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RESUMEN

Los abonos son un producto natural resultado de la disgregacion de materiales de origen
animal, vegetal o en algunas ocasiones mixto, con la capacidad de mejorar la fertilidad del
suelo. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de los abonos
organicos sobre la produccion en el cultivo de platano dominico. Este experimento se realiz6
en la finca del sefior Manuel Bermeo Duran, ubicada en el canton Valencia, en una
plantacion establecida de 4 afios de edad, la duracion del experimento fue de 4 meses, debido
a que se realiz6 un seguimiento y seleccion de las plantas proximas a producir la bellota. Se
evaluaron cinco tratamientos de fertilizacion que consistieron en; fertilizaciéon con humus
(T1), pollinaza (T2), Biol (T3), testigo abono completo (T4) y testigo absoluto sin ningun
tipo de fertilizacion (T5). Los datos obtenidos en la recoleccidon de resultados fueron
sometidos a un anlisis de varianza y la separacion de medias con la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad de error, mediante la utilizacién del programa estadistico Infostat. Las
variables evaluadas en esta investigacion fueron: peso del racimo, grado de dedos, nimero
de manos por racimo, largo de dedos, porcentaje de dafio por insectos y porcentaje de
merma. Los resultados mostraron que el tratamiento testigo abono completo manifesto el
mejor rendimiento en cuestion a la produccion en el cultivo de platano dominico, con un
peso de racimo de 28.55 kg, 8 manos por racimo y un grado de dedos de 46.45 pulgadas,
sin embargo, los demas tratamientos que obtuvieron menores rendimientos en produccion,
por otro lado, en lo que respecta al porcentaje de dafio por insectos el tratamiento mas
atacado fue el testigo absoluto con un 11.7%. EI humus en esta investigacion como abono
organico no fue una fuente efectiva para aumentar el rendimiento del cultivo, ya que se
encontrd en un bajo rendimiento. El analisis econdmico demostré que la utilidad neta mayor
alcanzada recayo en el tratamiento testigo fertilizado con abono completo con un valor de
$2,577.82.

Palabras clave: abono, organico, fertilizacidn, platano.
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ABSTRACT

Fertilizers are a natural product resulting from the disintegration of materials of animal,
vegetable or sometimes mixed origin, with the ability to improve soil fertility. The main
objective of this research was to evaluate the effect of organic fertilizers on production in
the cultivation of Dominican plantain. This experiment was carried out on the farm of Mr.
Manuel Bermeo Duran, located in Valencia canton, in an established 4-year-old plantation,
the duration of the experiment was 4 months, due to the fact that the plants were monitored
and selected. next to produce the acorn. Five fertilization treatments were evaluated that
consisted of; fertilization with humus (T1), chicken manure (T2), Biol (T3), complete
fertilizer control (T4) and absolute control without any type of fertilization (T5). The data
obtained in the collection of results were subjected to an analysis of variance and the
separation of means with the Tukey test at 5% probability of error, using the statistical
program Infostat. The variables evaluated in this research were: bunch weight, finger grade,
number of hands per bunch, finger length, percentage of damage by insects and percentage
of loss. The results showed that the complete fertilizer control treatment showed the best
yield in question to the production in the Dominican plantain crop, with a bunch weight of
28.55 kg, 8 hands per bunch and a finger grade of 46.45 inches, however, the other treatments
that obtained lower yields in production, on the other hand, with regard to the percentage of
damage by insects, the most attacked treatment was the absolute control with 11.7%. The
humus in this investigation as organic fertilizer was not an effective source to increase the
crop yield, since it was found in a low yield. The economic analysis showed that the highest
net profit reached fell on the control treatment fertilized with complete manure with a value
of 2,577.82.

Keywords: compost, organic, fertilization, banana.
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Resumen: Los abonos son un producto natural resultado de la disgregacion de
(hasta 300 materiales de origen animal, vegetal o en algunas ocasiones mixto, con
palabras) la capacidad de mejorar la fertilidad del suelo. El objetivo principal de

esta investigacion fue evaluar el efecto de los abonos organicos sobre la
produccion en el cultivo de platano dominico. Este experimento se
realizo en la finca del sefior Manuel Bermeo Duran, ubicada en el canton
Valencia, en una plantacion establecida de 4 afios de edad, la duracion
del experimento fue de 4 meses, debido a que se realiz6 un seguimiento
y seleccion de las plantas proximas a producir la bellota. Se evaluaron
cinco tratamientos de fertilizacién que consistieron en; fertilizacion con
humus (T1), pollinaza (T2), Biol (T3), testigo abono completo (T4) y
testigo absoluto sin ningun tipo de fertilizacién (T5). Los datos obtenidos
en la recoleccion de resultados fueron sometidos a un analisis de varianza
y la separacion de medias con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad
de error, mediante la utilizacion del programa estadistico Infostat. Las
variables evaluadas en esta investigacion fueron: peso del racimo, grado
de dedos, numero de manos por racimo, largo de dedos, porcentaje de
dafo por insectos y porcentaje de merma. Los resultados mostraron que
el tratamiento testigo abono completo abono manifestd el mejor
rendimiento en cuestion a la produccion en el cultivo de platano
dominico, con un peso de racimo de 28.55 kg, 8 manos por racimo y un
grado de dedos de 46.45 pulgadas, sin embargo, los demas tratamientos
que obtuvieron menores rendimientos en produccién, por otro lado, en lo
que respecta al porcentaje de dafio por insectos el tratamiento mas
atacado fue el testigo absoluto con un 11.7%. El humus en esta
investigacién como abono orgédnico no fue una fuente efectiva para
aumentar el rendimiento del cultivo, ya que se encontré en un bajo
rendimiento. El andlisis econémico demostro que la utilidad neta mayor
alcanzada recayo en el tratamiento testigo fertilizado con abono completo
con un valor de $2,577.82.
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INTRODUCCION

El platano es una fruta ampliamente cultivada y consumida en el mundo debido a su
agradable sabor y su caracteristico aroma, es una fruta tropical con alto nivel nutricional y
es una fruta consumida en el mercado europeo. De acuerdo con Martinez et al (2016) el
platano es la segunda fruta mas consumida en el mundo porque es rica en minerales, energia
y vitaminas entre las vitaminas A, la vitamina C y la vitamina B6. Su produccion mundial
esta aproximadamente entre los 39 millones de toneladas y es distribuidaen los mercados,

locales, nacionales y para el consumo interno.

Ecuador es un pais productor de platanos a escala mundial, a pesar de que su territorio y
poblacion no son de gran tamafio, el pais provee gran produccion a nivel mundial de
platanos. Entre las variables principales explotadas en nuestro pais son el platano Dominico
y el platano Barraganete, de las cuales la mas difundida en el territorio ecuatoriano es el
platano Dominico es el destinado en su mayoria al consumo nacional, mientras que el
platano Barraganete es destinado en si mayor parte a la exportacion (Armijos, 2008). Los
cultivos de platano constituyen para el Ecuador fuentes generadoras de trabajo y alimento,
Pincay (2014) refiere que esta actividad genera més de 400.000 empleos directos, lo que
determina que alrededor del 12% de la poblacion se beneficia econdmicamente de esta

actividad.

Los sistemas de produccion en platano pueden presentar algunas limitaciones, como pueden
ser:el manejo agropecuario inapropiado, uso irracional de agroquimicos, entre otros. El
cultivo organico en el mundo crece en importancia debido a sus mdltiples efectos
beneficiosos como reducir el uso constante de fertilizantes quimicos, mejorar las
propiedades fisicoquimicas del suelo y aumentar de manera considerable la microflora
presente en el suelo, ya que la materia organica es de facil descomposicién. Segun Barrera
et al. (2011) el manejo sostenible del suelo debe incluir la fertilizacion organica donde los

productorestengan sistemas de produccion limpia u organica y aportar buenos beneficios.

Los abonos organicos son fuente microbiana para el suelo, necesarios en la nutricion de
plantas,se obtienen de degradacién y mineralizacion de materiales organicos, estiércoles de

diferentes animales, desechos de la cocina, residuos de cosechas y permite que las plantas de

1



los diferentescultivos puedan asimilarlos de la mejor manera (FONAG, 2010). Ademas de
ser beneficiosos para nuestros cultivos también pueden ser econdmicos e incluso elaborados
por los desechos dela cocina de nuestro hogar. De acuerdo a lo planteado, en esta
investigacion se realizard la aplicacion de distintos abonos orgéanicos en una plantacion de

platano Dominico.

Debido a la importancia econdémica del cultivo de platano dominico en el Ecuador, el
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de los abonos orgéanicos sobre la
produccion en el cultivo de platano Dominico (Musa spp.), el cual nos permita entender de
mejor manera el comportamiento de los abonos organicos sobre este cultivo, para
determinar cual fertilizante organico es el que da un mejor rendimiento y a la vez determinar

un manejo eficiente de los fertilizantes.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACIO



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Diagnostico del problema

En la actualidad, existen dafios colaterales en la agricultura del canton Valencia, provincia
de Los Rios, por el uso excesivo de fertilizantes quimicos, que han llevado a un gran
deterioro de las tierras donde se establecen las plantaciones del platano Dominico, el cual
requiere del uso constante de fertilizantes y otros productos quimicos para su correcto
desarrollo. Son notables los resultados de este uso excesivo de fertilizantes quimicos; tales
como: una disminucion drastica en cuanto a la productividad agricola, que conlleva a un
desgaste en las condicionesde los suelos, mismas que se ven afectadas por la alta
contaminacion que ocasiona al aplicar fertilizantes altamente tdxicos para los suelos y para
el hombre. Otro factor que implica el uso de grandes cantidades de fertilizantes quimicos es
el desconocimiento de los agricultores sobreel tema, al no seguir las dosificaciones de los

productos que utilizan.

1.1.2. Planteamiento del problema

¢Cdémo inciden los efectos de la planificacion de abonos organicos sobre la produccién en el

cultivo de platano dominico (Musa spp)?

1.1.3. Sistematizacién del problema

¢Qué efectos presentan los distintos tipos de abonos organicos en el cultivo de platano

Dominico?

¢Qué abono organico proporciona un maximo rendimiento en la produccion contribuyendo

a que se distribuya en los mercados internos y externos con un enfoque diferente?

¢Cual de los tratamientos en estudio es mas rentable?



1.2. Objetivos

1.2.1. General

e Evaluar el efecto de los abonos organicos sobre la produccion en el cultivo de platano
Dominico (Musa spp.).

1.2.2 Especificos

e Evaluar la produccidn en el cultivo de platano, bajo el efecto de los abonos organicos.

e Realizar un analisis econémico de los tratamientos en estudio.



1.3. Justificacion

Siendo el cantdn Valencia una zona humeda, con un clima tropical y una temperatura que
varia entre 20 y 32 °C, el cual es de mayor importancia en el comercio y la produccién de
platano dominico, se determin0 realizar esta investigacion, proponiendo una alternativa
viable para mejorar la calidad del cultivo con el uso de abonos organicos y tratar de
aumentos los ingresos que este producto genera al ser muy apetecido por los grandes y

pequefios comerciantes.

El platano dominico es un producto con alta demanda en el mercado pues este producto es
consumido a diario, y representa una parte fundamental de la dieta de la poblacion a nivel
nacional e internacional, se puede decir con certeza que, aunque sea una vez por semana
este producto es cocinado y es consumido, por esta razon seria de gran importancia conocer

el nivel de abonos orgénicos o quimicos que este contiene.

Los beneficios de esta investigacion serd obtener el conocimiento sobre como inciden los
abonos organicos sobre el cultivo de platano dominico y su efectividad en la produccion y
con lainformacidn obtenida se podra evaluar cuél de los abonos organicos utilizados en este
proyecto es el mas y menos rentable y asi ser aplicado por los pequefios y grandes

empresarios en sus plantaciones.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Platano dominico

El cultivo de platano es uno de los mas importantes, por ser un producto basico en la
alimentacién y por generar empleo e ingresos para el pais (Castafio et al, 2012). Esuna planta
de tipo herbéaceo, su tallo es un 6rgano de reserva subterraneo denominado rizoma o cormo y
el tallo aparente es un pseudotallo, que viene a hacer el resultado de la unién de vainas

foliares y estas pueden llegar a medir entre 3 a 6 metros de altura (CENTA, 2018).

El platano es una fruta que se puede cultivar en cualquier region del mundo, puede estar
presente en un clima calido-himedo, su consumo es mundial gracias a su disponibilidad, su
valor nutritivo y su bajo costo, también es un fruto rico en vitaminas; como la vitamina B6, la
vitamina C y la vitamina A, contiene un alto contenido de potasio, magnesio, calcio y fibra

dietética; es bajo en sodio, y no contiene grasas ni colesterol (Chavez et al., 2017).

El platano, por la morfologia de la planta e hidratacion de sus tejidos, requiere abundante
cantidad de agua disponible en el suelo, para que el crecimiento y el desarrollo ocurran
normalmente, ya que sus necesidades hidricas se deben a que tiene gran superficie foliar,
siendo méas exigente en agua que otras especies. El platano es sensible a la falta de agua
durante todo su ciclo de vida, pero, particularmente, durante la primera parte del periodo

vegetativo, asi como durante la floracion y la formacién del racimo (Castario et al, 2012).

En cada cosecha se extraen del suelo ciertas cantidades de elementos minerales que hacen
que el suelo sea mas pobre cuando se cultiva que cuan-do permanece en barbecho; el suelo
bajo cultivos pierde gran parte de su dindmica bioldgica debido al uso de agrogquimicos; a
las sales de los fertilizantes inorganicos; a los altos volimenes de agua de riego, que
provocan lixiviacion y percolacion profunda de elementos nutritivos y lavado de bases,
cambiando el pH del suelo y causando toxicidad; todos estos factores contribuyen a la

pérdida de la fertilidad y la biodiversidad del suelo (Barrera et al, 2011).

El cultivo orgéanico en el mundo crece en importancia debido a sus efectos beneficiosos:
reduce notablemente el uso de los fertilizantes quimicos, mejora los suelos en las

propiedades fisicoquimicas y aumenta la microflora favorable. Cuando la materia organica
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es de facil descomposicion, enriquece al medio con fauna y flora, especialmente con
bacterias. Asi se activa la descomposicion de la materia organica nativa del suelo y de la

agregada, logrando un beneficio para la nutricion de cultivos (Barrera et al, 2011).

La aplicacion conjunta de materia organica y fertilizante mineral ejerce un efecto positivo
sobre el suelo, contribuyendo con el crecimiento y la formacién de raices secundarias y
terciarias. Esto a su vez mejora capacidad de absorcion de nutrientes minerales por las
plantas de platano (Barrera et al, 2011). Es importante identificar las interacciones entre la
planta y el ambiente, especialmente, para establecer el potencial productivo de una zona o,
simplemente, para optimizar el uso de los recursos, como el agua. Para este fin es necesario
conocer las necesidades hidricas del cultivo, que se definen como la cantidad de agua
requerida para compensar la pérdida por evapotranspiracion, que esta determinada por el
clima, las caracteristicas del cultivo y el manejo agronémico (Castafo et al, 2012).

2.2. Origen

El platano es uno de los cultivos mas antiguos, se tiene registro de cultivos del mismo desde
el afio 650 DC, su origen es de Asia meridional en paises como Butan, India, Nepal,
Bangladés, Pakistan, Afganistan e Iran (Delgado, 2014).

Es un alimento importante en la nutricién del ser humano y algunos animales, su nombre
Musa paradisiaca viene del nombre musa sapiens, que significa alimento de la sabiduria,
desde sus inicios se considerd un alimento digno de obsequiar a los idolos y se lo puede
observar en las manifestaciones de fe y alabanza en todos los pueblos ya que fue avanzando

hasta su llegada a América, Africa, Europay los archipiélagos del Pacifico (Delgado,2014).

En sus inicios solo se lo cultivaba para el consumo y no fue sino hasta el siglo XVI que en
las islas Canarias se empezaron a crear actividades comerciales con esta fruta. En el Ecuador
y el resto de America Latina incluidos Brasil y Mexico, se produce un gran volumen de esta
fruta y se exporta a los mercados desarrollados a nivel mundial en este grupo de paises solo
Brasil produce y no exporta banano ni platano, los paises que cubren la mayor demanda de

los mercados, americanos, europeos, asiaticos y de medio oriente son los siguientes:
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Ecuador, Costa Rica, Honduras, Colombia, Per(i, Panama, Belice, México, Guatemala,

Guayanas, Nicaragua y Martinica (Delgado, 2014).

2.3. Morfologia

2.3.1. Sistema radicular

Son superficiales distribuidas en una capa de 30-40 cm, concentrandose en su mayor parte
entre los 15 a 20 cm. Su apariencia es de color blanco cuando sumergen, estas pueden ser
duras. Pueden alcanzar 3 metros de crecimiento lateral y 1,5 metros de profundidad. El poder
de penetracion es debil, por lo que su distribucion radical esta relacionada con la textura y

estructura del suelo donde se encuentran establecidas (CENTA, 2018).

2.3.2. Tallo

El verdadero tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterraneo, que esta coronado con
yemas, las cuales se desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado. A medida
que cada chupon del rizoma va alcanzando la madurez, su yema terminal cambia en una
inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el interior del suelo por el alargamiento del

tallo, hasta que esta brota arriba del pseudotallo (Patifio, 2012).

2.3.3. Rizoma o bulbo

Tallo subterrdneo con numerosos puntos de crecimiento (meristemos) que dan origen a
pseudotallo, raices y yemas vegetativas (Patifio et al, 2012). También llamados cormos o
cepas, son originados de plantas que han sido cosechadas. Es un material con un plan
adecuado de fertilizacion pueden producir resultados muy rentables debido a su alta reserva
nutricional. Los rizomas que se deben utilizar deben ser de plantas jovenes, y deben tener un
diametro minimo de 0.15 en el pseudotallo, a unos 0.20 m de altura, para que el rizoma tenga

un peso aproximado de .8 a 2.3 kg y tener entre 2-3 yemas desarrolladas (CENTA, 2002).
2.3.4. Hojas

Se origina en el punto central de crecimiento o meristemo terminal, situado en la parte

superior del rizoma. Al principio, se observa la formacion del peciolo y la nervadura central
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terminada en filamento, lo que sera la vaina posteriormente. La parte de la nervadura se
alarga y el borde izquierdo comienza a cubrir el derecho, creciendo en altura y formando los
semilimbos. La hoja se forma en el interior del pseudotallo y emerge enrollada en forma de

cigarro (Patifio et al, 2012).

Sus hojas son grandes y dispuestas en forma de espiral, tienen una medida de 2-4 m de largo
y pueden llegar hasta 0.50 m de ancho, poseen un peciolo de 1 m o mas de longitud y un limbo
eliptico alargado, ligeramente decurrente hacia el peciolo (CENTA, 2018). Cuando son
viejas se rompen facilmente de forma transversal por el azote del viento (Patifio et al, 2012).

2.3.5. Flores

Flores amarillentas, irregulares y con 5 estambres fértiles y uno estéril (CENTA, 2018),
segun Torres (2012) las flores femeninas y masculinas quedan expuestas al exterior, las
flores femeninas dispuestas que estan en grupos de dos filas apretadas y sobrepuestas entre
si, sé las denomina con el nombre de mano y al conjunto de flores femeninas agrupadas en
manos se las conoce con el nombre de racimo. Por otro lado, las flores masculinas se

quedaran ubicadas al final del racimo conformando lo cominmente llamado como cucula.

La inflorescencia del cultivo de platano se origina de los brotes florales, donde el crecimiento
dentro del pseudotallo tiende a sufrir cambios en su proceso de transformacion y da un paso

a un numero de dedos y manos (Torres, 2012).

2.3.6. Fruto

El fruto es carnoso y suave, estd compuesto por tres carpelos que son los ultimos érganos
flores que aparecen en la planta. Tiene una forma angulosa cuando es joven y va aumentando
progresivamente de forma cilindrica a medida que va en aumento en cuestion del grosor por
la acumulacion de almidon. Necesita un tiempo necesario para su desarrollo de 70 a 90 dias.
La relacion entre la pulpa y la cascara va incrementando durante el desarrollo del fruto. En
cuanto a su calibracion este se considera que es casi constante desde la segunda hasta la

séptima semana y se va intensificando en las tres semanas antes a la cosecha (Torres, 2012).
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Los 6vulos se atrofian pronto, pero pueden reconocerse en la pulpa comestible. La
partenocarpia y la esterilidad son mecanismos diferentes, debido a cambios genéticos, que
cuando menos son parcialmente independientes. La mayoria de los frutos de la familia de
las Muséaceas comestibles son estériles, debido a un complejo de causas, entre otras, a genes
especificos de esterilidad femenina, triploidia y cambios estructurales cromosomicos, en
distintos grados (Patifio et al, 2012).

2.4. Requerimientos nutricionales del platano dominico

Después del N, el K es uno de los nutrientes minerales mas requerido por las plantas (Torres
etal., 2014). Una deficiencia de estos nutrientes en platano da como resultado tallos débiles
y raices susceptibles al ataque de enfermedades, ocasionando en la planta pérdidas de
verticalidad sobre todo en los frutos. En platano, se ha estimado que la extraccion de potasio
puede llegar a 400 kg de K/ha por afio con una produccién de 70 toneladas de fruta. Se
recomienda para obtener la mejor respuesta econémica, aplicar entre 600 y 675 kg de
K20O/ha; sin exceder estas dosis para asi evitar la presencia de deficiencias inducidas de

magnesio (Robinson y Galan, 2011).

Los requerimientos del platano del elemento fésforo P, son muy bajas (De 10 a 40 ppm) por
su baja extraccion y movilidad del elemento en el suelo, pero teniendo gran importancia
dentro de la planta. Para el cultivo de las Muséaceas, la aplicacién de 150 kg N/ha, ha dado
el mejor rendimiento (2.400 kg/ha). La aplicacién de fosforo al suelo no parece alterar los

niveles de N y K en ninguna de las etapas de desarrollo de la planta (Hernandez et al., 2007).

De acuerdo a investigaciones realizadas por Rodriguez y Rodriguez (1997) se determind que
las mezclas de fertilizantes en proporcion 2:1:4 y 2:1 :2 (N-P-K) respectivamente, a razén
de 15.3-7.66 - 30 y 18.4 — 9.2 - 24 kg/planta*ciclo de NPK, no determinan diferencias en
el comportamiento productivo del platano (peso de los racimos, peso de la segunda mano y
rendimiento por parcela), solo significativas para la interaccion fuente y dosis de fertilizante,

en el cual se obtuvo el mayor peso de racimos, con (300 - 150 - 391,3) kg de NPK /ha*afio.

2.5. Abonos organicos

El abono orgénico es un producto natural resultado de la disgregacion de materiales de

origen, animal, vegetal o las algunas ocasiones mixto, este tiene la capacidad del
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mejoramiento de la fertilidad del suelo y por ende el rendimiento y productividad de los
cultivos. Los abonos organicos aportan al suelo material muy nutritivo también influyen en
la estructura del suelo. De igual manera aporta nutrientes y modifica la poblacion de
microorganismos, de esta forma se cerciora de la formacion de agregados que permiten una
mayor retencion de agua, un mayorintercambio de gases y nutrientes en el sistema radicular
de las plantas (Torres, 2013).

Uno de los beneficios en las plantas fertilizadas organicamente es que son menos vulnerables
alataque por insectos o diferentes tipos de plagas, al tener un balance mas adecuado de
nutrientes,esto fue descubierto por el cientifico francés Francis Chaboussou en 1985, quien
demostro la dependencia entre la calidad nutricional de las plantas y la aparicién de plagas.
Este proceso genera la sintesis de proteinas, y al haber un desbalance nutricional los enlaces
proteicos, se rompen, desdoblandose en aminoécidos, los cuales son la base alimenticia de la
que se sustentanlos organismos hetero6trofos para sintetizar sus propias proteinas. Segun la
teoria de la trofobiosis, las defensas organicas de los vegetales contra el ataque de plagas

estan en un contenido equilibrado de sustancia nutritivas en la savia (Garcia y Félix, 2014).

2.5.1. Propiedades fisicas

El abono orgénico por su color oscuro absorbe mas las radiaciones solares, el suelo adquiere
mas temperatura lo que le permite absorber con mayor facilidad los nutrientes. También
mejora la estructura y textura del suelo haciéndole mas ligero. Los suelos arcillosos y mas
compactos a los arenosos. También permite mejorar la permeabilidad del suelo ya que
influye en el drenaje y aireacion de éste. Aumenta la retencion de agua en el suelo cuando
llueve y contribuye a mejorar el uso de agua para riego por la mayor absorcion del terreno;

ademas, disminuye la erosidn ya sea por efectos del agua o del viento (Burgos, 2015).

2.5.2. Propiedades quimicas

Los abonos organicos aumentan el poder de absorcion del suelo y reducen las oscilaciones
de pH de éste, lo que permite mejorar la capacidad de intercambio catidnico del suelo, con

lo que se aumenta la fertilidad (Burgos, 2015).
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2.5.3. Propiedades bioldgicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor
actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios. También producen
sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento, incrementan considerablemente el
desarrollo de microorganismos benéficos, tanto para degradar la materia organica del suelo

como para favorecer el desarrollo del cultivo (Burgos, 2015).

2.5.4. Beneficios de los abonos organicos

La aplicacion de materia organica humificada aporta nutrientes y funciona como base para
la formacion de maltiples compuestos que mantienen la actividad microbiana, como son: las
sustancias humicas (acidos humicos, fulvicos, y huminas). Que al incorporarla ejercera
distintas reacciones en el suelo como son: A) mejora la estructura del suelo, facilitando la
formacion de agregados estables con lo que mejora la permeabilidad de éstos, aumenta la
fuerza de cohesion a suelos arenosos y disminuye esté en suelos arcillosos, B) mejora la
retencién de humedad del suelo y la capacidad de retencion de agua, C) estimula el desarrollo
de plantas, D) mejora y regula la velocidad de infiltracion del agua, disminuyendo la erosion
producida por el escurrimiento superficial, E) eleva la capacidad tampon de los suelos, F) su
accion quemante contribuye a disminuir los riesgos carenciales y favorece la disponibilidad
de algunos micronutrientes (Fe, Cu y Zn) para la planta y G) el humus aporta elementos
minerales en bajas cantidades, y es una importante fuente de carbono para los

microorganismos del suelo (Félix et al, 2008).

La naturaleza de la materia organica utilizada y la densidad de in6culo del patdgeno existente
en el suelo, son factores que pueden influir sobre el nivel de control de la enfermedad
alcanzable por la composta. Por otro lado, los agentes de biocontrol inhiben 0 matan a los
patdgenos en la composta madura y por lo tanto inducen la supresion de la enfermedad. Los
agentes de biocontrol en la composta pueden inducir la resistencia sistémica adquirida a los

patdgenos foliares (Félix et al, 2008).

2.5.5. Desventajas de los abonos organicos
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En el manejo organico del suelo (forestal y agricola) pueden presentarse algunas situaciones
que pudieran ser interpretadas como desventajas pero que a largo plazo seran superadas.
Dichas situaciones son las tres siguientes: en primer punto un efecto lento, ya que el suelo
se adapta a cierto manejo y al retirarle al 100% los compuestos a los que estaba acostumbrado
dicho suelo, puede no ser muy provechoso, por lo que se recomienda un sistema combinado
(convencional y organico) en el afan de hacer un cambio gradual, y ayudarle al suelo a

reestablecer el equilibrio natural (Félix et al, 2008).

Como segundo punto: los resultados se esperan a largo plazo, como se comentaba en el
parrafo anterior, el cambio debe ser gradual, ya que poco a poco el suelo restituird los
procesos de formacion y degradacion de la materia organica hasta llegar a un nivel donde
solo requerird una minima cantidad de nutrientes para mantener dicha actividad, sin embargo
durante este proceso mejorara la fertilidad del suelo, observdndose un mejor porcentaje de
germinacién, mejor adaptacion de plantulas al transplantarlas al mismo, entre otros (Félix et
al, 2008).

Por tercer punto: debemos estar conscientes de que los costos en el manejo del suelo
aumentan al hacerlo organicamente, pero de igual forma tendremos plantas y frutos de mejor
calidad, traduciéndose esto en mas ingresos y menor costo del manejo del suelo en un futuro,
sin contaminar el agua y medio ambiente; esto debido a que en el periodo de transicion
mejora la estructura del suelo, asi como su permeabilidad, y al haber un mejor intercambio
gaseoso, la flora microbiana nativa del suelo mejora su actividad, lo cual mejora la fertilidad
del suelo (Félix et al, 2008).

2.6. Efectos de los abonos organicos sobre las plantas de platano dominico

La fertilizacion es necesaria para suplir las necesidades del cultivo y mejorar el potencial
nutricional del suelo. Sin embargo, es necesario hacer uso de grandes cantidades de
formulaciones quimicas que existen en el mercado, debido a la alta tasa de perdida de
fertilizante que se presenta, lo cual genera un problema ambiental. Ademas, los precios cada
vez son ms altos de estos productos, hacen que se vuelvan inalcanzables para muchos
productores (Ramos et al, 2016). Segun Rosales et al (1998), los fertilizantes organicos son

materiales que aportan al suelo cantidad apreciable de materia organica.
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Estos materiales contienen numerosos elementos nutritivos, pero sobre todo nitrégeno,
fosforo, potasio y en menor proporcion magnesio, sodio y azufre, entre otros. La aportacion
de los fertilizantes organicos al suelo y a la planta son: mejorar las condiciones fisicas del
suelo, aumentar la actividad microbiolégica, regular el exceso temporal de sales minerales o
de sustancia toxicas, debido a su capacidad de absorcion, incrementar la fertilidad del suelo,
evitar la pérdida de nutrimientos por lixiviacion, aporte reducido de nitratos y menos
contaminacion de acuiferos y mejora las condiciones organolépticas de la fruta (Rosales et
al, 1998).

Como sefiala Ramos et al (2016), un complemento de la fertilizacion mineral son los abonos
organicos, que tienen altos contenidos de materia organica, nitrégeno y cantidades
significativas de otros elementos nutritivos para las plantas como el potasio. Dependiendo
del nivel aplicado al suelo originan un aumento en las capacidades de intercambio i6nico, de
retencion de humedad y en el pH. En cuanto en las capacidades fisicas, mejoran la
infiltracion de agua, la estructura y la conductividad hidraulica, disminuyen la densidad

aparente y la tasa de evaporacion.

La materia organica también es utilizada como método para corregir la composicién de los
suelos alcalinos, es decir neutralizar o corregir el pH del suelo, detallamos en qué consiste
cada una de las opciones, asi como la dosis que recomendamaos aplicar para ser eficientes en
el uso de insumos agrarios, la cual puede ser aplicado sola 0 en combinacion con fertilizantes
sulfatados como el sulfato de hierro. Contiene gropos carboxilicos y fenélicos activos que

se disocian liberando iones H+ a la solucion del suelo (Alcivar y Cela, 2021).

2.7. Tipos de abonos organicos

Entre los abonos organicos se encuentran dos tipos; los cuales son liquidos, que son de uso
directo y los abonos solidos que deben ser disueltos en agua, también estos pueden ser
mezclados con la tierra o pueden ser directamente aplicados. Los terrenos donde estan
distribuidos los cultivos sufren la perdida de gran cantidad de nutrientes lo que agota la
materia organica que posee el suelo; por esta razon se debe proceder de manera permanente

a sustituir los nutrientes perdidos y los que se estan perdiendo (FONAG, 2010).
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Hay bastante variedad de fertilizantes organicos, algunos apropiados incluso para
hidroponia. También de efecto lento (como el estiércol) o rapido (como la orina o las cenizas)
o combinar los dos efectos, de acuerdo a Torres (2013) se mencionan a continuacion los mas

comunes:

e Excrementos de animales: Palomina, murcielaguina, pollinaza.

e Purines y estiércoles.

e Compost: De la descomposicidn de materia vegetal o basura organica.

e Humus de lombriz: Materia organica descompuesta por lombrices.

e Cenizas: Si proceden de madera, huesos de frutas u otro origen completamente
organico, contienen mucho potasio y carecen de metales pesados y otros
contaminantes.

e Resaca: El sedimento de rios. Solo se puede usar si el rio no esta contaminado.

e Biol: Liquido resultante de la produccion de biogas.

e Abono verde: Cultivo vegetal, generalmente de leguminosas que se cortan y dejan
descomponer en el propio campo a fertilizar.

e Lodos de depuradora: muy ricos en materia organica, pero es dificil controlar si

contienen alguna sustancia perjudicial. Se pueden usar en bosques.

2.8. Humus

El humus de lombriz se puede realizar durante al afio dos o tres veces al afio, claro esta,
dependiendo del tiempo que se demore la disgregacion del sustrato, cuando este llega a su
punto maximo la alimentacién se debe suspender durante una semana, y de la misma manera
su riego; de esta manera se manda al lombriz a consumir todo lo que no ha transformado,
después es el siguiente paso a seguir es esperar dicha semana y a la siguiente debemos
colocar una malla sobre el lecho y se debe volver a alimentar, al cabo de haberse
terminado esa semana se debe extraer la malla con la capa superior (Escobar, 2013).

El humus contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana, lo cual beneficia en la
solubilizacion de nutrientes y permite su absorcion por los sistemas de raices (Alcivar y Cela,
2021). Asi tambien, mejora la retencion de los mismos, es decir, impide que se laven
facilmente con agua de riego. El humus segun Escobar (2013), es considerado durante los
altimos afios como el mejor fertilizante orgéanico, este producto puede ser almacenado
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durante mucho tiempo sin que sus propiedades se vean afectadas, pero es necesario

mantenerlas bajo condiciones dptimas de humedad aproximadamente a un 40%.

Al ser el humus un fertilizante este puede presentarse en el suelo por cinco afios, manteniendo
un suelo con un pH neutro, esto ayuda a que no existan problemas de dosificacién y
fitotoxicidad, el tiempo idéneo para suministrar el humus es en otofio y primavera y este
debe ser suministrado sobre la superficie debido a que las bacterias del humus necesitan de

oxigeno para sobrevivir y poder cumplir con sus funciones principales (Escobar, 2013).

Su produccién en los ultimos afios ha tomado gran importancia, ya que mejora las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo, pero sobre todo por ser un abono organico de alta
pureza. El humus de lombriz es una alternativa interesante para nutrir a los cultivos, ademas
de ser uno de los cultivos, ademas de ser uno de los abonos organicos mas completos e
integrales que se conocen en la actualidad cuyo manejo también es sencillo, asi como su
obtencion (Alcivar y Cela, 2021).

2.8.1. Efecto del humus sobre las plantas de platano dominico

El cultivo de platano y banano demanda elevados requerimientos nutritivos, sobre todo de
potasio y nitrogeno, para obtener buenos y estables rendimientos en el tiempo. La
consistencia del suelo indica que los valores del limite inferior de plasticidad tienden a
aumentar significativamente en suelos donde se aplicd humus, lo que aumenta el rango de
temperatura y el suelo puede ser laborado con porcentajes de humedades superiores (Diaz et
al, 2006). De acuerdo con Rosales et al (2010), el humus de lombriz se usa tanto por su
contribucion benéfica en el manejo de la Sigatoka como por sus cualidades como suplemento
nutricional a las plantas. El humus es un requisito indispensable para el buen funcionamiento
del sistema con alta densidad de siembra, por lo que enfatizamos su produccion y uso

continuo en todos los ciclos del cultivo.

2.9. Pollinaza

Son remanentes sélidos de la produccién de pollo de engorde, estd compuesta de cuitas,
plumas, residuos de alimento y de un material absorbente que por lo general es viruta de
madera o0 bien granza de arroz, en este tipo de explotacion el animal por lo general dura
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menos tiempo en el galerodn, el cual ronda los 6 meses, por lo que podria tener un menor
contenido de cuita, y mayor de burucha o bien del componente rico en carbono que se use

para el piso (Garro, 2016).

La pollinaza es un método alternativo favorable para el manejo de los residuos debido a la
inmovilizacion de nutrientes y reduccidn de volumen de residuos. Es una fuente significativa
de nitrégeno, pero pequefias cantidades de carbono necesitan ser agregadas para agilizar la

degradacién de materia organica en el proceso de compostaje (Hernandez, 2017).

2.9.1. Efecto de la pollinaza sobre las plantas de platano dominico

El compost de pollinaza mejora la fertilidad del suelo y aumenta los rendimientos de los
cultivos, la pollinaza tiene un alto contenido de nitrégeno, es un método favorable para el
manejo de los residuos debido a la inmovilizacion de nutrientes y reduccién del volumen de
los residuos, este compost es mas seguro debido a la reduccion de patdgenos y es mas facil
de manejar, almacenar, transportar y aplicar que los residuos organicos que aquellos

materiales que son compostados (Hernandez, 2017).

2.10. Biol

El biol es un biofertilizante, fuente de fitoreguladores y es preparado a base de estiércol muy
fresco, este es disuelto en agua y es enriquecido con, melaza, leche y ceniza y es puesto a
fermentar por varios dias, obteniendo, asi como resultado un producto de la descomposicion

anaerdbica de los desechos organicos (Restrepo, 2007).

El biol es un abono orgénico liquido que se obtiene del resultado de la descomposicion de
los residuos animales y vegetales como el guano vy rastrojos que faltan con oxigeno, este
producto contiene nutrientes que son asimilados facilmente por las plantas haciendo que
estas sean mas resistentes y vigorosas. El biol es utilizado principalmente como fertilizante
foliar o edéfico y es aplicado en diversidad de plantas de ciclo corto, anual, bianual o perenne
(Ramirez et al., 2016).

19



El biol tiene la capacidad de combatir plagas y enfermedades y acelerar el crecimiento de
los brotes por la sencilla razdén de que es un estimulante organico vegetal con accién
fitohormonal, las ventajas de que el biofertilizante es de facil aplicacion y un costo promedio

accesible para los agricultores y a su vez ayuda a conservar el medio ambiente (Pino, 2005).

2.10.1. Efecto del biol sobre las plantas de platano dominico

De acuerdo con Barrera et al (2011), las plantas de platano fertilizadas con biol demostraron
un mayor sinergismo en la absorcion de nutrientes cuando se trabaja con otros elementos
como micorrizas y bocashi; mientras que cuando se fertiliza solo aporta menor cantidad de
elementos minerales. Las fuentes de abonos organicos aportaron los requerimientos
nutricionales balaceados, y combinadas con unas buenas précticas de manejo agronémico,

permitieron un adecuado crecimiento en las plantas.

Los abonos organicos no afectaron las variables de crecimiento y desarrollo, se manifestaron
incrementos en el peso del racimo, longitud de los dedos de la primera mano y el grosor de
los dedos de la primera mano y tercera mano Yy el grosor de los dedos de la primera mano
(Barrera et al, 2011).

De acuerdo con los estudios de Pefia (2019), los resultados obtenidos no evidenciaron
mejorar el incremento del nimero de manos por racimo al aplicar biol, sin embargo, se

obtuvo mayor contenido de proteinas, fosforo, magnesio y vitamina C por cada racimo.

2.11. Abono completo (fertibanano 18-6-28-2MgO-2S) (Testigo)

El uso de los fertilizantes compuestos y representa un adecuado uso de técnicas de
fertilizacion;una vez conocidas las necesidades de nutrientes de los cultivos en cuanto a N-
P- K-Mg-S se refiere. La tendencia actual es aportarle a la planta la mayor cantidad de
nutrientes en una sola aplicacion, de una manera balanceada. Estas formulas se ajustan a las
necesidades de diferentes cultivos, deficiencias del suelo, eficiencia del fertilizante, etc.,

contienen magnesio, azufre, quetambién son macro elementos de fundamental importancia.
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La aplicacion de Fertibanano tiene algunas ventajas como: nutricion balanceada en una sola
aplicacion, gracias al contenido de 5 nutrientes en un solo producto, evita equivocaciones en
la mezcla, ahorro de dinero por mezcla y mermas, minimiza el riesgo de robo e aumento de

rendimientos.

2.12. Usoe influencia

La aplicacion de abonos orgénicos, en cualquier tipo de cultivo, es cada vez mas frecuente
en nuestro medio por dos razones: el abono que se produce es de mayor calidad y costo es
bajo, con relacion a los fertilizantes quimicos que se consiguen en el mercado. El contenido
de nutrientes en los abonos organicos esta en funcion de las concentraciones de éstos en los
residuos utilizados (FONAG, 2010).
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

El presente experimento se realizo en la finca San Jacinto, ubicada en el canton Valencia
recinto Costa Azul propiedad del sefior Manuel de Jesus Bermeo Duran, cuyas coordenadas
geogréficas son las siguientes: 0°57°09¢” de latitud sury 79°21°11°* de longitud oeste, a una
altitud de 105 msnm. La duracion del experimento fue de 4 meses, en una plantacién
establecida con una edad de 4 afios, donde se realizé un seguimiento y seleccion de plantas

préximas a desarrollar la bellota.

3.1.1. Caracteristicas edafoclimaticas

Tabla 1. Caracteristicas edafoclimaticas

Parametros Promedios
Temperatura media °C 25.5
Humedad relativa media % 85.0
Heliofania anual, horas luz 1213
Precipitacion, mm/afio 1585.5
Clima Trépico humedo
Zona ecoldgica Bosque humedo

Fuente: INIAP (2019).

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion experimental

Se utilizo la investigacion experimental, empezando por la informacién procedente de la
literatura y trabajos anteriormente realizados sobre los efectos de abonos organicos sobre la

produccién en el cultivo de platano dominico.
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3.3. Método de investigacion
Para la realizacion de esta investigacion se empled el método inductivo y el méetodo de

observacion considerando la medicién de cada una de las variables a evaluar sobre el efecto

de los abonos organicos en la produccion de cultivo de platano.

3.4. Fuentes de recopilacion

3.4.1. Fuentes primarias

Como fuentes primarias fueron utilizadas en el desarrollo de la presente investigacién
podemos mencionar los libros, revistas cientificas, documentos, informes técnicos que
contienen; publicados por primera vez, es decir, que no han sido resumidos o interpretados
por algun individuo y esto nos brind6 la informacion necesaria sobre el efecto de los abonos
organicos en el cultivo de platano dominico.

3.4.2. Fuentes secundarias

Para esta investigacion también se utilizaron las fuentes secundarias como publicaciones de

otros autores, publicaciones de internet; con la informacion necesaria sobre el efecto que

pueden causar los abonos organicos en la produccion del cultivo de platano dominico.

3.5. Materiales

3.5.1. Materiales de campo

e Bombas de Mochila 1 unid.
e Bomba de agua 1 unid.
e Escalera 1 unid.
e Calibrador 1 unid.
e Cinta de medir dedos 1 unid.
e Fundas 200 unids.
e Balanza 1 unid.
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3.5.3.

Calibrador 1 unid.

Potenciémetro 1 unid.
Barreton 1 unid.
Vaso dosificador 2 unids.
Pintura 1 unid.
Machete 1 unid.
Curvo 1 unid.
Lupa 1 unid.
Guantes 1 unid.
Mascarilla 1 unid.
Cintas de colores 4 unids.

Insumos por hectarea

Biol

Humus

Pollinaza

Abono completo (18-6-28-2MgO-25S)

Materiales de oficina

Computadora.

Camara fotografica.

Dispositivos de almacenamiento.
Internet.

Impresora.

Lapiceros.

Libreta de campo.

Hojas de papel bond formato A4.
Libros y articulos.

Documentos de sitio web.

Software estadistico (Microsoft Word, Microsoft Excel, programa Infostat).

501
1100 kg
1100 kg
200 kg
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3.6. Disefio de la investigacion

3.6.1. Factores a evaluar

En esta investigacion los factores en estudio son:
e Los abonos organicos

e El cultivo de platano Dominico

3.6.2. Tratamientos

En la Tabla 2, se muestran los tratamientos y la cantidad de fertilizante utilizados en esta

investigacion.

Tabla 2. Tratamientos a utilizar en la investigacion

Tratamiento Descripcion Dosis
T, Humus 80 kg
T, Pollinaza 80 kg
T3 Biol 81
Testigo abono completo (Fertibanano
T, 20 kg
18-6-28-2Mg0-2S)
T Testigo absoluto (sin fertilizacion) 0

3.6.3. Disefo experimental

Se utilizo un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con cinco tratamientos y cuatro

repeticiones. Cada tratamiento evaluado fue sometido a las pruebas de ANOVA. Para
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determinar las diferencias entre las medias de los tratamientos se utilizé la prueba de rangos

multiples de Tukey (P<0,05). Se procesaron los datos en el programa estadistico Infostat.

3.6.4. Esquema del andlisis de varianza

En la Tabla 3, se muestra el esquema de analisis de varianza (ANOVA) que fue utilizado en

la investigacion.

Tabla 3. Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 4
Bloques (r-1) 3
Error experimental (t—2)*(r-1) 12
Total (tr—1) 19

3.7.  Manejo del experimento

3.7.1. ldentificacion y sefializacion de unidades experimentales

Para el manejo del experimento se contd con una plantacion de platano Dominico de 4 afios
de establecida, con un distanciamiento de 3 m x 3 m, con una densidad poblacional de 1.111

plantas por hectarea.

La separacion entre las repeticiones fue de 3 m y la distancia de 3 m entre calle y 3 entre
planta, teniendo un total de 100 plantas, con un total de 20 plantas por cada tratamiento, con
4 repeticiones cada uno; de las cuales fueron divididas 5 plantas para cada repeticion. Las
mismas que fueron marcadas en el pseudotallo con pintura para identificar cada tratamiento

y cada bloque.
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3.7.2. Control de malezas

Se realizo6 cada dos semanas con la finalidad de evitar la competencia por nutrientes, agua,
luz y espacio. En esta labor se emple6 el machete que permitid el corte de malezas a nivel

del suelo, sin dafar las raices y colinos de la plantacion.

3.7.3. Deshije

En esta préctica se realizd la eliminacion de colinos o brotes cada dos meses, con el fin de

evitar la competencia. La herramienta que se utiliz6 sera el barreton.

3.7.4. Deshoje

Se realizé cada dos semanas, con el fin de eliminar las hojas amarillas, dobladas, secas y
bajeras, para favorecer la libre circulacion del viento, al igual que la penetracion de los rayos
solares que estimulan el crecimiento y desarrollo de las futuras generaciones y contrarrestan

el ataque de plagas y enfermedades. Esta actividad se realiz6 con un machete o un curvo.
3.7.5. Deschante

Se procedi6 a la eliminacion de calcetas o vainas secas que cubren el pseudotallo. Esta labor
se realiz6 a mano, para lo cual se las desprendera de abajo hacia arriba con la ayuda del
machete. Esta actividad se realizd cada mes.

3.7.6. Apuntalamiento

Se realizd esta actividad para prevenir el volcamiento de las plantas ocasionado por distintos

factores. El apuntalamiento o tutorado se efectud utilizando cafias.

3.7.7. Fertilizacion del cultivo

Esta préactica, por ser el motivo de la investigacion, se realiz6 de acuerdo a los tratamientos

establecidos en la Tabla 2. Los abonos organicos sélidos (humus y pollinaza) se aplicaron
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frente a la planta, en forma de media luna, a unos 30 centimetros fuera del pseudotallo para
que no queme las raices del cormo. El abono liquido (biol) fue asperjado en una bomba de
fumigar en las hojas del platano. La frecuencia de aplicacion seré cada dos meses, al inicio

de la investigacion y en el tercer mes.

3.7.8. Enfunde

Cada racimo se protegié con fundas, las mismas que se sujetaron en la base del raquis con
cinta de colores de acuerdo a su estado de madurez. Esta actividad se realiz6 cuando la planta

emitié la bellota.

3.7.9. Cosecha

La cosecha se realizO cuando los racimos completaron su madurez fisioldgica vy

posteriormente se peso el racimo.

3.7.10. Evaluacioén de tratamientos

Al momento de la cosecha se realizé evaluaciones y continuaron hasta completar el 100%
de racimos enfundados en la planta empacadora. A cada uno de los tratamientos se aplico el
manejo silvicultural del cultivo, los tratamientos con abonos solidos organicos (humus y
pollinaza) se aplicaron 1 kg por planta. El tratamiento utilizado con Biol se disolvié 2 litros
de concentrado en 18 litros de agua para asi mezclar y luego aplicar 1 litro por planta, el
tratamiento aplicado con abono completo se agregé 250 gr por planta. En el tratamiento

testigo no se aplic6 ningun tipo de fertilizante, pero se realizé el manejo silvicultural

3.8. Variables a evaluar

3.8.1.  Peso del racimo (kg)

Al momento de la cosecha se peso cada racimo al llegar a la planta empacadora improvisada
y sus valores seran expresados en kilogramos (kg). Para la realizacion de esta actividad se

utiliz6 una balanza.
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3.8.2. Numero de manos por racimo
Una vez que el racimo se cosecho fue llevado a la planta empacadora improvisada donde se

desmano el producto y se realizo el conteo del nimero de manos por cada racimo cosechado

y luego se procedi6 a establecer el promedio.

3.8.3. Grado de dedos

Mediante la utilizacién del calibrador de reloj, se tomo la calibracion del dedo medio de la

segunda mano de cada racimo y para luego establecer un promedio.

3.8.4. Largo de dedos (cm)

Se midid la curvatura exterior del dedo individual con una cinta métrica desde el externo

distal hasta el extremo proximal, donde se considera que termina la pulpa.

3.8.5. Porcentaje de dafio por insectos (%0)

En el momento de la cosecha se identifica los dedos afectados por insectos y se pesa la
cantidad afectada de cada racimo para obtener un porcentaje de dafios de acuerdo al peso del
racimo, para la determinacion del porcentaje de dafio por insectos se aplicd la siguiente

férmula.

Donde;

P% = Porcentaje de dafio por insectos
Di = Peso de la fruta con dafio por insectos

Pfe = Peso de la fruta exportable
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3.8.6. Merma por dafo de punta

Se realiz6 el conteo del nimero de mermas por dafio de punta por cada racimo cosechado y
luego se procedio a establecer el promedio, para la determinacion del porcentaje del dafio

por merma se utilizé la siguiente formula.

Pm
M% = * 100

Pfe

Donde;

M% = Porcentaje de la merma
Pm = Peso de la merma

Pfe = Peso de la fruta exportable

3.8.7. Anaélisis econdmico

Se realizd un analisis econdmico en referencia a los tratamientos usados en la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Peso del racimo

El peso del racimo mostré una diferencia significativa de p-valor 0.0001, influenciado por
todos los tratamientos de fertilizacion evaluados. En la Figura 1, se muestra el tratamiento
testigo, abono completo demostrd el mayor peso promedio del racimo con 28.55 kg, este
siendo un fertilizante quimico, no obstante, al ser evaluado el efecto de los abonos organicos
en esta investigacion, el que tuvo mayor incidencia en el cultivo de platano dominico fue el
biol con un peso promedio de 22.15 kg y el menor peso promedio del racimo recayo en el

tratamiento fertilizado con humus con 20.75 kg.
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Figura 1. Efecto de los abonos organicos sobre el peso del racimo del platano dominico.

Cada una de las barras representa la media de las cuatro repeticiones. Las letras diferentes
en cada barra representan la separacion de medias significativas de acuerdo con el test de

Tukey al 5% de probabilidades de error.
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4.2. Nimero de manos por racimo

El nimero de manos por racimo muestra una diferencia significativa de p-valor 0.0001,
influenciado por todos los tratamientos evaluados. Teniendo en consideracion que el
tratamiento testigo abono completo es un fertilizante quimico, este tuvo la mayor cantidad
de manos por racimo, con un total de 8 manos, como se muestra en la Figura 2y el resto
de los tratamientos con abonos organicos como el humus, la pollinaza, el biol y el testigo

absoluto obtuvieron la misma cantidad de manos correspondiente a 6 manos por racimo.

Humus Pollinaza Biol Testigo Abono  Testigo
completo absoluto
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w

NuUmero de manos por racimo

Figura 2. Efecto de los abonos organicos sobre el nimero de manos por racimo.

Cada una de las barras representa la media de las cuatro repeticiones. Las letras diferentes
en cada barra representan la separacion de medias significativas de acuerdo con el test de

Tukey al 5% de probabilidad de error.
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4.3. Grados de dedos

El grado de dedos no fue influenciado de forma significativa de p-valor de 0.0029 por
todoslos tratamientos de fertilizacion. En la Figura 3, se puede observar que el tratamiento que
mostré el mayor grado de dedos es el tratamiento testigo, abono completo con un grado de
dedos de 46.45 pulgadas, mientras que entre los abonos organicos el mayor grado de dedos
lo manifesto el tratamiento fertilizado con biol con 45.2 pulgadas y el menor grado de dedos

recayo en el tratamiento, testigo absoluto con 43.82 pulgadas.
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Figura 3. Efecto de los abonos organicos sobre el grado de dedos del platano dominico.

Cada una de las barras representa la media de las cuatro repeticiones. Las letras diferentes
en cada barra representan la separacion de medias significativas de acuerdo con el test de

Tukey al 5% de probabilidad de error.
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4.4. Largo de dedos

El largo de dedos no fue afectado significativamente con un p-valor 0.5442 por todos los
tratamientos de fertilizacion no estan en funcion a la fertilizacion con abonos organicos. En
la Figura 4, se manifiesta el tratamiento testigo abono completo que tuvo mayor largo de
dedos con un promedio de 9.8 cm siendo un fertilizante quimico, seguido muy de cerca de
los tratamientos fertilizados con abonos organicos como pollinaza con un largo de dedos de
9.7 cm y en igualdad de condiciones se encuentran el humus, el biol y el testigo absoluto

con un promediode 9.6 cm de largo de los dedos.
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Figura 4. Efecto de los abonos organicos sobre el largo de dedos del platano dominico.

Cada una de las barras representa la media de las cuatro repeticiones. Las letras diferentes en
cada barra representan la separacion de medias significativas de acuerdo con el test de Tukey

al 5% de probabilidad de error.
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4.5. Porcentaje de dafo por insectos

El porcentaje de dafio por insectos fue significativamente de p-valor 0,0001 por los
tratamientosde fertilizacion evaluados. En la Figura 5, se muestra que el tratamiento con
mayor porcentaje de dafios por insectos fue el testigo absoluto el cual no fue fertilizado con
ningun abono organico obtuvo un porcentaje de 11.7% y en menor estancia se encuentran
los tratamientos fertilizados con humus, pollinaza y biol donde se manifiestan en igual de

resultados con un 9.3% de dafio por insectos.

14

12 11,7A

[EEN
o

9,35B

93B 938 968
2 | I |
0

Humus Pollinaza Biol Testigo Abono  Testigo
completo absoluto

e}

(op]

Prcentaje de dafios por insectos

S

Figura 5. Efecto de los abonos organicos sobre el porcentaje de dafios por insectos.

Cada una de las barras representa la media de las cuatro repeticiones. Las letras diferentes en
cada barra representan la separacion de medias significativas de acuerdo con el test de Tukey
al 5% de probabilidad de error.
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4.6. Porcentaje de merma

El porcentaje de merma no encontré influencia significativa por lo que manifestd un p-valor
0.4151, por los tratamientos de fertilizacion que fueron evaluados. En la Figura 6, se
manifestd que el tratamiento con mayor porcentaje de merma fue el testigo absoluto con un
4.4% y el menor porcentaje de merma recayo en el tratamiento fertilizado con humus con
un 3.9% de merma.
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Figura 6. Efecto de los abonos organicos sobre en el porcentaje de merma por racimo

Cada una de las barras representa la media de las cuatro repeticiones. Las letras diferentes en
cada barra representan la separacion de medias significativas de acuerdo con el test de Tukey

al 5% de probabilidad de error.
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4.7. Analisis econdmico

Para el analisis economico se utilizo los valores de peso fruta exportable expresado en libras.

4.7.1. Tratamiento fertilizado con humus

El precio de venta del platano dominico fue establecido por el Sistema de Informacion de
Produccién Agropecuaria con un valor $0.19 el kg y para el analisis econémico este valor
se lo expreso en libras con un $0.09. En la Tabla 4, se muestra que el tratamiento fertilizado

con humus tuvo una utilidad neta de $14.67.

Tabla 4. Analisis econdmico del tratamiento humus (T1)

Ingresos Total (3) Unitario (3$)
Lb. Vendidas 668.5

Precio Venta Ib. $ 0.09

Ingresos totales $ 60.17 $ 0.09

COSTOS VARIABLES

Mano de obra $ 20.00

Fertilizante HUMUS (Kg) $ 12.80

Insumos $ 10.20

Costos variables totales $ 43.00 $ 0.06
COSTOS FIJOS

Depreciacion de herramientas $ 0.45

Costos fijos totales $ 0.45 $ 0.00
Otros gastos $ 2.50 $ 0.00
COSTOS TOTALES $ 45.50 $ 0.07
UTILIDAD NETA $ 1467  $ 0.02
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4.7.2. Tratamiento fertilizado con pollinaza

El precio de venta del platano dominico fue establecido por el Sistema de Informacién de
Produccién Agropecuaria con un valor $0.19 el kg y para el analisis econémico este valor lo
expresaremos en libras con un $0.09. En la Tabla 5, se muestra que el tratamiento fertilizado

con pollinaza tuvo una utilidad neta de $ 22.46.

Tabla 5. Anélisis econdmico del tratamiento fertilizado con pollinaza (T2)

Ingresos Total ($) Unitario ($)
Lb. Vendidas 701.8
Precio Venta Ib. $ 0.09
Ingresos totales $ 63.16 $ 0.09

COSTOS VARIABLES

Mano de obra $ 20.00
Fertilizante POLLINAZA (Kg) $ 8.00
Insumos $ 10.20
Costos variables totales $ 3820 $ 0.05

COSTOS FIJOS

Depreciacion de herramientas $ 0.45

Costos fijos totales $ 045  $ 0.00
Otros gastos $ 250 % 0.00
COSTOS TOTALES $ 40.70  $ 0.06
UTILIDAD NETA $ 22.46 $ 0.03
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4.7.3. Tratamiento fertilizado con biol

El precio de venta del platano dominico fue establecido por el Sistema de Informacion de

Produccién Agropecuaria con un valor $0.19 el kg y para el analisis econémico este valor lo

utilizaremos en libras con un $0.09. En la Tabla 6, se muestra que el tratamiento fertilizado

con biol tuvo una utilidad neta de $ 22.15.

Tabla 6. Anélisis econémico del tratamiento fertilizado con biol (T3)

Ingresos Total (%) Unitario ($)
Lb. Vendidas 720.6

Precio Venta Ib. 0.09

Ingresos totales 64.85 0.09
COSTOS VARIABLES

Mano de obra 20.00

Fertilizante BIOL (litros) 10.00

Insumos 10.20

Costos variables totales 40.20 0.06
COSTOS FIJOS

Depreciacion de herramientas 0.45

Costos fijos totales 0.45 0.00
Otros gastos 2.50 0.00
COSTOS TOTALES 42.70 0.06
UTILIDAD NETA 22.15 0.03
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4.7.4. Tratamiento testigo fertilizado con abono completo

El precio de venta del platano dominico fue establecido por el Sistema de Informacion de
Produccién Agropecuaria con un valor $0.19 el kg y para el analisis econémico este valor lo
utilizaremos en libras con un $0.09. En la Tabla 7, se muestra que el tratamiento fertilizado

con abono completo tuvo una utilidad neta de $ 46.85.

Tabla 7. Anélisis econémico del tratamiento fertilizado con abono completo (T4)

Ingresos Total (%) Unitario ($)
Lb. Vendidas 997.23

Precio Venta Ib. $ 0.09

Ingresos totales $ 89.75 $ 0.09

COSTOS VARIABLES

Mano de obra $ 20.00
Fertilizante ABONO COMPLETO $ 10.20
Insumos $ 10.20
Costos variables totales $ 40.40 $ 0.04

COSTOS FIJOS

Depreciacion de herramientas $ 0.45

Costos fijos totales $ 0.45 $ 0.00
Otros gastos $ 2.50 $ 0.00
COSTOS TOTALES $ 42.90 $ 0.04
UTILIDAD NETA $ 46.85 $ 0.05
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4.7.5. Tratamiento testigo sin fertilizacion

El precio de venta del platano dominico fue establecido por el Sistema de Informacion de

Produccién Agropecuaria con un valor $0.19 el kg y para el analisis economico este valor lo

utilizaremos en libras con un $0.09. En la Tabla 8, se muestra que el tratamiento testigo sin

fertilizacion tuvo una utilidad neta de $ 24.07.

Tabla 8. Analisis econdmico del tratamiento sin fertilizacion (T5)

Ingresos Total (3) Unitario ($)
Lb. Vendidas 630.8

Precio Venta Ib. 0.09

Ingresos totales 56.77 0.09
COSTOS VARIABLES

Mano de obra 20.00

Fertilizantes 0

Insumos 10.20

Costos variables totales 30.20 0.05
COSTOS FIJOS

Depreciacién de herramientas 0.45

Costos fijos totales 0.45 0.00
Otros gastos 2.50 0.00
COSTOS TOTALES 32.70 0.05
UTILIDAD NETA 24.07 0.04
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4.7.6. Utilidad neta

La utilidad neta fue representada en 1 m?y en 10.000 m?. En la Tabla 9, se pudo evidenciar

que el tratamiento testigo abono completo tuvo mayor utilidad neta demostrando que obtuvo
en 1 m? la cantidad de $ 0.26 y en 10.000 m? la cantidad de $ 2,577.82; este siendo un abono

quimico, por otro lado, en cuestion de los abonos organicos y el testigo absoluto el que tuvo

mayor utilidad neta fue el testigo absoluto con la cantidad en 1 m? de $ 0.13 y en 10.000 m?

la cantidad de $ 1,312.33 y menor estancia estuvo el tratamiento fertilizado con humus donde
en un 1 m? tuvo la cantidad de $ 0.08 y en 10.000 m? la cantidad de $ 789.72.

Tabla 9. Utilidad neta entre 1 m? y 10.000 m? de los tratamientos evaluados

Tratamientos 1 (m?) 10.000 (m?)
Humus $0.08 $789.72
Pollinaza $0.12 $1,222.89
Biol $0.12 $1,205.78
Abono completo $0.26 $2,577.82
Testigo absoluto $0.13 $1,312.33
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4.8. Discusion

El peso del racimo, el nimero de manos, grado de dedos y el largo o longitud de los dedos
de cada uno de los tratamientos estuvieron dentro de las exigencias del mercado ya que el
abono completo aporto mayores beneficios en su rendimiento y produccion y esto

evidenciado en los resultados de esta investigacion.

En la determinacién de la variable del peso del racimo segin Marquez et al., (2019),
lograron evidenciar un aumento de mas del 50% en masa con la aplicacion de humus en su
cultivo de platano; con un peso 3 kg en una planta no fertilizada y 7 kg en una planta
fertilizada, mostrandoasi un aumento progresivo en el peso del racimo, mientras que en la
investigacion realizada el humus fue el tratamiento que mostro menor peso del racimo a

diferencia de los demas tratamientos con un peso promedio de 20.75 Kg.

El resultado que determin6 un rendimiento medianamente efectivo fue el fertilizado con
pollinaza el cual al ser utilizado, puede ser como una alternativa sustentable para reducir
problemas de contaminacion ambiental debido a que es un producto orgéanico de origen
animal y a su vez compensa las necesidades nutricionales del cultivo de platano dominico,
esto relacionado con lo estipulado por Segura, et al. (2000) quien sostiene que la pollinaza
es rica en fosforo, calcio y otros minerales, y ademas contribuye a la nutricién por estimular

la flora y fauna microbiana.

En base a esta investigacion los tratamientos aplicados con abonos organicos representaron
un margen de ganancia menor a los tratamientos testigos; abono completo y el testigo
absoluto sin fertilizacion, esto se debe a que el fertilizante abono completo aporta los
nutrientes la cual son absorbidos con mayor facilidad, no obstante, el tratamiento testigo
absoluto obtiene menor peso de fruta exportable debido este no se le aplicd ningun
fertilizante por ende el costo de inversion es bajo, obteniendo asi un mayor de ganancia

mayor.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Con el programa estadistico Infostat se pudo evidenciar una diferencia significativa
entrelos tratamientos evaluados, se determind que el tratamiento testigo fertilizado
con abono completo, es una buena opcion para la incrementacion de los componentes
de rendimiento en el cultivo del platano dominico; con un peso promedio del
racimo de 28.55 kg, con un total de 8 manos por racimo y el grado de dedos con un

valor de 46.45 pulgadas.

e El andlisis de varianza no encontro influencia significativa en la variable largo de
dedos con un p-valor 0.552 y en la variable del porcentaje de merma de dafio por
puntas con un p-valor 0.4145 lo que manifestd que estas variables no estan en
funcion a la fertilizacion de abonos organicos en el cultivo de platano dominico, por

lo que existe igualdad entre las variables.

e El porcentaje de dafio por insectos mostré diferencia significativa de p-valor 0.001
entrelos tratamientos de fertilizacion evaluados, donde el testigo absoluto obtuvo un

11.7%de dafios por insectos.

e El tratamiento testigo absoluto manifest6 un peso de fruta exportable de 630.8 libras
obteniendo asi un peso inferior a los tratamientos fertilizados con abono organico,
no obstante, manifest6 una ganancia superior con $ 1,312.33 debido a que los
fertilizantes organicos representan costos elevados teniendo una alta inversion, y a

la vez un margen de ganancia bajo.

e Con el analisis econémico se demostrd el mayor resultado en la utilidad neta en el
tratamiento con abonos organicos es el abono pollinaza con una utilidad en ha de $
1,222.89, no obstante, el tratamiento testigo abono completo manifestd un margen

de ganancia de $ 2,577.82, siento el mejor tratamiento.
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5.2. Recomendaciones

e Laevaluacion de respuestas de otros abonos organicos para que posteriormente sean
utilizadas para incrementar los componentes del rendimiento en el cultivo de platano

dominico.

e La aplicacion de una fertilizacion combinada entre el abono completo (18-6-28-
2Mg0-2S) con una dosificacion 250 gr/planta y la pollinaza con una dosificacion de
1kl/plantapodrian asegurar un mayor rendimiento en la produccion del cultivo de

platano dominico.

e La aplicacion de un analisis econdmico con muestras y poblaciones grandes para

mayor exactitud de resultados a futuro en plantaciones de platano dominico.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Precio del platano dominico especificado por el Sistema de Informacion Pablica

Agropecuaria (SIPA)

Producto: | Platano Dominico Verde

v

Mercado

Fecha ( *) Precio $/kg

Babahoyo - 4 de Mayo 29/07/2021 0.19
Cuenca - El Arenal 31/07/2021 0.27
Guaranda - 24 de Mayo 29/07/2021 0.33
Guayaquil - TTV 03/08/2021 0.27
La Libertad - ASOPROCOMPRA  29/07/2021 0.44
Milagro - Mercado de Transferencia 30/07/2021 0.18
Quito MMQ-EP 03/08/2021 0.29
Sto. Domingo 03/08/2021 0.19
Anexo 2. Andlisis de varianza de la variable peso del racimo
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 853.74 4 213.44 9.70 <0.0001
Tratamiento 853.74 4 213.44 9.70 <0.0001
Error 2089.65 95 22.000
Total 2943.39 99
Anexo 3. Analisis de varianza de la variable grado de dedos
F.V SC Gl CM™M F p-valor
Modelo 76.03 4 19.01 4.35 <0.0029
Tratamiento 76.03 4 19.01 4.35 <0.0029
Error 415.48 95 4.37
Total 491.5 99
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Anexo 4. Anélisis de varianza de la variable nimero de manos

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 48.74 4 12.19 11.02 <0.0001
Tratamiento 48.74 4 12.19 11.02 <0.0001
Error 105.05 95 111
Total 153.79 99

Anexo 5. Analisis de varianza de la variable largo de dedos
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0.82 4 0.21 0.77 <0.5442
Tratamiento 0.82 4 0.21 0.77 <0.5442
Error 25.21 95 0.27
Total 26.03 99

Anexo 6. Analisis de varianza de la variable porcentaje de dafio por insectos
F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 84.26 4 21.07 8.56 <0.0001
Tratamiento 84.26 4 21.07 8.56 <0.0001
Error 233.85 95 2.46
Total 318.11 99

Anexo 7. Analisis de varianza de la variable porcentaje de merma de dafio por puntas

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 2.18 4 0.55 0.99 [ <0.4151
Tratamiento 2.18 4 0.55 0.99 [ <0.4151
Error 52.18 95 0.55

Total 54.36 99
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Anexo 8. Marcacion de las plantas de platano dominico
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Anexo 11. Aplicacion del abono completo de las plantas de platano dominico
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Anexo 14. Aplicacion de gallinaza en el cultivo de platano dominico
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Anexo 17. Conteo de las manos provenientes del racimo
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Anexo 18. Determinacion del largo de los dedos
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Anexo 20. Evaluacién de merma
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