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del banano (Mussasp)
Response of different doses and sources of potassic fertilization on the banana
productivity
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RESUMEN

El cultivo de banano representa una actividad econémica importante en el Ecuador, sus
niveles de produccion, demandan grandes cantidades de nutrientes, entre ellos el potasio (K)
y el nitrégeno (N), que sin un manejo adecuado conllevan a detrimentos productivos y
ambientales. Se plante6 un experimento en dos localidades de la provincia de El Oro, para
medir la respuesta de diferentes dosis y fuentes de K. Los resultados nos mostraron que la
fuente de K a nivel de 700 kg ha afio a base de nitrato de potasio logré un incremento del
33% de productividad frente a dosis crecientes de nitrato de potasio y cloruro de potasio.
Palabras clave: Cloruro de potasio, nitrato de potasio, productividad de banano.
ABSTRACT

Banana cultivation represents an important economic activity in Ecuador, its production
levels, demand large amounts of nutrients, including potassium (K) and nitrogen (N), which
without proper management lead to productive and environmental detriments. An experiment
was proposed in two locations in the province of El Oro, to measure the response of different
doses and sources of K. The results showed that the source of K at the level of 700 kg ha-1
year based on potassium nitrate achieved an increase of 33% in productivity against
increasing doses of potassium nitrate and potassium chloride.

Keywords: Potassium chloride, potassium nitrate, banana productivity.

INTRODUCCION

El Banano (Mussaspp.) esta entre las frutas de mayor consumo y produccion a nivel mundial
(FAO, 2012; Vazquezshy y Karina, 2012). En el contexto ecuatoriano, el cultivo representa
la primera divisa de ingresos fiscales de exportaciones no petroleras (Baquero, Fernandez, y
Garzon, 2004); donde, segun datos del MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y

Pesca), la produccion se centra en las provincias de Manabi, Los Rios, Guayas, El Oro y
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Esmeraldas (Proecuador, 2016), siendo la provincia de Los Rios la de mayor productividad
y El Oro la de mayor superficie de siembra (SINAGAP, 2014).

La actividad bananera, se caracteriza por una gran demanda de nutrientes minerales desde el
suelo, y la necesidad de un suministro equilibrado entre ellos (Teixeira, Santos y Bataglia,
2002; Ciampitti, Garcia, y Acassuso, 2007); en este contexto, la demanda del nutriente
potasio (K), supera las necesidades de nitrogeno (N) y fésforo (P), en funcién de sostener un
crecimiento adecuado y niveles 6ptimos de produccion (Kumar yKumar, 2008).

El K es absorbido por las plantas en forma de ion K* y es el cation mas abundante en las
células de la planta (Marschner, 2011). La funcién primaria del K esté ligada al transporte y
acumulacion de azlcares dentro de la planta y permite el incremento de peso por reserva de
biomasa en los frutos (Barker yPilbeam, 2015).

Dentro de las fuentes fertilizantes a base de K existentes en el mercado, el Cloruro de potasio
(KCI) o mas conocido como Muriato de Potasio (MOP) es el producto mas utilizado por su
alto contenido de 6xido de potasio (K20 60%) (Bruulsema, Fixen, y Sulewski, 2013) y
representa una opcion técnica para suplir la demanda que requiere el cultivo; sin embargo, la
toxicidad del cloruro (ClI), contenido en el fertilizante, representa un serio problema que
limita el crecimiento de las plantas causando al mismo tiempo dafios ambientales (Nalina,
2002; Marschner, 2011; Raghupathi y Ganeshamurthy, 2014).

En el banano los niveles de Cl se estiman en rangos entre 9200 - 9900 mg kg™ en el tejido
foliar y es por este motivo que musaceas como el banano, demandan altas cantidades de K 'y
tangencialmente acumulan altos tenores de Cl, una vez que la fuente mas comudn (menor
costo) es el KCl o MOP (Prado, 2008).

En este mismo contexto, la forma quimica del N utilizada en los cultivos, también puede
afectar la absorcion de cationes y aniones del suelo. En estudios realizados por Noller &
Rhykerd (1974), indicaron que el uso de una fuente de N a través de nitratos (N-NO3’)
sinergiza con la extraccién de cationes como calcio (Ca*™), magnesio (Mg**) y potasio (K*),
recomendando que para un comportamiento diferenciado de extraccion, podria ser mas
eficiente el uso de fuentes nitricas al suelo. Con estos antecedentes, se ha establecido el
objetivo de comparar distintas dosis de potasio y nitrégeno, sobre variables fenolégicas y
productivas del cultivo de banano, bajo las condiciones edafoclimaticas de la provincia de El

Oro, Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

Localidades y material vegetal: La fase experimental del proyecto se llevé a cabo en dos
haciendas bananeras de la provincia de EI Oro en Ecuador, ubicadas en las localidades de La
Primavera (Latitud 79°53°45” oeste y Longitud 3°14°39” sur) y “El Guabo” (Latitud
79°84°42” oeste y Longitud 3°24°12” sur). La regidon se caracteriza por poseer un clima
tropical, megatérmico seco a semihimedo (Pourrut, Gomez, Bermeo, y Segovia, 1995).

La temperatura media anual es de 28°C con una minima de 22°C y una méaxima de 30°C, la
humedad relativa tiende a superar el 75% (Samaniego-Rojas, Eguiguren, Maita, y Aguirre,
2016); las precipitaciones ocurridas durante el desarrollo del ensayo fueron de 1200 mm, con
un pico maximo durante los meses de febrero a abril.

Los suelos de esta zona corresponden al subgrupo Aquic Dystrustepts (Villasefior, Chabla, y
Luna, 2016) que fueron formados por material parental metamorfico y sedimentario, de las
partes altas de la cuenca del rio Jubones, caracterizado por poseer un alto contenido de
minerales primarios (Espinosa, Moreno, y Bernal, 2017). El material vegetal utilizado fueron
plantas del cultivo de banano (Mussaspp, Cavendish cv, Vallery), las que estan distribuidas
en un espaciado de 1,8 m entre plantas y 2.0 entre hileras.

Colecta de muestras de suelos y tejido foliar: Previo al establecimiento del ensayo, se
colectaron al azar 30 submuestras (0 -30 cm) de suelo para generar una muestra compuesta
de cada localidad, de acuerdo con lo descrito por (Bruulsema et al., 2013), con la finalidad
de determinar las caracteristicas fisicas y nutricionales de los suelos.

El tejido foliar fue muestreado de acuerdo con las recomendaciones de (Martin-Prével, 1974),
que constituyo en la colecta de la porcion central del limbo de la tercera hoja, contando a
partir del &pice al momento de la floracion y con un hijo (planta anexa que depende
fisiolégicamente de la planta muestreada) que supere 1,50 m de altura.

Las muestras tanto de suelos y foliares, fueron procesadas y analizadas en sus niveles éptimos
nutricionales por un laboratorio especializado (Agrarprojekt) siguiendo metodos
estandarizados de procesamiento fisico y quimico de suelos y tejidos foliares. Los resultados

de los analisis quimicos de suelos y tejido foliar, se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Propiedades fisico-quimicas de los suelos (0-30 cm) previo al inicio del

experimento

Pardmetro Localidad
La Primavera El Guabo

Materia organica, % 3,9 6,2
Clase textural Arcillo limosa Limo arcillosa
f:onductividad eléctrica, mS cm’ 0,36 0,27
pH (en H20) 7,9 7,3
pH (en KCI) 7,1 6,7
Nitrato (NO3-N), mg kg™ 6,2 11,3
Amonio (N-NH4), mg kg 3,7 31
Nitrogeno (N) Total, mg kg™ 9,9 14,4
Fosforo (P), mg kg 15,6 24,4
Potasio (K), mg kg™ 62,5 50,5
Magnesio (Mg), mg kg 150 213
Calcio (Ca), mg kg™ 815 935
Azufre (S), mg kg 14,8 12,1
Hierro (Fe), mg kgt 27,4 51,0
Manganeso (Mn), mg kg 21,4 32,4
Cobre (Cu), mg kg™ 8,7 34
Zinc (Zn), mg kg 1,7 3,6
Boro (B), mg kg™ 0,18 0,17
Sodio (Na), mg kg™ 67,1 21,8
Cloruro (CI-1), mg kg 23,1 215
Sales totales, mg kg 300 225

Unidad experimental y manejo de los ensayos: Los ensayos fueron establecidos durante el
periodo de marzo a diciembre de 2016, se realizaron conteos poblacionales (pogos) en las
dos localidades y se identifico una densidad de siembra de entre 1400 a 1600 plantas ha,
donde se monitorearon cinco plantas por parcela (hijos de las plantas recientemente
florecidas que superasen el 1,5 m de altura).

La unidad experimental estuvo estructurada por parcelas de 90 m2 (9 m x 10 m), dentro de
las cuales se identificaron 5 plantas en el centro de cada parcela de experimentacion, para
evitar el efecto borde. El experimento cont6 con cinco tratamientos y cinco repeticiones en
dos localidades, en un disefio de bloques completamente al azar, mismos que llevaron una
fertilizacion base de N, P20s, K20, CaO y SOas.

A los ensayos, se le aplicaron todas las practicas agrondémicas que requiere el cultivo: deshije,

control de malezas, desmane, apuntalamiento, enfunde, deshoje fitosanitario, riegos y
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drenaje, control de sigatoka y fertilizacion, la cual se realizé durante los 9 a 10 meses de
duracion delexperimento de acuerdo a los tratamientos planteados, fraccionando las dosis en
aplicaciones mensuales y tomando en cuenta las recomendaciones nutricionales sugeridas
por (Lopez et al., 1995) en funcion del suministro nutricional de los suelos de cada localidad
(tabla 2).

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el experimento

Nutrientes
Tratamientos (kg ha* afio)
N P.Os  K>O Ca Mg SO4
T1 (Testigo) 400 100 0 50 0 50
T2 (fuente K=KClI) 400 100 700 50 0 50
T3 (fuente K= KNO3 75% dr*) 400 100 538 50 0 50
T4 (fuente K= KNO3 100% dr*) 400 100 700 50 0 50

T5 (fuente K= KNO3 125% dr*) 400 100 875 50 0 50
*dr= Dosis de nutriente en base al requerimiento dado por el analisis de suelos.

Tratamientos y disefio experimental: Los tratamientos evaluados fueron: 1) control sin
fertilizacion; 2) dosis recomendada de K al 100% con fuente muriato de potasio (60% K20);
3) dosis recomendada al 75% de K con fuente nitrato de potasio (45% K:0); 4) dosis
recomendada al 100% con fuente Nitrato de potasio (45% K:0); 5) dosis recomendada al
125% con fuente Nitrato de potasio (45% K20) (Tabla 3).Cada tratamiento cont6 con cinco
réplicas.

El disefio experimental fue de bloques completos al azar. Los resultados considerados como
una poblacion normalizada fueron sometidos a analisis de varianza, y las diferencias de
medias fueron procesadas con el test de Duncan para un 5% de significancia. Para todos estos
analisis se empled el software SAS System version 6.0 (SaslInstitute, 1989).

Las evaluaciones fueron de 2 tipos, Fenoldgicas: 1) altura de plantas (m), 2) diametro de la
circunferencia del pseudotallo (cm), 3) niumero de hojas a la floracion, 4) nimero de semanas
a la floracion, y Productivas: 1). numero de manos por racimo, 2) nimero de dedos por
racimo 3) peso del racimo, 4) nimero de cajas por racimo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de las variables fenolégicas

Los resultados de la comparacion de alturas de plantas, didmetro de la circunferencia del
pseudotallo y nimero de semanas a la floracion en las localidades de La Primavera y El
Guabo, se presentan en las figura 1, 2, 3, 4 respectivamente. El tratamiento que demostro una
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mejor respuesta en altura de plantas y didmetro de circunferencia de pseudotallo (figuras 1y
2), fue el T4 en ambas localidades, donde se usé la dosis de 700 kg ha® de K20, en forma de
nitrato de potasio (KNOs). Las variables mencionadas presentaron diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) entre tratamientos, evidenciando que la fertilizacion con KNO3, tuvo
un efecto importante en el desarrollo de las plantas y el diametro del pseudotallo.

Figura 1. Altura de plantas de Banano para dos localidades fertilizadas con distintas
dosis y fuentes de K. Letras distintas para la misma localidad indican diferencias
(p<0,05). T1: control sin fertilizacion. T2: 700 kg (K20) ha' de MOP. T3: 525 kg

(K20) ha! de NK. T4: 700 kg (K20) ha' de NK. T5: 875 kg (K20) ha! de NK

5,00
M La Primavera OEl Guabo

1 Iﬂ 0 |ﬂ I

Tratamlen%—és

Altura de la planta (m)

Figura 2. Diametro de la circunferencia del pseudotallo de plantas de Banano para
dos localidades fertilizadas con distintas dosis y fuentes de K. Letras distintas para la
misma localidad indican diferencias (p<0,05). T1: control sin fertilizacion. T2: 700 kg
(K20) hat de MOP. T3: 525 kg (K20) ha* de NK. T4: 700 kg (K20) ha' de NK. T5:

875 kg (K20) ha' de NK
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Este comportamiento puede explicarse, dado que el pseudotallo reserva cantidades
importantes de agua y biomasa y el K y el N, son elementos que contribuyen a su acumulacion
de agua a nivel celular(Marschner, 2011), también (Epstein et al., 1972) sostienen que el K,

se desempefia como el mayor osmolito a nivel celular y que permite el mantenimiento de la
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turgencia y el equilibrio osmético de las células. Segun lo expuesto por (Prado, 2008), una
mayor proporcion de N en forma de nitrato (N-NOs’) es mas ventajosa para el crecimiento
de las plantas, que una mayor proporcién de N en forma de amonio (N-NH4").

Estos resultados concuerdan con lo reportado por (Kumar yWagenet, 1985; Keshavan,
Kavino, yPonnuswami, 2011) quienes indican que procesos como la lixiviacion y
volatilizacion aceleran pérdidas de N, especialmente cuando se ha utilizado urea como fuente
fertilizante de N. En cuanto al mayor numero de hojas (14,3 y 12,7 unidades) se observaron
diferencias significativas (p<0,05) en el tratamiento que se utilizd una dosis de 700 kg ha™*
de K20 con fuente cloruro de potasio (KCI) (T2) para las dos localidades (figura 3).

Turner, 1969; Keshavan et al., 2011; Mustaffa yKumar (2012) indicaron que la produccién
de hojas de banano depende principalmente de factores nutricionales, genéticos y climaticos.
Un mejor crecimiento vegetativo debido a este tratamiento puede deberse a la disponibilidad
continua de N desde la etapa inicial hasta el momento de la floracion, garantizado mediante
la aplicacién de nitrato de calcio (Ca2NOs) y urea, que generaron una proporcion entre las
dos fuentes nitrogenadas (N-NOs y N-NH4) utilizadas en el experimento.

Unos de los parametros de produccion del cultivo de banano es el nimero de hojas
funcionales (Simmonds, 1966). Cualquier evento externo (problemas fitosanitarios,
desbalances nutricionales) que disminuyan el numero de hojas funcionales, podrian generar
un efecto adverso sobre la formacion del racimo y su desarrollo hasta la madurez (Chillet,
Abadie, Hubert, Chilin-Charles, y de Lapeyre de Bellaire, 2009), de la misma forma la
longevidad de las hojas tiene una influencia directa sobre la fructificacién (Hazarika,
Bhattacharyya yNautiyal, 2015).

En el presente estudio, se contabilizaron las semanas que duré la emisién de la inflorescencia
desde el inicio del ensayo (figura 3), y se pudieron detectar diferencias significativas (p<0,05)
en la respuesta del tratamiento T4, que incluy6 una dosis de 700 kg ha-! de K20 en forma de
KNOs el mismo que arrojo resultados significativamente distintos al resto de los tratamientos
evaluados en las dos localidades, donde se puede ver que a diferencia de los otros
tratamientos la emision de la inflorescencia se adelantd un promedio de 2 semanas, frente al
resto de tratamientos. El desarrollo del racimo del cultivo de banano, incluye la fase
vegetativa del mismo donde toda practica demanejo deberia tener como objetivo la reduccion

del tiempo de desarrollo, que incluye la emision de la inflorescencia (Keshavan et al., 2011).
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Figura 3. Numero de semanas a la floracion de plantas de Banano para dos
localidades fertilizadas con distintas dosis y fuentes de K. Letras distintas para la
misma localidad indican diferencias (p<0,05). T1: control sin fertilizacién. T2: 700 kg
(K20) ha! de MOP. T3: 525 kg (K20) ha! de NK. T4: 700 kg (K20) ha' de NK. T5:
875 kg (K20) ha' de NK
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Evaluacion de las variables productivas

Los resultados de las variables productivas de las localidades La Primavera y EI Guabo, se
presentan en las figuras 5, 6, 7, 8 respectivamente. El tamafio del racimo esta relacionado con
el nUmero de manos, nimero de dedos o bananas por mano. En la figura 4, se observa que
existieron diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos para el nUmero de manos
por racimo en el tratamiento que recibio la dosis de K igual a 700 kg de K20 en forma de
KNOs, igual comportamiento se observo con relacion al nimero de dedos por racimos (figura
6), este comportamiento esta relacionado con el estado nutricional en los estadios tempranos
de desarrollo, especialmente el K es muy importante dado que determinara el rendimiento de
los frutos (Marschner, 2011).

Figura 4. Numero de manos por racimo de banano para dos localidades fertilizadas
con distintas dosis y fuentes de K. Letras distintas para la misma localidad indican
diferencias (p<0,05). T1: control sin fertilizacién. T2: 700 kg (K20) ha* de MOP. T3:
525 kg (K20) ha' de NK. T4: 700 kg (K20) ha* de NK. T5: 875 kg (K20) ha' de NK
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Figura 5. Peso del racimo de banano para dos localidades fertilizadas con distintas
dosis y fuentes de K. Letras distintas para la misma localidad indican diferencias
(p<0,05). T1: control sin fertilizacion. T2: 700 kg (K20) ha' de MOP. T3: 525 kg

(K20) ha! de NK. T4: 700 kg (K20) ha' de NK. T5: 875 kg (K20) ha* de NK
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Figura 6. Numero de cajas por racimo (ratio) para dos localidades fertilizadas con
distintas dosis y fuentes de K. Letras distintas para la misma localidad indican
diferencias (p<0,05). T1: control sin fertilizacion. T2: 700 kg (K20) ha* de MOP. T3:
525 kg (K20) ha' de NK. T4: 700 kg (K20) ha* de NK. T5: 875 kg (K20) ha' de NK
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La alta tasa de remocion del potasio en la fruta del banano requiere de un buen suplemento
aun cuando el suelo tenga niveles que podrian considerarse altos. Esta alta demanda de K va
asociada a variaciones de sitio con respuestas y recomendaciones variables y especificas. Asi,
seguin (Lopez y Espinosa, 1995), recomienda desde un minimo de 500 kg ha de K20 cuando
el nivel de este nutriente en el suelo es de alrededor de 0.5 meg100™'g o bien, como los
resultados de los trabajos realizados en Costa Rica donde la mejor respuesta econdémica se
consigue con dosis que varian entre 600 y 675 kg de K>Oha en suelos con alto contenido
de potasio.

El peso de racimo mostré diferencias altamente significativas (P> 0.05) entre tratamientos,
la dosis de 700 kg de K.0 ha* arrojo un mejor resultado frente al resto de los tratamientos
evaluados, todo indica que la mayor concentracion de elementos en este tratamiento,
favorecieron un mejor aprovechamiento de los nutrimentos aplicados, lo que se tradujo en
mayor peso del racimo (figura 5).

Por otra parte la presencia del K que se aplico, hizo que estas fuentes estuvieran disponibles
de forma inmediata, participando en numerosos procesos fisiolégicos como turgencia celular,
translocacion de fotosintatos y su efecto sobre la tolerancia al stress (Dobermann y Faishurst,
2000), mejorando el desempefio de la fotosintesis y rendimiento productivo (FAO, 2002;
Yamada, 2003; Obreza, 2004).

Es importante sefialar que con este tratamiento (T4) se satisface plenamente el requerimiento
nutricional de K20 con la presencia del N-NOg, estimula la absorcion total de otros cationes
como Ca y Mg, lo que se traduce en un incremento del rendimiento de los cultivos, lo cual
concuerda con los planteamientos de Layten y Nielsen (1999) y Prado (2008).

La conversién del racimo procesado a caja también es determinada por el manejo adecuado
de la fruta, durante y después la cosecha (Arévalo, 2000), la conversion promedio de racimo
a caja del T4 (700 kg de K20 ha-1 ha afio fuente KNO3) se incrementd en un 35 % con
relacion al testigo donde no se aplicé K y 13 % contra T2 (700 kg de K20 ha* ha afio fuente
KCI).

De esta manera, se logra una mejor presentacion en el mercado final y se reduce el
desperdicio de fruta ocasionado por dafios como magulladuras, dafios de cuello y cicatrices.
Sin embargo, es necesario aclarar que el peso de los racimos esta determinado por factores

hidricos, control fitosanitario y principalmente la nutricion balanceada.
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Varios trabajos de investigacion han demostrado que la calidad de fruta es influenciada por
la reposicién oportuna de nutrimentos en los volimenes requeridos por la planta de banano,
principalmente N y K (Espinosa y Molina, 1999). En un trabajo sobre el efecto del K en la
produccién de banano en la sobre la Tasa de Conversion (T.C), Ayaviri et al. (2003)
encontraron incrementos de 1.8 kg por cada 100 kg de K aplicado anualmente.
CONCLUSIONES
Las distintas dosis y fuentes de fertilizantes usadas en las dos localidades, incidieron
directamente sobre las variables fenologicas y productivas del cultivo, donde se evidencié el
trabajo de la fuente de potasio libre de cloro Nitrato de potasio sobre el testigo y sobre el
tratamiento a base de Cloruro de potasio. Al mismo tiempo, las dosis crecientes de
fertilizantes se diferenciaron entre si, mostrando que la dosis ideal para el cultivo, en las
condiciones de la provincia de El Oro, podrian funcionar éptimamente en el orden de los 700
kg ha-1 afio.
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