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RESUMEN

Se analizaron dos ciclos de evaluacién de dos formulaciones de fertilizantes foliares a base de
CaO, MgO, Zny B a diferentes dosis, frecuencias de aplicacion, incorporados en el programa
de aplicaciones con aceite parafinico. En el primer ciclo, el tratamiento Ts (SCa+1.0 L ha?)
mostré un efecto significativo en nimero de hojas, el contenido de clorofila en la hoja 4, el
diametro de los dedos, el peso del racimo y la ratio. Durante el segundo ciclo, al analizar la
interaccion en el analisis de varianza, tanto aritmético como multivariado, se identificaron
como los tratamientos més efectivos en términos de variables de crecimiento y produccion a
Ts: SC+1.0 L ha'+7 aplicaciones y Te: SC+1.0 L ha+8 aplicaciones.

Palabras Clave: Williams, microelementos en hoja, estabilidad de mezclas, Nutricion.

ABSTRACT

Two evaluation cycles of two formulations of foliar fertilizers based on CaO, MgO, Zn and B
at different doses, application frequencies, incorporated into the paraffinic oil application
program were analyzed. In the first cycle, Te treatment (SCa+1.0 L ha') showed a significant
effect on number of leaves, the chlorophyll content in leaf 4, the diameter of the fingers, the
weight of the cluster and ratio. During the second cycle, when analyzing the interaction in the
analysis of variance, both arithmetic and multivariate, the most effective treatments in terms
of growth and production variables at Ts were identified: SC+1.0 L ha*+7 applications and
Te: SC+1.0 L ha+8 applications.
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INTRODUCCION

Una estrategia efectiva para mejorar la aplicacion de fertilizantes implica la
fragmentacion, tanto edafica como foliar, durante etapas especificas del desarrollo
fenoldgico. Las suspensiones concentradas son una alternativa en la nutricion foliar
que permiten que las plantas utilicen los nutrientes de manera éptima porque se liberan
gradualmente (Patifio, 2019).

Es asi como aplicaciones foliares de calcio, mejoran procesos de division y
elongacion celular (Abarca, 2017). El boro actda en actividad enzimatica, sintesis de
proteinas, elongacion del tubo polinico, y, por supuesto, en la calidad y rendimiento
del fruto (Siddique et al., 2020). Durante fases criticas como la floracién y la formacion
de frutos, las aplicaciones foliares de boro, cobre, magnesio, manganeso y zinc son
mucho mas efectivas a nivel foliar, con una efectividad de 10 a 20 veces superior en
comparacion con la aplicacion edéafica (Rokaya et al., 2019).

En tanto que, una de las complicaciones previo a la aplicacion de fertilizantes
foliares y bioestimulantes en banano se relaciona con la compatibilidad de la mezcla
con aceite parafinico y fungicidas. Se ha observado que algunos compuestos de estos
productos propician la formacion de precipitados, lo que resulta en variaciones en el
pH de la mezcla (Azofeifa et al., 2010). En ocasiones, la inclusién de estos productos
en los planes de manejo, entre ellos los quelatos, se restringe a los meses de menor
precipitacion (Avilés, 2022). Esto se debe a que, en ausencia de la posibilidad de
realizar mezclas adecuadas, los productos deben aplicarse de forma individual, lo que
conlleva un aumento de los costos de produccion.

De tal modo que la generacion de nuevos productos para aplicacion foliar
involucra el uso de tecnologias que permitan la estabilidad de la mezcla con fungicidas
y aceite. Para lo cual es primordial conocer los efectos de cada producto en funcion de
la dosis y frecuencia de aplicacion, pruebas de compatibilidad. El tipo de formulacién
influye de forma determinante en alcanzar una adecuada mezcla, sin reducir la eficacia
del fungicida, mientras se obtiene estabilidad.

Es por ello, que el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de aplicaciones
foliares de dos formulaciones, ambas a base de: CaO, MgO, Zn y B; a diferente dosis,
frecuencias de aplicacién. Incorporado en un programa de aplicaciones convencionales
con aceite parafinico para medir su respuesta en la fase de crecimiento, severidad de
sigatoka negra y rendimiento de banano.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en la provincia de Esmeraldas, canton Quininde,
parroquia La Union durante noviembre 2020 a agosto 2021 (primer ciclo de cultivo,
RO) y junio 2022 a mayo 2023 (plantas generacion R3). Se registro el promedio de las
siguientes variables climaticas durante el primer periodo: 24.9 °C, humedad relativa
91.5 % vy precipitacion 2420 mm. Mientras que en el segundo periodo: 24.82 °C,
humedad relativa 93.26 % y precipitacion 1985 mm.

Las evaluaciones se Ilevaron a cabo en la Estacion Experimental Banana Field
de la empresa Agroambiente. El sitio de experimentacion tiene un suelo Fluventic
Eutrudepts (KGDQ) de textura franca, estructura tipo granular a bloques subangulares,
de tamafio medio y de grado moderado. El analisis quimico a 30 cm de profundidad
mostro: pH 6.86, N 0.16 %, P 19.5 mg kg, K 0.91 cmol kg, Ca 11.81 cmol kg, Mg
1.44 cmol kg?, Zn 5.83 mg kg ™.

Para los dos ciclos de evaluacion, el material vegetal utilizado fue la variedad
Williams, que provino de meristemos. Las plantas se trasplantaron con una distancia
de siembra de 2.5 m (plantas) x 2.5 m (filas) en un esquema tres bolillos. Al igual que
recibieron fertilizacién edéfica base, labores culturales y control fitosanitario de
acuerdo con buenas practicas agricolas. Las unidades experimentales estuvieron
delimitadas por plantas de Pennisetum purpureum X Pennisetum typhoides con la
finalidad de evitar interferencia entre tratamientos. Los experimentos se disefiaron bajo
un esquema de blogues completos al azar (DBCA), con 10 plantas por cada parcela.

En el primer ciclo se evaluaron tres dosis (0.5, 1y 1.5 L hat) y dos formulaciones
diferentes [1: Suspensién Concentrada (SC); 2: Suspensién Concentrada con una
fraccion de aceite (SCa)] a base de CaO 28.6 %, MgO 16.6 %, Zn 15.7 %y B 1.7 % en
seis momentos de aplicacion, con un testigo y un comparativo comercial a base de
quelatos: Ca, Mg, B y Zn, con un total de nueve tratamientos.

Para el segundo ciclo, se utilizd el T3 (SC+1.0 L hal) por la estabilidad de la
mezcla con fungicidas. Se evalu6 diferente nimero de aplicaciones foliares dentro de
un programa fitosanitario (4, 5, 6, 7 y 8 aplicaciones ciclo), dos tratamientos
adicionales con fertilizante (Fert.) a dosis media y baja, un testigo sin nutricion foliar
y un programa referencial de quelatos: Ca, Mg, B 'y Zn.

Las aplicaciones iniciales se realizaron con equipo pulverizador de CO, con
boquillas Magnojet de ultra bajo volumen, para simular un gasto de agua de 22 a 23 L
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hal. Las ultimas aplicaciones, se efectuaron con nebulizadores Stihl (Modelo SR-430)
con valvulas de ultra bajo volumen para el mismo gasto de agua. Todas las aplicaciones
se dirigieron a las hojas: bandera, 1, 2 y 3. Para la preparacion de mezclas se utilizé un
agitador profesional BOECO OST 25, a 1500 revoluciones por minuto (rpm), para
cumplir con el proceso previo de agitacion similar a las aplicaciones comerciales.

En el primer ciclo, se realizaron analisis foliares de acuerdo con el método de
Calderdn y Olarte, (2002); Lopez y Espinosa, (1995) después de 10 dias de cada
aplicacion hasta el momento de paricion de las plantas. Las variables altura de planta,
numero de hojas, circunferencia de pseudotallo, contenido de clorofila en hojas 2, 3y
4 (Dispositivo atLEAF) fueron evaluadas cada tres semanas en cada planta. Al
momento de la cosecha, se registrd longitud y didmetro de dedos, nimero de manos
racimo™, peso de manos, niimero de dedos por mano, peso de racimos Yy ratio (cajas
racimo™).

Una vez con los datos de los dos ciclos de experimentacion, se realizd la
verificacion de las pruebas de homogeneidad de varianzas y normalidad de errores. De
ahi se continud con el analisis de varianza por variable y se aplicaron pruebas de
comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estabilidad fisica de las mezclas

Se determin0 la estabilidad de la formulacion SC en varias mezclas con los
fungicidas mas utilizados del mercado. El pH estuvo en un rango de 4.23 a 4.95, lo cual
es comun para las aplicaciones aéreas. Por lo general, los agroquimicos se ven
afectados en pH superior a 7.5 sufriendo una rapida degradacion (Deer y Beard, 2001;
Azofeifaetal., 2010). Se registré estabilidad de la mezcla (SC + diferentes fungicidas)
alos 30 a 45 minutos. Mientras que existié un segundo grupo con una estabilidad menor
a 15 minutos (Cuadro 1). Por otro lado, las mezclas de los tratamientos con quelatos +
fungicidas, tuvieron una separacion inmediata desde el primer minuto.

La evidencia mostrd que los programas de nutricion foliar (Formulacion SC)
evaluados durante el segundo ciclo fueron compatibles con el manejo fitosanitario para
el control de sigatoka negra. Ademas, que mantuvieron los niveles de control en la
misma categoria estadistica que sin la aplicacion de nutrientes para las variables estado
evolutivo (preaviso bioldgico) (P=0.3069) y promedio ponderado de infeccién (Stover
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modificado) (P= 0.3396). Incluso se registrd una leve disminucion de la enfermedad en
los tratamientos que tuvieron elementos menores en la formulacion SC.

Cuadro 1. Estabilidad y desempefio de mezclas de ingredientes activos con la formulacién SC.
Fungicidas (Ingrediente activo)

Mezcla
30 a 45 minutos < 15 minutos
Mancozeb 600 g/L, SC
1 Swinglea glutinosa 967 g/L, SL
Pyrimethanil 600 g/L, SC
Fenpropimorph 880 g/L, OL
Fenpropimorph 375 g/L
2 Swinglea glutinosa 967 g/L, SL
Pyraclostrobin 100 g/L, EC
Metiram 700 g/kg, WG
Diethofencarb 250 g/L, SC
3
Pyrimethanil 600 g/L, SC Fenpicoxamid 130 g/L, SC
s Spiroxamine 800 g/L, EC Mancozeb 600 g/L, SC
Pyrimethanil 600 g/L, SC
5 Fenpicoxamid 130 g/L, SC
Epoxiconazole 75 g/L, EC
Fenpicoxamid 130 g/L, SC
6 Pyrimethanil 600 g/L, SC
Swinglea glutinosa 967 g/L, SL
Diethofencarb 250 g/L, SC
7
Metiram 700 g/kg, WG Pyrimethanil 600 g/L, SC
g Isopyrazam 125 g/L, EC Mancozeb 600 g/L, SC

Pyrimethanil 600 g/L, SC

Crecimiento vegetativo

En los dos ciclos de experimentacion (2020-2021 y 2022-2023) no registraron
diferencias estadisticas entre tratamientos (p-valor <0.05) para altura de planta y
circunferencia de pseudotallo.

Para la variable numero de hojas existio diferencia estadistica en el primer ciclo,
al aplicar la formulacion “SCa” con la dosis media [1 L ha*] (Te: 12.72 hojas planta™)
superior al T (testigo absoluto: 11.59 hojas planta™) y To (Comercial: 11.55 hojas
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planta!). En tanto que, para contenido de clorofila, tuvo significancia en la hoja N° 4
para el mismo tratamiento Te (73.13 pg cm™) contrastado con el T (70.93 pg cm™).

Se infiere que este aumento podria haber ocurrido como consecuencia de la
fertilizacion foliar, porque la presencia del elemento magnesio, es un componente
fundamental de la clorofila, la molécula responsable del color verde en las plantas.
(Balarezo, 2018).

Anélisis foliar

Para el primer ciclo, se identifico diferencia estadistica en el contenido de zinc
parael T4 (SC 1.5 L ha: 43.45 ppm) en comparacion con el T (testigo absoluto: 18.28
ppm). Todos los tratamientos tratados fueron superiores al T1. Por lo contrario, para
concentracion de hierro, destaco estadisticamente el Tg (Fertilizacion con quelatos), Ts
(SCa+1.5 L hat)y T4 (1.5 L ha) contratado con el T1 y el resto de los tratamientos.
En calcio y magnesio hubo incrementos comparados con el T1, aunque no presentaron
interacciones entre tratamientos (p=0.7728 y p=0.4041 respectivamente).

Variables productivas

Diametro de dedos: Para el primer ciclo, se evidenci6 diferencia significativa
para tratamientos (p= 0.0113), destacandose el T6 (SCa+1.0 L ha-1) en comparacion
con el T1 (testigo absoluto). Todos los tratamientos tuvieron valores superiores a T1.
Por otra parte, para el segundo ciclo no existieron diferencias (p= 0.4090).

Longitud de dedos: no existi6 diferencia estadistica para los dos ciclos de
evaluacion (p=0.4252 y p= 0.3353).

Peso de manos y nimero de dedos mano-1: no se identificaron diferencias
estadisticas en ninguno de los dos ciclos (p-valor <0.05). No obstante, se observé que
los tratamientos T5 (SCa 0.5 L ha-1), T6 (SCa 1.0 L ha-1) y T7 (SCa 1.5 L ha-1)
mostraron valores superiores a la media general y T1 en el primer ciclo.

Peso de racimos: Se evidenci¢ diferencia estadistica entre tratamientos para el primer
ciclo destacando el T6 (30.66 kg racimo-1) en comparacion con el T1 (26.27 kg racimo-
1) y T9 (28.23 kg racimo-1). Mientras que para el segundo ciclo de evaluacion no
existié diferencia significativa para tratamientos, sin embargo, todos los tratamientos
tratados tuvieron incrementos porcentuales superiores al T1 en 10.25 (T6: 8
aplicaciones), 10.95 (T5: 7 aplicaciones) y 15.54 (T3: 5 aplicaciones).
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Ratio (cajas racimo™): durante el primer ciclo se observaron diferencias estadisticas
entre tratamientos (p = 0.0485). El Ts se ubicd en el primer rango (1.09 cajas racimo
1y, seguido de Ts (SCa+0.5 L ha?), T7 (SCa+1.5 L ha), T4 (SC+15 L hal)y T,
(SC+0.5 L ha) con 1.00, 0.97, 0.99 y 0.90 cajas racimo™* respectivamente. El Gltimo
rango fue para el Tz (testigo) con 0.83 cajas racimo™. En cuanto al segundo ciclo, no
se identificaron diferencias estadisticas (p= 0.8104) sin embargo, se evidencié un
incremento notable en la media global. Lo cual se ha visto en bananeras comerciales a
partir de la generacion R1. Del mismo modo, los tratamientos tratados T4 (1.36 cajas
racimo™: 6 aplicaciones), Ts (1.44 cajas racimo™: 7 aplicaciones), Ts (1.43 cajas
racimo™’: 8 aplicaciones) fueron superiores al Ti (testigo: 1.26 cajas racimo™). La
aplicacion de los nutrientes en forma de quelatos con cinco aplicaciones mostré valores
superiores al testigo y se present6 en un nivel comparable con seis aplicaciones de la
formulacion SC.

Anélisis multivariado

Los analisis comparativos arrojan informacion de tipo visual, de ahi que la figura
multivariada correlaciona las variables analizadas con los tratamientos en estudio. En
el andlisis del segundo ciclo (Biplot), los puntos amarillos representan las variables
analizadas y los puntos de color azul a los tratamientos.

Se observan las variables productivas peso de racimo, peso de manos, nimero de
dedos, ratio, mismas que se encontraron asociadas a los tratamientos de mayor nimero
de aplicaciones por ciclo (Ts: SC+7 app y T6: SC+8 app). Para el tratamiento T:
(testigo), no se encontrd asociado a ninguna de las variables productivas y mas bien
relacionado con la variable de peso de desecho. Lo cual implica un efecto favorable del
programa de aplicacion de nutrientes via foliar en el incremento de la calidad de los
frutos (Figura 1), contrario a los hallazgos de Pérez (2017) que reporté mayores valores
de desecho con aplicaciones foliares de Ca + B.
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Figura 1. Anélisis multivariado Biplot del segundo ciclo

CONCLUSIONES

Los programas de nutricion foliar con la formulacion SC, fueron compatibles con
el manejo fitosanitario para el control de sigatoka negra porque se mantuvieron los
niveles de control en la misma categoria que sin la aplicacion de nutrientes.

Para el primer ciclo, existio efecto significativo del tratamiento Te (SCa+1.0 L
hal) para nimero de hojas, contenido de clorofila hoja 4, diametro de dedos, peso
racimo y ratio.

Para el segundo ciclo, los mejores tratamientos en términos de las variables de
crecimiento y produccion, analizando su interaccion en el anélisis de varianza,
aritmético y multivariado fueron Ts: SC+7 app y Te: SC+8 app.
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