluada y se registrd el dato proporcionado por el equipo en pg.cm™

Procedimiento estadistico

Se llevo a cabo un analisis de varianza intergrupos (ANOVA), en el cual se aplicaron pruebas de
normalidad y test de Levene para verificar la distribucién normal y la homogeneidad de varianzas
respectivamente. Para las comparaciones multiples entre los grupos, se utilizaron la prueba de
rango multiple post hoc de Duncan. El nivel de significancia (p<0,05) fue el mismo para todas
las pruebas estadisticas. El analisis de los datos se realizé haciendo uso de software IBM SPSS
Statistisc 26 (IBM, 2019).

Para medir la relacion entre las diferentes fuentes de potasio aplicados, con los niveles de K
obtenidos después de la evaluacion en laboratorio y los niveles de clorofila medidos con el SPAD,
se realizé un analisis de regresion simple y se obtuvieron los respecticos modelos de relacién
entre las diferentes fuentes de K aplicadas con el nivel de K absorbido por el banano y clorofila

RESULTADOS Y DISCUSION
MACRONUTRIENTES

Los resultados proporcionados del laboratorio denotan que el contenido de Nitrégeno (N) foliar
para todos los tratamientos en el estudio estuvo dentro del rango de 26,60 a 27,98 g kg™ los
cuales concuerdan con una investigacion previa de Robinson y Galan (2012) los cuales
reportaron que el rango Optimo de este nutriente en la hoja esta entre 2,5 a 3 g kg'!, ademas
cabe destacar que antes de realizar la aplicacion de fertilizantes, el contenido de N total en el
suelo (NOs3+ NH4)-N se encontraba elevado (142 mg kg™!) (Tabla 2).



Tabla 2. Contenido de nutrientes de la tercera hoja de las plantas de banano en funcion de las proporciones de fertilizantes potasicas
utilizadas.

Proporcion N P K Mg Ca S Cl Na Fe Mn Cu Zn B
K20 e o e T ettt mg Kgt--------mmmo--
kg-hat

97.00 27.28 2.05 39.65 2.18 5.18 1.73 9.80 0.10 106.95 346.00 10.90 20.03 40.75
99.30 26.75 2.13 40.93 2.10 5.40 1.53 12.15 0.10 99.55 356.50 11.13 19.28 38.15
107.80 26.60 2.13 40.40 2.15 5.70 1.63 9.95 0.10 101.75 395.50 11.25 21.13 37.95
91.10 27.98 2.05 40.50 2.33 5.63 1.58 9.65 0.10 104.50 370.00 11.00 20.25 39.45
Test F 1,241NS ,462NS 200N 2,432NS 543NS 1,019NS 5,934 - ,312Ns 5338 061NS  ,993NS 961N
CV% 4,56 6,03 6,03 5,33 14,09 13,4 8,4 _ 9,29 14,38 11,22 7,55 7,11

El contenido de Fosforo (P) foliar para todos los tratamientos evaluados se encontré ente los rangos de 2,05 a 2,13 g kg™!, resultados que
concuerdan con los obtenidos por (Lahav & Turner, 1992) los cuales reportaron que el contenido del nutriente en la lamina de la hoja 3 de
la variedad Cavendish fue de 2 g kg™, ante ello, cabe destacar que el contenido de P en el suelo estuvo un poco por debajo (23,7 mg kg™?)
del nivel 6ptimo recomendado (25-40 mg kg™!) reportado por Soil Science Society of America Inc (2001).

Con respecto al contenido de Potasio (K) foliar en todos los tratamientos el rango se encontré entre 39,65 y 40, 93 g kg™ resultados que
concuerdan con los obtenidos por (Lahav & Turner, 1992) , los cuales reportaron que el contenido del nutriente en la Idmina de la hoja 3
de la variedad Cavendish fue de 30 g kg™!, ademas otro estudio reportado por (Lopez et al., 2001) menciona que el nivel critico del nutriente
se encuentra en 30 g kg!, otro estudio reportado por (Vargas et al., 2007)en la finca Freeman Costa Rica utilizando la variedad Valery
resulto en que el nivel critico del nutriente fue de 38,90 g kg'. Cabe destacar también que el contenido de (K) (mg kg™*) en el suelo estuvo
por encima (410 mg kg™!) de los niveles 6ptimos recomendados para el cultivo (140-320 mg kg'!), causando de esta manera una pequefia
alteracién en los resultados obtenidos en comparacidn con los resultados previos proporcionados por otros autores.

El contenido de Magnesio (Mg) foliar para todos los tratamientos estuvo dentro del rango de 2,10 a 2,33 g kg™! un poco por debajo de los
resultados reportados por (Lahav & Turner, 1992)de 30 gkg!, aunque si bien es cierto autores como (Lopez et al., 2001) reportaron que
el nivel critico de este nutriente en la hoja fue de 20 gkg* y (Vargas et al., 2007) en la variedad Valery con un resultado de 25 g kg™, estos
resultados en comparacion con los obtenidos en esta investigacion son muy variantes, estos debido a las diferentes condiciones
edafoclimaticas de cada regidén, también cabe destacar que en nivel de (Mg) (mg kg™!) en el suelo antes de realizar la aplicacion de las
proporciones de fertilizantes estuvo por encima (201 mg kg?) de los niveles 6ptimos recomendados para el cultivo (60-135 mg kg1),
cuando de cierta forma el incremento de los valores referenciados por los autores mencionados.

Finalmente, el contenido de Calcio (Ca) foliar se encontré dentro los rangos de 5,18 a 5,70 g kg™ en los tratamientos evaluados, estos
resultados concuerdan con el nivel critico referencial obtenido por (Lahav & Turner, 1992) y (Lépez et al., 2001) de 5,0 g kg™!, sin embargo,
los resultados proporcionados por (Vargas et al., 2007) se incrementan a 6,5 g kg™, niveles superiores incluso a los obtenidos en la presente



investigacién. Con respecto al contenido de Calcio (Ca) en el suelo el nivel del nutriente se
encontrd dentro de los parametros optimos (1045 mg/kg™) requeridos por el cultivo (600-1200
mg kg™).

El contenido de Azufre (S04-S) foliar para todos los tratamientos evaluados se encontrd dentro
del rango de 1,53 a 1,73 g kg™. estos resultados se asemejan con el nivel critico referencial
obtenido por (Lahav & Turner, 1992) el cual obtuvo 2,3 g kg?, sin embargo, la informacion
proporcionada por (Pachacama & Jibaja, 2014) en banano variedad dominica muestran que esta
variedad puede absorber hasta 4,8 g kg! y la variedad maquefo hasta 3,9 g kg¥,
respectivamente. Cabe destacar también que el nivel de Azufre (mg kg™) en el suelo antes de
realizar la aplicacion de las proporciones de fertilizantes estuvo por encima (68,1 mg kg?) de
los niveles 6ptimos recomendados para el cultivo (15-25 mg kg™!). A pesar de eso esto el nivel
absorbido estuvo muy por debajo de los niveles proporcionados por los autores mencionados.

MICRONUTRIENTES

El contenido de Cloruro (Cl) foliar fue el Unico el cual sufridé variaciones entre los tratamientos,
siendo el tratamiento 2 con una proporcion de 99,30 kg ha™ de fertilizante aplicado, el que arrojé
un resultado de 12,15 g kg!, significativamente superior al demas tratamiento que rondan el
rango de 9,65 a 9,80 g kg!, respectivamente. Los resultados obtenidos respecto a este nutriente
son elevados en comparacion al nivel critico referencial obtenido por (Lahav & Turner, 1992) el
cual obtuvo 6,0 g kg™*. El nivel de Cloruro (mg kg!) en el suelo antes de realizar la aplicacion
de las proporciones de fertilizantes estuvo por dentro de los niveles 6ptimos (171 mg kg™)
recomendados para el cultivo (< 210 mg kg™). A pesar de eso esto el nivel absorbido estuvo
muy por encima de los niveles proporcionados por los autores mencionados.

Con respecto al Hierro (Fe) foliar no existieron variaciones significativas entre los tratamientos
empleados, el rango estuvo de 99,55 a 106,95 mgkgt. En comparacién con lo obtenido por
(Lahav & Turner, 1992) el cual obtuvo 80,0 mg kg el cual se encuentra un poco por debajo de
los resultados obtenidos en la investigacion. El nivel de hierro (mg kg!) en el suelo antes de
realizar la aplicacion de las proporciones de fertilizantes estuvo por dentro de los niveles 6ptimos
(32,6 mg kg') recomendados para el cultivo (20-50 mg kg1).

Los niveles de Manganeso (Mn) foliar no presentaron variaciones entre los diferentes
tratamientos utilizados con rangos que van desde los 346 a 395 mg kgl. Pero que en
comparacién con el nivel critico proporcionado por (Lahav & Turner, 1992) de 25 mg kg’ el
valor obtenido excede por mucho al de la investigacién previa. Sin embargo, este exceso tiene
por mucha relacién con el contenido de Manganeso (mg kg™!) en el suelo ya que antes de realizar
la aplicacion de las proporciones de fertilizantes estuvo por encima de los niveles 6ptimos (53,5
mg kg!) recomendados para el cultivo (6-30 mg kg), explicando de esta manera el exceso de
este nutriente en la hoja.

Con respecto al Cobre (Cu) foliar, los valores se mantuvieron entre los 10,90 a 11,25 mg kg™.
En comparacion con el nivel critico proporcionado por (Lahav & Turner, 1992) de 9 mg kg el
valor obtenido se encuentra muy cerca de ese nivel. El contenido de Cobre (mg kg™!) en el suelo
antes de realizar la aplicacién de las proporciones de fertilizantes estuvo dentro de los niveles
optimos (3,2 mg kg!) recomendados para el cultivo (1-4 mg kg™*), explicando de esta manera
la similitud con los resultados obtenidos.

El contenido de Zinc (Zn) foliar se encuentra entre los rangos de 19,28 a 21,13 2 mg kg™ para
todos los tratamientos evaluados en la investigacion. El nivel critico proporcionado por (Lahav &
Turner, 1992) fue de 18 mg kg' el valor obtenido se encuentra muy cerca de ese nivel. El
contenido de Zn (mg kg!) en el suelo antes de realizar la aplicacion de las proporciones de
fertilizantes estuvo un poco por encima de los niveles éptimos (55,5 mg kg™) recomendados
para el cultivo (6,30 mg kg™!), explicando de esta manera el elevado contenido del nutriente en
la hoja.



Finalmente, el contenido de Boro (B) foliar, no presente diferencias estadisticamente
significativas en todos los tratamientos utilizados. El rango de valores obtenidos estuvo ente
37,95 a 40,75 mg kg. En comparacidn con el nivel critico proporcionado por (Lahav & Turner,
1992) y (Lopez et al., 2001) de 11 mg kg el valor obtenido excede por mucho al de la
investigacion previa. Sin embargo, otro estudio proporcionado por (Vargas et al., 2007) en la
finca Freeman Costa Rica utilizando la variedad Valery resulto en que el nivel critico del nutriente
fue de 13 mg kg1, valor que sigue siendo significa mente menor al obtenido en la investigacion.
Este exceso se puede explicar al exceso del nutriente en el suelo ya que estuvo un poco por
encima de los niveles 6ptimos (2,5 mg kg') recomendados para el cultivo (0,15-0,60 mg kg™1),
explicando de esta manera el elevado contenido del nutriente en la hoja.

Se evidencid que el contenido de Ca, Mg S, Cl, Mn Zn y B en las hojas depende de las
proporciones de potasio. Aunque el potasio puede tener una relacion antagonista con el Ca y el
Mg, lo que podria desequilibrar la nutricién de las plantas (Bhalerao et al., 2018), este efecto no
fue evidente en la investigacion, especialmente con altas proporciones de K (hasta 1.125 kg ha-
! de K20) segun Villasefor (2022). Esto se debe a que solo las dosis de K superiores a estos
valores disminuyen el contenido de Ca en la hoja (Torres et al., 2017). Este efecto antagonista
del Ky Ca no se observé con altas proporciones de K, y tampoco se observd ningin efecto sobre
los contenidos de Mg en las hojas, ya que los contenidos de Ca y Mg en el suelo no fueron bajos
(Tabla 1). Esta interaccion antagdnica del K con el Ca y Mg solo es relevante cuando los niveles
de Ca y Mg en el suelo son bajos.

La fertilizacion con K, particularmente en sus formas de KCI, provoco un aumento en el contenido
de Cl foliar, que alcanzd un rango de eficiencia de 10.84 g kg !del cual se considera aceptable
el (6 -10 g kg') (Jones et al., 1999) sin embargo, no se observaron sintomas de toxicidad por
Cl en el cultivo, lo que concuerda con mencionado por Lahav y Turner(1989) quienes indicaron
que el cultivo de banano es tolerante al Cl debido a que cuente con mecanismos de exclusion de
Cl en las raices disminuyendo sus niveles en las hojas.

Los niveles de K adecuados para el cultivo de banano difieren de los indicados por Jones et al.
(1991) (K: 30 a 50 g kg') y también los propuesto por Lavah y Turner (1989) (K: 30 g kg™),
que se utilizan tradicionalmente en el sistema de produccién del Ecuador. Los niveles reportados
en el presente estudio también difirieron de los indicados por Fratoni et al (2017) (K: 40 g kg™')
y Moreira et (2009) (K: 28 g kg!). Esta diferencia de estudios previos fue consecuencia de
diferentes condiciones edafoclimaticas y diferentes materiales genéticos, lo que reflejo
diferencias en el contenido de clorofila en las hojas y rangos de suficiencia.

Esto hace que se proponga el uso de fertilizantes potasicos en el cultivo de banano de manera
equilibrada solo en zonas donde los contenidos foliares de este nutriente se encuentren por
debajo de sus rangos adecuados.

La aplicacién de nitrato de amonio, ya que incrementa el contenido de clorofila, incidiendo de
manera positiva sobre el desarrollo fisioldgico, mejor asimilacion de nutrientes en la planta
(Roman Britez et al., 2023).

Con respecto a los niveles de la intensidad del color de la clorofila (Tabla 3) una proporcion de
102.7 kg estimada mediante la ecuacion cuadratica, fue la que generé la media mas alta (65,01
hg.cm™2), a pesar de que estadisticamente el T2 y T3 son similares pero diferentes de manera
significativa, la proporcidon de 97 kg correspondiente al T1 registro una media general inferior
(64 pg.cm™2). Actualmente son muy poco los autores que mencionan el nivel critico foliar de
nutrientes para el cultivd de banano. Sanmartin-Galvan (2023) hizo el intento por determinar el
nivel critico de Si foliar en banano aunque no logro obtener un resultado especifico las dosis
recomendaba fue de 750 cm?3 , por otro lado Cervantes (2022) determind que el punto maximo
de desarrollo foliar se logra con una aplicacion de 418 kg N ha'afio! , a ello se suma lo
mencionado por Lawlor (2002) & Corrales-Gonzalez (2016) quienes explican que tanto el N como



K son nutrientes esenciales para el desarrollo de la hoja debido a la funcién de las proteinas en
el crecimiento de las paredes celulares por lo tanto en la expansion de las células.

La informacién es escasa de nivel critico foliar con potasio (K), lo que justifica la relevancia de
estos resultados para futuras investigaciones.

Tabla 3. Relacidén entre la variable independiente (proporciones de K>0), la variable dependiente
(nivel de clorofila) y el respectivo nivel critico de la tercera hoja.

SPAD (pg.cm2) Ecuacion R? y maxN¢ X max
(SPAD en (Proporcion
Hg.cm2) de K20 en

kg. hat)
Lineal?! SPAD = -0.0533K20 + 70.614 0.12NS 64.87 K20 = 107.8
Cuadratica? SPAD = 0.0086K:0?% - 1.7666K>0 + 0.22NS 65.01 K20 = 102.7
155.73
Cubica3 SPAD = -0.0153K20° + 4.5544K,0% 1 - K20

- 451.09K20 + 14926

NS = No existe significancia estadistica. 1 = Modelo de regresion lineal. 2 = Modelo de regresion
cuadratica. 3 = Modelo de regresion cubica. NC = Valores del nivel critico o contenido adecuado,
extraidos asignando valor nulo a los niveles de clorofila. SPAD = Nivel de clorofila (ug.cm™)

CONCLUSIONES

A pesar de que estadisticamente todos los tratamientos evaluados no tuvieron efectos
significativos en el estado nutricional, se evidencio que a una aplicacion de dosis de proporciones
potasicas de 107.80 kg/ha correspondiente al tratamiento 3 se mejord levemente el estado
nutricional y nivel de clorofila del cultivo de banano variedad ‘Williams Cavendish’ en la parroquia
El cambio, cantdon Machala, Ecuador. Aplicando la ecuacidn lineal, se evidencio que es necesaria
una proporcion elevada de fuentes potasicas para obtener los mejores resultados. Sin embargo,
cabe destacar también que la mayoria del macro y micro nutrientes en el suelo se encontraron
dentro del rango optimo establecido para el cultivo por lo que es importante destacar que es
necesario seguir evaluando las proporciones en futuras investigaciones con la finalidad de poder
establecer un contenido adecuado de cada nutriente por separado.
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