UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION LA MANA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA INGENIERIA AGRONOMICA

PROYECTO DE INVESTIGACION

“EVALUACION DE DOS ABONOS ORGANICOS (HUMUS DE LOMBRIZ Y
BIONUTRIENTE DE MICROORGANISMO) EN BANANO ORITO (Musa
acuminata AA) EN EL SECTOR SAN PEDRO”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencién del Titulo de Ingeniero/a

Agrénomo/a

AUTORES:
Espin Ortega Edwin Vidal

Yupangui Tipan Veronica Lucia

TUTOR:
Ing. Pincay Ronquillo Jean MSc.

LA MANA-ECUADOR
MARZO-2022




DECLARACION DE AUTORIA

Nosotros, Espin Ortega Edwin Vidal con C.C. 0504258716 y Yupangui Tipan Veronica Lucia
con C.C. 2000056370, declaramos ser autores del presente Proyecto de Investigacion:
“EVALUACION DE DOS ABONOS ORGANICOS (HUMUS DE LOMBRIZ Y
BIONUTRIENTE DE MICROORGANISMO) EN BANANO ORITO (Musa acuminata AA)
EN EL SECTOR SAN PEDRO?”, siendo el Ing. Pincay Ronquillo Wellington Jean MSc. tutor
del presente trabajo; y eximamos expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus

representantes legales de posibles accione de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certificamos que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo, son de nuestra exclusiva responsabilidad.

s ¥
bt odoed (

Espin Ortega Edwin Vidal Yupangui Tipan Verdonica Lucia
C.I: 0504258716 C.I: 2000056370



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacion sobre el titulo:

“EVALUACION DE DOS ABONOS ORGANICOS (HUMUS DE LOMBRIZ Y
BIONUTRIENTE DE MICROORGANISMO) EN BANANO ORITO (Musa acuminata AA)
EN EL SECTOR SAN PEDRO” de Espin Ortega Edwin Vidal y Yupangui Tipan Veronica
Lucia, considero que dicho Informe Investigativo cumple con los requerimientos
metodoldgicos y aportes cientifico-técnicos suficientes para ser sometidos a la evaluacion del
Tribunal de Validacion de Proyecto que el Honorable Consejo Académico de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi designe,

para su correspondiente estudio y calificacion.

La Mana, 9 de marzo del 2022

’/” :

)
< .78 »_Al,.! /-;f ML v ’
Ing. Pincay Ronquillo Wc{hngto‘n Jean MSc.

C.I: 1206384586
TUTOR



APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente informe de investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y de Recursos Naturales, por cuanto los postulantes: Espin
Ortega Edwin Vidal y Yupangui Tipan Verénica Lucia, con el titulo de Proyecto de
Investigacion: “EVALUACION DE DOS ABONOS ORGANICOS (HUMUS DE LOMBRIZ
Y BIONUTRIENTE DE MICROORGANISMO) EN BANANO ORITO (Musa acuminata AA)
EN EL SECTOR SAN PEDRO”, han considerado las recomendaciones emitidas
oportunamente y retne los méritos suficientes para ser sometido al acto de sustentacion del

proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segun la normativa

institucional.

La Man4, 28 marzo del 2022

Para constancia firman:

3 EDUARDO FABIAN
¥ QUINATOA LOZADA

e

Ing. l una Murillo Ricardo Augusto MSc. Ing. Quinatoa Lozada Eduardo Fabian MSc.
C.1: 0912969227 C.I: 1804011839
PRESIDENTE LECTOR 1 MIEMBRO

7 /7

J\p’ i > /( E z‘,_._r\ 4
Ing. Macias P4.,uao Ramon"-KchchSC
C.I: 0910743285
LECTOR 2 SECRETARIO



AGRADECIMIENTO

A mis padres que con su esfuerzo y dedicacion me
ayudaron a culminar mi carrera universitaria y me
brindaron el apoyo necesario para no decaer cuanto
todo parecia complicado e imposible.
Agradezco infinitamente a mis hermanas que con sus
palabras me hicieron sentir orgulloso de lo que soy
y de lo que les puedo ensefiar.
De la misma manera agradezco a nuestro tutor de
tesis, Ing. Jean Pincay, que gracias a sus consejos y
correccion hoy pude culminar este trabajo.
Al Ing. Milton Chiguano por ese apoyo moral me
permitieron permanecer con empefio y dedicacion
para culminar con éxito una meta propuesta.

Edwin



AGRADECIMIENTO

A Dios, por todas sus bendiciones.

A mis padres, con su esfuerzo, dedicacion y apoyo
incondicional siempre creyeron en mi, inculcandome
ejemplo de superacién y buenos valores.

A mis hijos por haber estado en los momentos mas
dificiles de mi vida, siempre han sido mi soporte
para no decaer cuando todo parecia complicado e
imposible.

A cada uno de los docentes de la carrera de
Ingenieria Agrondmica por haber compartido sus
conocimientos a lo largo de la preparacion de
nuestra profesion

De manera especial Ing. Jean Pincay tutor de tesis,
por guiarme en el desarrollo del presente proyecto.

Veronica

Vi



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, por haberme dado la
vida y permitirme el haber llegado hasta este
momento tan importante en mi formacion
profesional.
A mis padres Luis y Lilia por ser el pilar mas
importante y por demostrarme siempre su carifio y
apoyo incondicional, paciencia y buenos valores
ayudaron a trazar mi camino.
A mis hermanas, quienes han sido un pilar
fundamental a seguir ensefiandome que todo lo que
nos proponemos con perseverancia y esfuerzo se
llega a la cima del éxito.
De manera especial a Verdnica por estar conmigo
durante todo este tiempo por su amor incondicional
ya que me motivo a seguir adelante dia tras dia para
cumplir juntos este suefio hecho realidad.

Edwin

vii



DEDICATORIA

A Dios, por ser el inspirador y darnos fuerza para
continuar en este proceso de obtener uno de los
anhelos mas deseados.

A mis padres Cristdbal y Aurora quienes con su
amor, esfuerzo y buenos valores me han permitido
llegar a cumplir hoy un suefio mas, gracias por
inculcar en mi el ejemplo de superacion y valentia
para no rendirme y no temer las adversidades
porque Dios esta conmigo siempre.

A mis hijos Belinda y Sebastian por ser mi fortaleza,
mi motor principal de superaciony ser un ejemplo a
seguir.

Veronica

viii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TEMA: “EVALUACION DE DOS ABONOS ORGANICOS (HUMUS DE LOMBRIZ Y
BIONUTRIENTE DE MICROORGANISMO) EN BANANO ORITO (Musa acuminata AA)
EN EL SECTOR SAN PEDRO”

Autores:

Espin Ortega Edwin Vidal

Yupangui Tipan Verodnica Lucia
RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo en el sector San Pedro, perteneciente al cantdn
La Man4, provincia de Cotopaxi, en donde se plantearon los siguientes objetivos: Estudiar la
respuesta del banano orito a la aplicacion de tres dosis de humus en combinacién con un
bionutriente organico en el desarrollo del cultivo. Determinar la dosis apropiada de los
productos empleados en la fertilizacion organica del banano orito. Realizar un analisis de costo
de los diferentes tratamientos en estudio. Se aplico un Disefio de Bloques al Azar, con tres dosis
de humus en combinacién con un bionutriente organico, mas un testigo convencional y un
testigo. Las variables evaluadas fueron: Altura de planta (m), tasa de crecimiento de la planta
(cm/dia), circunferencia del pseudotallo (cm), nimero de hojas funcionales y no funcionales y
emision foliar, las cuales fueron calculadas a los 30, 60 y 90 dias del ensayo. Los resultados
que se obtuvieron evidencian que el mejor tratamiento fue T4 (dosis media de humus con
bionutriente) con mayor altura de planta a los 30 dias 1.85m, en los 60 dias 2.59 m y 90 dias
3.27m. Para la tasa de crecimiento T4 alcanzo valores superiores con 2.37 cm/dia, la mayor
circunferencia de pseudotallo se obtuvo en T4 con 28.01, 42.91 y 66.00 cm en las edades
evaluadas. En cuanto al nimero de hojas funcionales y no funcionales T4 evidencio mejores
respuestas con 7.71, 9.54 y 12.00 hojas funcionales a los 30, 60 y 90 dias. Para las hojas no
funcionales, T4 evidencio mejores resultados con 1.33, 1.09 y 0.58 hojas. La mayor emision
foliar se presentd en T4 con 1.36 hojas la inicio y 6.52 hojas al finalizar la investigacion. El
tratamiento con costos de produccion rentable fue T4 (humus dosis media + bionutriente) con
USD. 71.23.

Palabras clave: bionutriente, orito, humus, orgénico.



ABSTRACT

This research project was carried out in the San Pedro sector, belonging to the La Mana canton,
Cotopaxi province, where the following objectives were set: To study the response of the orito
banana to the application of three doses of humus in combination with an organic bionutrient
in crop development. Determine the appropriate dose of the products used in the organic
fertilization of the orito banana. Carry out a cost analysis of the different treatments under study.
A Random Block Design was applied, with three doses of humus in combination with an
organic bionutrient, plus a conventional control and an absolute control. The variables evaluated
were: plant height (m), plant growth rate (cm/day), pseudostem circumference (cm), number of
functional and non-functional leaves and foliar emission, which were calculated at 30, 60 and
90 days of the trial. The results obtained show that the best treatment was T4 (average dose of
humus with bionutrient) with a higher plant height at 30 days 1.85m, at 60 days 2.59m and 90
days 3.27m. For the T4 growth rate it reached higher values with 2.37 cm/day, the highest
pseudostem circumference was obtained in T4 with 28.01, 42.91 and 66.00 cm in the evaluated
ages. Regarding the number of functional and non-functional leaves, T4 showed better
responses with 7.71, 9.54 and 12.00 functional leaves at 30, 60 and 90 days. For non-functional
leaves, T4 showed better results with 1.33, 1.09 and 0.58 leaves. The highest foliar emission
occurred in T4 with 1.36 leaves at the beginning and 6.52 leaves at the end of the investigation.
The treatment with profitable production costs was T4 (half dose humus + bionutrient) with
USD. 71.23.

Keywords: bionutrient, orito, humus, organic.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La produccion de muséceas representa una de las principales fuentes de ingreso al Producto
Interno Bruto de nuestro pais, esto sin mencionar la cantidad de fuentes de empleo que el sector
de muséaceas genera esto lo posiciona como uno de los principales cultivos a nivel nacional. Si
bien es cierto que el sector bananero acapara mayoritariamente el mercado de exportacion de
musaceas, el banano orito o baby bananas como se lo conoce comlUnmente se estd abriendo
paso como un cultivo potencial econdmicamente hablando, sobre todo para los agricultores a
mediana y baja escala. En este contexto la fertilizacion del orito es fundamental para obtener
una buena produccion, que garantice la continuidad del cultivo generando fuentes de ingresos

a las familias que dependen de este cultivo.

El proyecto de investigacion tuvo lugar en el sector San Pedro, perteneciente al canton La Mana,
provincia de Cotopaxi, con el objetivo de evaluar tres dosis de humus de lombriz, en
combinacidn con el bionutriente de microorganismos, para determinar los efectos agronémicos
de estos en la planta, se plantea un Disefio de bloques al Azar, con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, considerando dentro de los tratamiento dos testigos, un testigo y otro
convencional, para la evaluacién y toma de datos experimentales se tomaran en cuenta cuatro
unidades experimentales las cuales estuvieron constituidos por hijuelos de similar tamafio y
edad. Se analizaron variables de desarrollo morfométrico de la planta, como: altura de planta,
tasa de crecimiento de la planta, circunferencia del pseudotallo, numero de hojas funcionales y
no funcionales y emisién foliar. Al finalizar la investigacion se realiz6 un andlisis de costos por

tratamiento.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El orito a nivel mundial es uno de los productos de mayor exportacion desde hace varios afios,
representando una fuente de ingresos y empleo para Ecuador y mas paises dedicados a su
produccion y exportacion a diferentes mercados, que en ocasiones no permiten la exportacion
total de dicho producto por una excedente produccion mundial y un costo de produccion mas
alto que el precio de venta que tiende a variar segun etapas de produccion, por ello la
fertilizacion tiene un papel fundamental en la produccion de banano, para ello se debe establecer
un plan de fertilizacion que permita cubrir los requerimientos nutricionales del cultivo
(Masapanta & Zambrano , 2017).



En el Ecuador la plantacion de orito (Musa Acuminata AA) es una de las muséceas mas
sembradas por los agricultores después del banano, ya que se identifica una gran cantidad de
productores en las provincias de Santo Domingo, la zona de la Amazonia Ecuatoriana, Los
Rios, El Oro, Cotopaxi entre otros. Segun estadisticas del Banco Central del Ecuador (BCE,
2020), en el primer mes del afio 2020, el pais logré vender 386,8 miles de délares. El principal
destino de la fruta fue Estados Unidos con el 40,2% y Bélgica con el 27,1%. Hacia Colombia,
Alemania y Francia también se despachd la fruta. Estos cultivos no solamente se exportan y asi
representan una importante fuente de divisas, sino que también juegan un papel central en la

dieta diaria de miles de familias ecuatoriana (Jimenez L. , 2008).

Por otra los abonos organicos tienen muchos beneficios, en la nutricion de las plantas, entre
ellos: mejora la actividad bioldgica del suelo, especialmente con aquellos organismos que
convierten la materia organica en nutrientes disponibles para los cultivos; mejora la capacidad
del suelo para la absorcion y retencién de la humedad; aumenta la porosidad de los suelos, lo
que facilita el crecimiento radicular de los cultivos. Al mismo tiempo en su elaboracion se
aprovechan materiales locales, reduciendo su costo; sus nutrientes se mantienen por mas tiempo
en el suelo; se genera empleo rural durante su elaboracion; son amigables con el medio ambiente
porque sus ingredientes son naturales; aumenta el contenido de materia organica del suelo
(Ramos & Terry, 2014).

En el manejo agronémico del cultivo de banano orito, la fertilizacion juega un papel importante
para obtener buenos rendimientos, por lo cual los productores de esta fruta emplean productos
quimicos como fuentes de nutrientes, que muchas ocasiones causan un dafio irreparable al
ecosistema, y particularmente al suelo, viéndose afectada la fertilidad de éste, sin mencionar la

generacion de dependencia del cultivo a estos productos (Jimenez L. , 2008).

Por lo expuesto, la presente investigacion planted la utilizacion de un abono organico y un
bionutriente en combinacion como una alternativa a la fertilizacion convencional, garantizando

una agricultura mas amigable con el ambiente.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios directos:

Los beneficiarios directos son los estudiantes investigadores, productores oriteros y los

docentes participes del proyecto.
Beneficiarios indirectos:

Como beneficiarios indirectos estan los agricultores del sector San Pedro y sitios aledafios,
también se beneficiaron indirectamente los distribuidores de insumos y fertilizantes
inorganicos, personas que elaboran productos organicos, y todo los que conforman el sector

agricola de la zona de influencia del proyecto.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Ecuador el banano orito (Musa acuminata AA) tiene gran impacto, segun la ultima
actualizacion del Censo Nacional Agropecuario (INEC, 2020), existen alrededor de 8000 ha
sembradas, de las cuales lamayor parte se maneja dentro del nucleo familiar, de la superficie nacional
cultivada se produce mayoritariamente en las Provincias de Cotopaxi (La Mand), Los Rios
(Mocache) y El Oro (Pasaje). El cultivo de orito nacio de la mano de pequefios y medianos
productores con limitados recursos econdmicos y tecnologicos desarrollando sus propios
sistemas de manejo de la fruta, lo cual ha llevado a que presenten inconvenientes como: uso
indiscriminado de productos especialmente los de origen quimicos, el desconocimiento de las
dosis apropiadas de aplicacion de los insumos, tienen como consecuencia un poco desarrollo y

por ende bajos rendimientos.

A nivel de la provincia de Cotopaxi, la produccién de orito se desarrolla en la zona subtropical,
especificamente en canton La Mana con 2.967,77 hectareas de acuerdo con €l (PODT La Mana,
2014), donde la mayor parte de este cultivo se realiza en pequefias extensiones, sin un manejo
técnico especializado, mas bien su mantenimiento se lo lleva de manera empirica las labores
culturales y particularmente la fertilizacién, aplicando generalmente productos quimicos sin
medir las dosis de aplicacion, situacion que no es diferente en el recinto San Pedro, donde

conocido que en el manejo del banano orito no esta siendo llevado apropiadamente.

El desconocimiento de una adecuada fertilizacion en el orito, gracias a la poca capacitacion



sobre el manejo técnico del cultivo, ha causado que los productores empleen fertilizantes de
manera no apropiada, particularmente los de origen sintéticos o quimicos, disminuyendo el
desarrollo y la produccion, por efectos de incompatibilidad o bloque de elementos que se
pueden presentar en el suelo por aportar cantidades no apropiadas de nutrientes, ya que en
muchos caso los agricultores con la idea equivoca de incrementar sus rendimientos, tienden a
aumentar las dosis de fertilizantes, sin tomar en cuenta el requerimiento nutricional de la planta
y las condiciones fisicos, quimicas y bioldgicas de los suelos, representando ademas un perjuicio
al medio ambiente, deteriorando la capa fértil del suelo. Por otra parte, la fertilizacion tradicional
representa una inversién mayor por los costos elevados de los fertilizantes quimicos, por lo que
el productor al no tener ganancias representativas opta por abandonar los cultivos en algunos

Casos.

Es por ello que en el presente estudio se empled de un abono organico y un bionutriente en
combinacion como una alternativa a la fertilizacion convencional, en el manejo adecuado del

cultivo de orito, garantizando una agricultura mas amigable con el ambiente.

6. OBJETIVOS:
6.1. General

Evaluar dos abonos organicos (humus de lombriz y bionutriente de microorganismo) como
alternativa de la nutricién del cultivo de banano orito (Musa acuminata AA) en el sector San
Pedro.

6.2. Especificos

e Estudiar la respuesta del banano orito a la aplicacion de dos abonos organicos en el
desarrollo del cultivo.

e Determinar la dosis apropiada de los productos empleados en la fertilizacion organica
del banano orito.

e Realizar un analisis de costo de los diferentes tratamientos en estudio.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS:

Tabla 1. Actividades y tareas en relacién con los objetivos.

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

VERIFICACION

Estudiar la respuesta
del banano orito a la
aplicacion de dos
abonos organicos en
combinaciéon con un
bionutriente organico
en el desarrollo del

*Seleccion de las

plantas de orito.

*Desarrollo del plan
de fertilizacion
Aplicaciones de
abonos

*Plan de fertilizacion
*Datos de campo de:
1. Altura de planta (m)

2. Emision foliar
3. Hojas funcionales

*Analisis de suelo

*Plan de
fertilizacion
*Cuaderno de
campo

*Fotografias

cultivo. 4. Hojas no
*Toma de datos del | funcionales
desarrollo de las | 5. Diametro del
plantas de orito. pseudotallo (cm).
6. Tasa de crecimiento
de la plata (cm/dia)
Determinar la dosis | *Aplicacion de | *Establecimiento de la | *Libreta de campo
apropiada de los | abonos organicos | dosis apropiada para el | *Fotografias

productos empleados
en la fertilizacion
organica del banano
orito.

(Humus de lombriz y
Bionutrientes)
*Analisis de los
datos de campo para
establecer la mejor
dosis.

cultivo de orito.

*Analisis e
interpretacion  de
resultados

Realizar un analisis

de costo de los
diferentes
tratamientos en
estudio.

*Calculo de costos
de los tratamientos.

*Costos por
tratamiento 'y  por
ensayo.

*Analisis de costo

Elaborado por: Espin &Yupangui (2022).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. Generalidades del cultivo de banano orito

El banano orito (Musa acuminata, AA) es una planta de escaso vigor, aunque llega alcanzar los
5 metros de altura, su pulpa es amarilla suave pastosa y muy dulce con un gran aroma. Los
racimos son pequefios y con un considerable nimero de dedos cortos, gruesos y rectos. Los
frutos maduran réapido y su sabor es peculiarmente dulce, se debe al género acuminata se
diferencia de las diferentes variedades de banano por su especial sabor tamafio y color, contiene
mas almidon y tolera la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) una enfermedad que ataca al
follaje (Masapanta & Zambrano , 2017).

La M. acuminata o banano orito tuvo su origen en la peninsula de Malasia o islas cercanas,
después fue trasladada a otros lugares como Filipinas y la India, donde se combiné con otros
ejemplares de Musa Balbisiana dando origen a grupos hibridos de los cuales se derivan los
platanos y guineos actuales; esta diversidad practicamente desconocida en América, aun a
finales del siglo pasado era considerada una fruta exdtica: Su inicio se sitla en el Sudeste de
Asia, especificamente en las junglas de Malasia, Filipinas e Indonesia, lugares que hasta la
fecha lo realizan; se encontraron datos que los arabes llevaron la fruta a Africa; de modo que
algunos misioneros portugueses se encargarian de llevarla y asi aumentar su cultivo en las Islas
Canarias, en conjunto con los espafioles, al comenzar sus travesias por el Nuevo Mundo llevarla
consigo y extenderla por América; se estima que en 1516 inicio la siembra de esta musacea en
Santo Domingo, actual Republica Dominicana, sitio del que pronto se extenderia al resto del
Caribe y América Latina (SICA, 2016).

El orito se distribuye en todas las areas naturales de la region continental del Ecuador (Costa,
Sierra y Oriente); en algunos territorios se lo conoce también como “almendra”. La pulpa es
ligeramente amarilla, blanda, pastosa, dulce y muy fragante cuando se encuentra madura y el
ciclo siembra-cosecha oscila entre 8,4 a 9,7 meses. La experiencia de los agricultores muestra
que las alturas estan entre 2 y 8 metros se puede producir fruta exportable, mientras que la
presencia de enfermedades es menor a mayor altura. En las tierras bajas, donde el suelo suele

ser mas pesado y menos organico, el orito no se desarrolla bien (INEC, 2020).

La produccion promedio real es de 14 a 16 cajas de 16 libras por semana. En algunas zonas
para lograr una caja de 16 libras se requieren de dos racimos, en otras hasta tres. El verano o

estacion seca predomina mucho la cantidad y calidad de los racimos que se cosechan. Los bajos



rendimientos también pueden estar relacionados con el periodo de las plantaciones. En los
primeros afios de cultivo, es posible cosechar una mayor cantidad de racimos aptos para la

exportacién cuando el orito ha avanzado en su edad (Vegas & Rojas, 2013).

8.2. Taxonomia

De acuerdo a (Roldan & Salazar, 2012), la taxonomia del orito es la siguiente:

Reino: Vegetal

Clase: Angiosperma

Subclase: Monocotiledonea

Orden: Zingiberales

Familia: Musaceae

Género: Musa

Especie: acuminata AA.

Nombre cientifico: Musa acuminata AA

Nombres comunes: Banano enano, baby banana, guineo orito.

8.3. Caracteristicas botanicas

El banano orito es una planta de porte bajo, que puede llegar a mediar 4 metros de altura, tiene
una pulpa tierna de color amarillo muy dulce y con mucho aroma. Los racimos son pequefios y
con gran namero de dedos cortos gruesos y rectos. Los frutos maduran rapido y su caracteristico
sabor dulce se debe al género acuminata se diferencia de las diferentes variedades de banano
por su especial sabor tamafio y color, contiene mucho méas almiddn, es tolerante a la sigatoka
negra (Micosphaerella fijiensis) una enfermedad que ataca directamente al follaje (Mosquera,
2018).

El pseudotallo, es de color amarillo con numerosas manchas de color rojo oscuro, su altura varia

entre 2.5 y 6 metros. Sus hojas son angostas y erectas; el racimo es compacto y tiene forma



cilindrica. Se puede encontrar en un racimo de 4 a 9 manos y de 90 a 220 dedos. Su fruta se
caracteriza por ser de tamafio pequefio, cuando entra en su estado de madurez toma un color
amarillo. La pulpa es sutilmente amarilla, blanda, sabrosa muy dulce y con un fuerte aroma
(Jimenez L. , 2008).

En cuanto al fruto su tamafio no supera mas de 3 pulgadas de largo. Es una variedad
normalmente utilizada en las ensaladas de fruta, panes de panaderia, 0 como merienda. EI Baby
Banano es cultivado en los paises tropicales de América del Sur, el Caribe, Asia y Africa.
Cuando esta maduro, la piel es de color amarillo brillante y la pulpa es tierna y sabrosa.
(Jimenez, Decker, & Gonzalez, 2019).

8.4. Manejo agronémico
8.4.1.Siembra

Una vez seleccionado se procede a realizar la siembra. Los métodos de siembra varian
dependiendo de diferentes factores como tipo de suelo, topografia, condiciones ambientales,
cultivos que tenian anteriormente entre otros. EI método mas utilizado en la propagacién del
orito es la siembra de hijuelos o cepas, para ello se seleccionan hijuelos de buen vigor, sin
enfermedades ni dafios fisioldgicos, ya que de ello depende la nueva planta. Normalmente se
siembra en triangulo, con distancias de 1.5 metros entre plantas y 2.50 metros entre hilera. Antes
de la siembra se debe limpiar y desinfectar el material vegetativo, la desinfeccion se puede
realizar de manera quimica con insecticidas como clorpiryphos o fungicidas a base de 6xido

cuprico (Guerrero, 2018).

El terreno donde se establecera la plantacidén debe ser en lo posible plano, si se trabaja con
pendientes, asegurarse que estas no pasen del 10%, si bien es cierto que el orito puede adaptarse
a terreno con pendientes, su siembra no esta recomendada por efecto de la erosion y lixiviacion

de nutrientes al momento de realizar la fertilizacion (Guiracocha & Quiroz, 2003).
8.4.2.Densidad de Siembra

La densidad de siembra, el arreglo espacial y su mantenimiento inciden directamente en los
rendimientos del orito, de esto depende la densidad poblacional como las plantas por hectareas
que necesitemos sembrar. EI método de siembra cuadrado es el sistema de siembra tradicional
usado por la mayoria es el método de triangulo, ya que permite establecer densidades

apropiadas para el correcto desarrollo del orito, ademas con este método se obtienen mayores
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plantas por hectarea. El distanciamiento usualmente empleado es de 2.5 x 2.5 mts, o de 3.0 x3.0
mts para lograr una poblacion inicial de 1100 y 770 por hectarea. Mientras en el sistema de
siembra en triangulo se puede obtener mas unidades por area con distanciamiento de 2.6 mts

entre plantas, se tiene una poblacion de 1720 plantas por hectarea (Vegas & Rojas, 2013).

Para las densidades de siembra Mise, (2019) establece que los agricultores han adaptado los
métodos de propagacion de banano en la siembra del orito, siendo el mas usado el método de
triangulo, don distancias entre plantas de 3 metros loque da una cantidad aproximada de 980 a
1100 plantas por hectarea. Del mismo modo es necesario considerar que las distancias de
siembra altas pueden originar proliferacion de malezas por el espacio que se deja entre plantas
y entre hileras, por lo que un distanciamiento optimo se considera los 2.80 metros entre plantas.
La siembra en cuadro se la debe tomar en cuenta cuando el terreno no presenta pendientes o no
sean tan pronunciadas, esto debido a los espacios que quedan entre hileras son mayores que
entreplantas, lo que puede conllevar al desperdicio de fertilizantes por el efecto de escorrentia,

por lo que este método de siembra no es apto para la produccidn extensiva de orito.
8.4.3.Seleccion de hijuelos

Esta actividad consiste en la seleccion de los hijos que se dejaran por unidad de produccion. Y
donde se ira eliminando los restantes que no se utilizaran. La seleccion de hijuelos debe ser
realizada por personal que esté capacitado para esta labor, de ello depende la densidad
poblacional y la produccion por hectarea del cultivo. Cuando se realiza por personas sin
conocimientos se generan espacios en blanco o excesiva poblacion de hijuelos, esto reduce la
produccion del orito dificultando las labores culturales por la sobrepoblacion de plantas, al
mismo tiempo la seleccion de hijuelos determina la densidad de plantas por hectarea (INIAP,
2018).

La seleccion de hijuelos comprende ademas de escoger los que mejores caracteristicas
presenten, tanto a nivel fisioldgico como en el aspecto de manejo fitosanitario, en el deshije
fitosanitario se trata de eliminar los hijuelos que presenten enfermedades o incidencia de plagas,
para ello se debe utilizar las herramientas en desinfeccion para evitar propagacion de estas
enfermedades. En la seleccion de hijuelos para la propagacion al contrario se selecciona los
hijuelos con mejores condiciones de viabilidad, se corta el punto de crecimiento para evitar que

se desarrolle innecesariamente (Masapanta & Zambrano , 2017).
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8.4.4. Labores culturales

En el banano orito se recomienda realizar una serie de préacticas de cultivo orientadas a
disminuir la fuente de inéculo dentro de la plantacion, en general a reducir las condiciones
micro ambientales que favorecen la infeccién y desarrollo de enfermedades del follaje o a nivel
de raiz, las distintas labores como deshoje o saneo, deshije, control de deshije, control de
malezas y fertilizacién ayudan a controlar estas plagas y enfermedades, siempre que se lo haga
como un método preventivo y con personal que tenga conocimiento. Hay que evitar el
encharcamiento mediante el establecimiento de canales de drenajes adecuados, eficiente control
de malezas, densidades de siembras adecuadas, practicas oportunas de deshije, para evitar que
en la plantacién exista un microclima favorable para el desarrollo de la enfermedad (Rosales &
Cerna, 2015).

El deshoje es otra de las labores culturales que dependen el cultivo, por ello Jiménez, (2008)
corrobora que las condiciones vegetativas que presente la planta a la cosecha es un parametro
a cumplir en la produccion oritera, en este sentido es necesario que la planta presente un follaje
aceptable al momento del corte, con 5 a 7 hojas funcionales como minimo, en plantaciones
cuyo numero de hojas es menor a esto se considera que la calidad de la fruta no garantiza las

condiciones necesarias exigidas por la compafiia exportadora.

El enfunde se lo realiza en cultivos destinados a la exportacién, o sobre todo para evitar dafios
fisiolégicos por insectos o plagas, para ello se emplea una bolsa de polietileno y se coloca al
racimo, con el enfunde de racimos se crea ademas un microclima que puede llegar a acortar los
dias hasta que el racimo esté listo para la cosecha. Asi mismo esta labor influye en la calidad
de la fruta, siendo uno de los estandares a cumplir para la cosecha del orito de exportacion
(FAO, 2017).

8.5. Importancia econémica

La importancia econémica del orito de acuerdo a Jiménez et al., (2019) se debe a la alta
demanda mundial del orito en relacién al consumidor se ubica en los principales mercados de
consumo como los Estados Unidos, donde generalmente la distribucion se basa en (New York,
Miami, Boston, New Jersey), una pequefia proporcion en la costa oeste (Los Angeles), Europa
(Rusia, Francia, Inglaterra, Alemania, Holanda, Dinamarca, Italia, Finlandia, entre otros) y en

Asia (china y Japon). En la Union Europea el orito tiene su mayor demanda en los ltimos
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meses del afio, en época de invierno donde el consumo de carbohidratos es esencial para la
alimentacion de las personas, los europeos consumen orito como un suplemento al consumo de
banano, siendo mas apreciada por su sabor y contextura. Aproximadamente de 10 toneladas del
banano orito se exportan mensualmente a Europa; principalmente a Rotterdam, en los paises
bajos. Segun datos del Banco Central del Ecuador, (BCE, 2020), durante el primer semestre del
afio pasado se exportd un promedio de 4 000 toneladas del orito. El 53,1% se envié a Estados
Unidos, el 26,5% a Bélgica y el porcentaje restante (20,4%) se divide entre Colombia, Nueva

Zelanda, Japon, Francia, Holanda, etc.

Alrededor de una cuarta parte de las bananeras de orito del Ecuador sus mayores consumidores
son Estados unidos y Europa; el extenso mercado esta abastecido por las marcas Dole, Chiquita
y Del Monte, todas ellas transnacionales, que juntas comercializan el 60% de la Finger banana
que se consume en el mundo, el cual se distribuye a través de grandes cadenas de
supermercados. La empresa Dole es la mayor comercializadora de banano orito, con alrededor
de 800 hectareas destinadas a la produccion de banano y en pequefias cantidades de orito en
Ecuador, las otras provincias costeras y de la zona baja de la provincia Cotopaxi y Santo
Domingo de los Tsachilas, a diferencia de las otras dos adquieren la fruta de numerosos
productores locales de diferentes capacidades de produccidn; en esta labor surgen exportadores
ecuatorianos de renombre como, Exportadora Bananera Noboa S.A., Rey Banano del Pacifico
C.A. (Reybanpac) (INEC, 2020).

La venta del banano orito en el mercado nacional se puede encontrar en las principales cadenas
de mercado locales, como Supermaxi, Comisariato, Plazas, Mercado. La fruta también se la
encuentra en la red de los mercados en las ciudades como fruta al granel, las cuales no sobre
limita su precio a diferencia de los supermercados, ya que este no esta con ningn proceso o Si
Ilegase a estar con algin proceso seria rechazo de la produccién que no ha podido ser exportada
(Jimenez L. , 2008).

8.6. Requerimientos nutricionales

Los elementos mas consumidos y que pueden ser limitantes en el cultivo de platano son el
nitrogeno (N) vy el potasio (K). La extraccion de K puede llegar a 1,03 kg/panta; sin embargo,
existe el beneficio quede este elemento se retorna al suelo del 85 al 90% de lo absorbido y
almacenado en las raices, cormo, pseudotallo y hojas. En el banano orito, el aporte total de

nutrientes al suelo esta entre 74 y 78%. Existen trabajos de fertilizacion y nutricién en platano
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donde se encuentran diferentes resultados, atribuidos a las condiciones del medio y el material
genético utilizado, por ese motivo no es recomendable una dosis general de nutrimientos para
que esta sea factible en la busca de los altos rendimientos en platano, porque esta causa depende
de cada suelo. En las hojas de platano, la concentracién de potasio (K) disminuye después de
la floracidon, donde se observa que este elemento es indispensable en el llenado de fruto. Este
autor también menciona que la deficiencia de K afecta el racimo en dos aspectos: en nimero de

manos Yy en peso total del racimo (Combat, Martinez, & Barrera, 2014).

8.7. Fertilizacion

Se desconoce en el cultivo de orito lo nutrientes elegidos por esta musaceas, en forma general
se expresa que en banano se requiere N, K y los micronutrientes como el hierro, zinc y
Magnesio, entre otros. Al igual que otras musaceas debe realizarse de acuerdo a analisis
quimicos de suelos de la zona en la que se desarrolla el cultivo. En el Ecuador se ha llegado a
determinar que en los cultivos de banano los elementos minerales indispensables y que deben

ser aplicados en el suelo son el Nitrdgeno y el Potasio (Combat, Martinez, & Barrera, 2014).

Se recomienda que la fertilizacion deba realizarse segun la edad de la planta y la época del afio,
tomando en cuenta la fisiologia del cultivo; las plantas jovenes necesitan menos nutrientes. Este
método cultural debe desarrollarse con la aplicacion de abonos organicos, con el fin de mejorar
esencialmente las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. En el cultivo de banano orito se
deben implementar programas de fertilizacion al suelo, luego realizar un previo analisis de suelo
y complementarlo con un analisis foliar. El tipo de fertilizacion empleado dependera del
manejo, siendo complementadas con aplicaciones de enmiendas organicas, en caso de que se

quiera corregir o mejorar las condiciones fisicas quimicas del suelo (Vegas & Rojas, 2013).

8.8. Tasa de crecimiento de planta

En la produccion de las musaceas existen parametros que requieren del célculo para conocer y
determinar factores que estén asociados a conocer los periodos de tiempo que la planta obtenga
hasta llegar al fin de su ciclo productivo. Por ello la tasa de crecimiento de planta se establece
como una condicional que mide el crecimiento y desarrollo de la parte del pseudotallo en
funcién del tiempo transcurrido a partir de un determinado registro de datos, estos parametros
permiten llevar un registro de un estimado de crecimiento y asi poder establecer las edades en

que las plantas alcancen su maximo desarrollo vegetativo (Cordova, 2018).
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Del mismo modo Di Benedetto y Tognetti, (2016) sostienen que la tasa de crecimiento esta
relacionada a la cantidad de nutrientes que la planta pueda presentar para su correcto desarrollo,
tanto vegetativo como a la produccion. El indice de la tasa de crecimiento puede aplicarse para
conocer las edades de crecimiento por dia en plantas perennes, en cultivos de ciclo corto sirve
como medio de verificacion para determinar el tiempo aproximado de cierto cultivo hasta llegar
a la produccion. Los métodos y formulas de calculo varian en funcion al cultivo y dependiendo

de los parametros que se requieran conocer.

El crecimiento y produccidn de las plantas de banano orito estan condicionadas al manejo que
estas lleven, no obstante (Martinez & Cayon, 2019) sostienen que el crecimiento de la planta
cumple un rol determinante en cuanto a la altura de la planta, en este sentido se debe establecer
las alturas optimas entre 2 a 3 metros para lograr una planta con suficiente altura que resista el

peso del racimo y se adapte a las condiciones climatoldgicas del sitio del cultivo.
8.9. Abonos organicos

Los fertilizantes organicos son obtenidos de la descomposicion y mineralizacion de los
productos organicos (estiércol. Desechos de la cocina, pastos incorporados al suelo en estado
verde, etc.), que usualmente son utilizados en suelos agricolas con el propdsito de revitalizar y
aumentar la actividad microbiana de la tierra, estos abonos son ricos en materia organica,
energia y microorganismos, pero bajo en elementos inorganicos. EI empleo de los abonos en
los diferentes cultivos hoy en dia es més frecuente en nuestro medio por dos motivos: el abono
organico que se produce es de mejor calidad y su precio es viable, a diferencia de los

fertilizantes quimicos que se adquiere en el mercado (Mosquera, 2018).

La incorporacion de materia organica, es fundamental para que el suelo pueda retener la
humedad y drenar el exceso de agua; especialmente en los suelos ligeros, que se caracterizan
por ser arenosos (sueltos). Por lo contrario, los suelos arcillosos (pesados) con baja
permeabilidad, es decir, poca aireacién, su drenaje es pobre, puede sofocar las raices y ser
susceptible a enfermedades bacterianas y fungicas. Por esta razén, el sistema de drenaje debe
disponerse a nivel de la parcela y de la zona de riego, de manera que el nivel fretico no supere
los 1,20 m de profundidad (Ramos & Terry, 2014).

El abono organico tiene un alto contenido de nitrogeno mineral y grandes cantidades
significativas de otros nutrientes para las plantas. Dependiendo de la dosis aplicada, aumentan
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el contenido de materia organica en el suelo, la capacidad de retencion de humedad y el pH,
aumentan también en el potasio disponible, el calcio y el magnesio. En cuanto a las propiedades
fisicas, mejoran la permeabilidad al agua, la estructura del suelo y la conductividad hidraulica;
la densidad aparente disminuye y la tasa de evaporacion, asi como promueven un mejor estado

fitosanitario de las plantas (Rodriguez & Sierra, 2009).
8.9.1. Humus de lombriz

Las lombrices de tierra son uno de los muchos invertebrados valiosos que ayudan a los humanos
en la explotacion de la agricultura. La lombriz consume los residuos vegetales y estiércol para
luego excretarlo en forma de humus, es un abono organico con excelentes propiedades para
mejorar la fertilidad del suelo. Al mismo tiempo, se multiplican abundantemente en condiciones
favorables, convirtiéndose en una fuente de proteina animal, utilizada como harina 0 como
alimento fresco para los animales. El Humus de lombriz o vermicompost; las lombrices se
alimentan de la materia organica en descomposicion y producen humus. Es una sustancia
bioldgica que es facilmente absorbida y asimilada por las raices de las plantas. Los intestinos
de las lombrices son capaces de convertir los nutrientes contenidos en la materia organica en
elementos que puedan ser absorbidos por las plantas. También lleva su tiempo de preparacion,
ya que las lombrices deben multiplicarse. La ventaja del uso de este tipo de abono es que tiene
un alto valor nutricional para las plantas y su efecto se ve inmediatamente (Jimenez, Decker, &
Gonzalez, 2019).

8.9.1.1. Beneficios del uso del humus de lombriz

El humus sélido contiene alto niveles de enzimas y bacterias, que promueven el beneficio de la
solubilizacion de los nutrientes y permiten que el sistema de raices lo absorba. Asi también,
mejora la retencion de los mismos, es decir, impide que se laven facilmente con el agua de riego
(Vegas & Rojas, 2013).

El humus es beneficioso para la germinacion de las semillas, por lo tanto, para el crecimiento
inicial de las plantas, lo que mejora la altura en comparacidon con las plantas de la misma edad.
Durante el trasplante, la planta es mas resistente a las condiciones de estrés. Es una sustancia
rica en acidos humicos y falvicos, y en esta combinacion es donde aporta muchos beneficios al
suelo y las plantas. Los efectos fisiologicos de las sustancias humicas también son muy

interesantes. En cuanto a las propiedades fisicas del suelo, el humus mejora su estructura, lo
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cual lo hace més permeable al agua y su aireacion mejora. Las plantas utilizaran la capacidad
de retencion de agua del suelo y una capacidad mucho mayor para retener y liberar nutrientes
(FERTILAB, 2020).

8.10. Bioestimulantes organicos

Segun Valverde et al., (2020) los bioestimulantes son sustancias organicas que se utilizan para
aumentar el crecimiento y desarrollo de las plantas y proporcionales una mayor tolerancia a las
condiciones de estrés bidtico y abidtico, tales como temperaturas extremas, estrés hidrico por
falta o exceso de humedad, salinidad, toxicidad, aparicién de plagas y/o enfermedades. Su
composicion puede incluir auxinas, giberelinas, citoquininas, acido abscisico, &cido asmoénico
u otra fitohormona. Son los productos de biodegradacion de materia organica aerdbica y
anaerdbicos, altamente activos con células vivas o inactivas que se reactivan en condiciones
Optimas actuando positivamente sobre el cultivo, siempre y cuando se presenten condiciones
idoneas como humedad relativa del suelo. La combinacion entre los bioestimulantes con los
abonos organicos esta siendo usada con mayor frecuencia en los ultimos afios, sobre todo
cuando se trata de mejorar condiciones del suelo o cuando existen limitantes en la asimilacién

de elementos por parte de la planta por factores abiéticos.
8.10.1.1. Acidos hiimicos y fulvicos

Las sustancias himicas son componentes naturales de la materia organica del suelo, resultantes
de la descomposiciéon de plantas, animales y microorganismos, de modo que también la
actividad metabolica de los microorganismos del suelo que utilizan estas sustancias y este
compuesto actla como sustrato. Las sustancias himicas son un grupo heterogéneo y son
solubles en el acido humico y acido fulvico. Tienen mayor eficiencia en la masa foliar de las
plantas, combinado con biorreguladores de crecimiento son muy utilizados en propagacion de
plantas de banano, platano, orito y muséaceas en general, estimulando la aparicion de yemas y

desarrollando mayor cantidad de hojas (Garcia, 2017).
8.10.1.2. Aminoéacidos y mezclas de péptidos

Provienen de la hidrolisis quimica o enzimatica de proteinas procedentes de productos
agroindustriales, tanto vegetales (residuos de cultivos) como animales (colagenos, tejidos
epiteliales, etc.). Estos compuestos pueden ser sustancias puras y mezclas (mas cominmente).

Otras moléculas de nitrégeno que también son biocatalizadores incluyen betainas, poliaminas
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y aminoacidos no proteicos, que son tan diversos en el mundo vegetal que sus efectos

beneficiosos estan poco caracterizados en los cultivos (Mosquera, 2018).
8.10.1.3. Extractos de algas y de plantas

El uso de las algas como fuente de materia orgénica y fertilizante es muy antiguo en la
agricultura, pero sus efectos como bioestimulante se han descubierto recientemente. Esto ha
disparado el uso comercial de extractos de algas o compuestos purificados como polisacaridos
de laminaria, alginato y cartageninos. Los extractos de alga sintetizan mas rapidamente los
micronutrientes presentes en los fertilizantes, lo que produce plantas con mejor vigor y
resistencia a factores ambientales adversos. Otros compuestos que contribuyen al efecto
promotor del crecimiento incluyen micro y macronutrientes, esteroles y hormonas (Garcia,
2017).

En este sentido Jiménez, (2019) afirma que entre los bioestimulantes estan teniendo una alta
aceptabilidad por parte de los agricultores, sobre todo en muséceas donde la fertilizacion debe
ser equilibrada y bajo un plan que contemple los requerimientos del cultivo. Los productos
como el extracto de algas ademas de proveer de nutrientes al suelo pueden cumplir funciones
como la de reducir niveles de estrés hidrico o asimilar de mejor manera los fertilizantes

aplicados en el cultivo.
8.10.1.4. Bionutriente

Los bionutrientes organicos son la combinacion de micronutrientes en cantidades balanceadas
para ayudar a las plantas en la fase de crecimiento, gracias a la accién microbiana en el suelo,
ademas se utilizan en los cultivos para mantener el equilibrio de nutrientes, evitando el bloqueo
de elementos y corrigiendo deficiencias por mala asimilacion de microelementos. El
bionutriente cumple la funcién especial en el metabolismo de las plantas, teniendo como
resultado el crecimiento desarrollo y optima relacion entre la planta y los abonos (Mosquera,
2018).

A nivel del sistema radicular, su efecto esta implicado en la absorcion y transporte de agua y
nutrientes, mejora el soporte de la planta, optimiza la sintesis de las hormonas que regulan la
division y diferenciacion celular con mecanismos distintos a lo que utilizan los fertilizantes u
otros productos alimenticios, en la mayoria de los casos acttan sobre la vitalidad de la planta y

no sobre la proteccidn contra las plagas y enfermedades. Al establecer cultivos, debe usarse en
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pequefas cantidades como complemento de la fertilizacidn y el control de plagas, para aumentar
el rendimiento, la calidad de la fruta y proteccion antes las condiciones climéticas adversas. Si
las plantas se encuentran bajo una condicion de estrés, se debe controlar esta condicién y luego
aplicar los productos bioestimulantes para que sean efectivamente asimilados (Veovides,
Guridi, & Vasquez, 2018).

En general el termino bionutriente hace referencia a las sustancias organicas con presencia de
microorganismos, ademas de contener macronutrientes que potencializan el desarrollo y
crecimiento de las plantas, contienen micronutrientes como Ca, Mn, B, Mg. Ya que incrementan
la formacion de hojas y yemas que ayudan a que la floracion y fructificacion se realice con
mejores resultados. Los compuestos de bionutrientes combinan también elementos bioldgicos,
existen casos de productos que integran la presencia de extracto de algas marina, o de especies

gue ayudan a que la planta se desarrolle con mejores condiciones (Rojas, 2013)

En cuanto a los cultivos que esté destinada, el bionutriente se puede aplicar en cualquier cultivo,
incluso en plantas ornamentales para mantener las caracteristicas fisiologicas de estas, en
frutales estimula el amare de frutos, mientras en hortalizas incrementa el valor nutricional de
las plantas. A nivel de cultivos perennes refuerza la pared celular de la planta, aumentando la
resistencia a plagas y enfermedades (Di Benedetto & Tognetti, 2016).

En el caso de las muséceas la aplicacion de bionutriente estimula el desarrollo del pseudotallo,
aumentando su tamafio y grosor, caracteristica que evita el volcamiento de las plantas, ademas
tiene accion directa sobre el metabolismo de las plantas incrementado las emision foliar y
manteniendo el follaje en excelentes condiciones, que resista las enfermedades como sigatoka,
esto sumado al beneficio que tiene en el suelo por sus propiedades de equilibrar los contenidos
nutricionales, y desintegrando los elementos presentes en los fertilizantes convierten al

bionutriente en una excelente alternativa para la fertilizacion (Altamirano & Cabrera , 2006).
8.11. Antecedentes de la investigacion

En investigaciones realizadas por (Pefia, 2019), con la Unica finalidad de mejorar la produccion
y calidad del banano orito orgéanico se desarrolld la aplicacion de tres dosis de bioestimulante
organico. Se aplicéd un Disefio Experimental de Blogues Completamente al Azar con tres
repeticiones, presentando los siguientes resultados. Dentro de las caracteristicas

morfoagronémicas se obtuvo mayor altura de planta a los 90 dias con la dosis de 3
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litros/mochila, alcanzando una altura de 3.36 metros, mientras que en la circunferencia de
pseudotallo los indices mas elevados se dieron con el tratamiento de 3 litro/mochila con 65.26

centimetros.

En estudios realizados por (Gongora, 2019), para incrementar la produccién con miras al
manejo organico de platano, se evaluaron aplicaciones edaficas de fertilizante quimico y
compost organico en la época lluviosa en la zona de El Carmen, provincia de Manabi. El disefio
experimental utilizado fue un Disefio de Bloques Completamente al Azar, con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones, los tratamientos en estudio correspondieron a 300g de
fertilizante quimico, 500g de compost, la combinacion de 300g de quimico mas 500g de
compost y un testigo. Los resultados obtenidos muestran que con la aplicacion de 300g de
fertilizante quimico combinados con 500g de compost organico presenta mejor absorcion de
nutrientes y asimilacion por la planta, sobre todo en el area foliar donde el nimero de hojas

funcionales se incrementd con 4.27 hojas iniciales y 9.36 hojas a la cosecha.

En la zona de Machala, provincia de El Oro, (Tenesaca & Quevedo, 2019), se realizo el estudio
para determinar la dosis optima de biocarbon en la fertilizacion edafica de banano var.
Williams, por eso se cred un esquema de cinco tratamientos que correspondian a la aplicacién
del fertilizante quimico y tres dosis de biocarbon. Se evaluaron variables de crecimiento como
altura de planta (1.75 m), fuste del pseudotallo (32.52 cm), altura de hijo (1.17), emision
foliar(8.16), con la aplicacion del biocarbon se logrd incrementar el numero de hojas
funcionales (6,26) inicial y (12.27) final; mientras con la incorporacion del fertilizante quimico
las hojas no funcionales se mantuvo constante (1,68), con lo que se mejoré la fitosanidad y

numero de hojas, demostrando significancia importante con relacion a los demas tratamientos.
9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ha. La aplicacion de abonos orgénicos como alternativa de la nutricion del cultivo de banano

orito estimulara el crecimiento y desarrollo vegetativo de la planta.

Ho. La aplicacién de abonos organicos como alternativa de la nutricién del cultivo de banano

orito no estimulara el crecimiento y desarrollo vegetativo de la planta.
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1. Ubicacioén y duracion del ensayo

La presente investigacion se realiz6 en el sector San Pedro, perteneciente al canton La Mana,
provincia de Cotopaxi, ubicacion geografica WGS Latitud 0°59'09.5"S, Longitud
79°18'32.7"W. Con una altitud de 562 msnm. El sitio del ensayo cuenta con una precipitacion

aproximada de 517 mm anuales, y una temperatura promedio de: 24 - 32 °C.

10.2. Tipos de investigacion

10.2.1. Investigacién bibliogréafica

Mediante la investigacién bibliografica fue posible establecer el manejo técnico del banano
orito, al mismo tiempo permitié conocer y establecer las dosis para cada abono y bionutriente
empleado en la investigacion. Por otro lado, las investigaciones realizadas en orito establecen

los pardmetros y variables a seguir durante el desarrollo de la investigacion.
10.2.2. Investigacion descriptiva

Permite describir de manera técnica y detallada los efectos de la aplicacion de los abonos en el
cultivo de orito, registrando de manera conceptual y estadistica los resultados de las variables

evaluadas, para posteriormente poder emitir los resultados obtenidos.
10.2.3. Investigacion analitica

Se utilizd este tipo de investigacion para analizar diferentes hipotesis y refutar las evidencias
planteadas en torno a la aplicacién de los insumos en el cultivo de orito, de esta manera la
investigacion analitica establece la relacion entre un conjunto de variables y los resultados en

base a los diferentes tratamientos evaluados.
10.2.4. Investigacion de campo

La investigacion de campo se empled mediante las diferentes actividades realizadas en el
cultivo de orito, tales como labores culturales, aplicacion de abonos, recopilacion de datos
experimentales. La investigacion de campo permitio obtener datos reales y estudiarlos tal como
se presentan, es decir sin manipular las variables para tener datos exactos y verificados que

puedan aportaron los resultados de la investigacion.



21

10.3. Condiciones agrometeorologicas

Las condiciones agrometeoroldgicas presentes en el sitio del experimento se detallan a

continuacion.

Tabla 2. Condiciones agrometeoroldgicas

Parametros Promedios
Altitud m.sn.m 562,00
Temperatura medio anual °C 19,00
Humedad Relativa, % 90

Heliofania, horas/luz/afio 10,4
Precipitacion, mm/afio 3281
Topografia Regular
Textura Franco limoso

Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

10.4. Materialesy equipos

En el desarrollo del presente proyecto de investigacion se utilizaron los siguientes insumos,
materiales y equipos, dentro de los cuales estan el material vegetativo, el abono, tanto edafico

como foliar.
10.4.1. Material vegetativo

El material vegetativo estuvo constituido por las plantas de orito, con altura aproximada de 1.00
m, que presenten caracteristicas fisioldgicas y morfoagronémicas similares entre si, las cuales
fueron seleccionadas aleatoriamente en todo el sitio de ensayo las caracteristicas agronémicas

principales del material vegetativo se detallan a continuacion:

Tabla 3. Material vegetativo empleado en la investigacion.

Variedad Baby banana

Genotipo Musa acuminata AA
Densidad de siembra 1250 plantas/ha

Altura 2.5 -3 metros

Ciclo fenolégico 8-9 meses

Peso promedio/racimo 35-45 libras

Dias a la cosecha 60-70 / emision de bellota
Emision foliar 10-12 hojas funcionales
Piso climatico 200 — 800 m.sn.m.

Elaborado por: Espin y Yupangui (2022)
Fuente: Cruz et al. (2016)
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10.4.2. Caracteristicas del humus.

El abono humus de lombriz se adquirié de manera comercial, para la aplicacion se tomd en

cuenta el contenido nutricional y los elementos que requiere el orito para su produccion.

Tabla 4. Caracteristicas del humus de lombriz

Elemento Cantidad Relacion
Nitrogeno 1.90 %
Fosforo 0.50 %
Potasio 0.93 %
Calcio 1.63 %
Magnesio 0.73 %
Azufre 0.40 %
Boro 22.00 Ppm
Zinc 94.00 Ppm
Cobre 47.00 Ppm
Hierro 1164.00 Ppm
Manganeso 373.00 Ppm

Elaborado por: Espin'y Yupangui (2022)
Fuente: Ficha Técnica Humus Hda. La Morenita (2021).

10.4.3. Bionutriente

Se utiliz6 un bionutriente adquirido comercialmente, con un alto contenido de nutrientes

organicos equilibrados para la aplicacién en musaceas, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 5. Contenido de elementos en kg/muestra.

Elemento Cantidad Relacion
Nitrogeno 3.26 %
Fosforo 0.50 %
Potasio 1.30 %
Hierro 63.46 mg.
Calcio 0.56 mg.
Cobre 422 mg.
Magnesio 279 mg.
Zinc 4.78 mg.
Sodio 36.15 mg.
Silicatos 0.60 mg.

Elaborado por: Espiny Yupéangui (2022)
Fuente: (ABOREC, 2021)

10.4.4. Otros materiales y equipos

En el presente proyecto se emplearon los siguientes materiales y equipos:



Tabla 6. Otros materiales y equipos.

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
Machetes Unidad 3
Bomba de aspersion Unidad 1
Hijuelos de banano Unidad 80
Bionutrientes Litro 4
Abonos organicos Sacos. 3
Abono quimico (15-15-15) Libra 10
Flexémetro Unidad 2
Cinta métrica Unidad 2
Balanza digital Unidad 1

Elaborado por: Espiny Yupangui (2022)

10.5. Disefio experimental
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El disefio experimental aplicado corresponde al Disefio de Bloques al Azar, con un abono

organico edafico en combinacién con un bionutriente organico con tres dosis de aplicacion, mas

un testigo convencional y un testigo, dando un total de cinco tratamientos, cuatro repeticiones

de las cuales se seleccionaran cuatro unidades experimentales, para la tabulacion de datos de

campo se utilizara el paquete informatico Microsoft Excel y para el analisis estadistico el

software Infostat version estudiantil, con el método de Tukey al 5% de probabilidad.

Tabla 7. Esquema del experimento

TRATAMIENTO CODIGO REPETICIONES U. E. TOTAL
1 T. 4 4 16
2 T.C. 4 4 16
3 H1+B 4 4 16
4 H2+B 4 4 16
5 H3+B 4 4 16
TOTAL 80

Elaborado por: Espin'y Yupangui (2022).

10.6. Tratamientos

En la investigacion se obtuvieron cinco tratamientos con cuatro repeticiones constituidos por el

abono organico humus en diferentes dosis de aplicacion en combinacion con el bionutriente de

microorganismos, que se describen a continuacion:
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Tabla 8. Tratamientos

ORDEN TRATAMIENTOS CcODIGO
1 Testigo T.
2 Testigo Convencional T.C.
3 Humus dosis baja + Bionutriente H1+B
4 Humus dosis media + Bionutriente H2+B
5 Humus dosis alta + Bionutriente H3+B

Elaborado por: Espin'y Yupangui (2022).

10.7. Anélisis de varianza

Tabla 9. Esquema de andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 4
Error experimental (r-1) (t-1) 12
Total (r.t-1) 19

Elaborado por: Espiny Yupéangui (2022).

10.8. Manejo del ensayo

10.8.1. Labores culturales

Las labores culturales incluyeron control de malezas y la limpieza en el perimetro del sitio del
ensayo, se realiz6 con machetes y de manera manual al contorno de la planta, evitando causar

lesiones a los hijuelos y sin utilizar ningun producto quimico.

10.8.2. Limpieza de planta

La limpieza de planta o deschante se efectud para evitar la proliferacion de insectos plaga como
las hormigas que son vectores de enfermedades, ademas la limpieza de planta evita que las
partes no funcionales del pseudotallo se conviertan en hospederos de insectos que puedan

generar enfermedades virales y bacterianas.

10.8.3. Seleccidn de unidades experimentales

Se seleccionaron cuatro unidades experimentales por tratamiento, para ello se escogieron al
azar los hijuelos que presenten medidas de 1.00 metros de altura aproximadamente, eso para
obtener una muestra homogénea que no afecte a los resultados. Se colocaron carteles que

permitieron identificarlos para el registro de datos de campo.
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10.8.4. Seleccion de hijos funcionales

Esta practica cultural se conoce también como deshije y consiste en eliminar los hijuelos de
rebrote, excedentes o que se encuentran en direcciones apropiadas para mantener la poblacion
de plantas, de esta manera se mantiene una densidad adecuada por unidad de superficie, del
mismo modo la seleccion de hijos permite identificar los hijuelos destinados como material de
propagacion. La seleccion de hijos no funcionales se realizé de manera constante y eficiente
para obtener una poblacion de plantas que se distribuya para todo el ciclo productivo.

10.8.5. Deshoje

El deshoje se lo realizo 2 veces por semana, para lo cual se procedio a eliminar hojas enfermas
por sigatoka, dobladas o que han cumplido el ciclo de vida (hojas viejas, amarillas o secas). El
corte de las hojas se realizd de abajo hacia arriba, teniendo precaucion de dejar una pequefia
porcion del falso peciolo, para evitar la entrada de enfermedades por el pseudotallo (Cordova,
2018).

10.8.6. Fertilizacién

Se elabor6 un plan de fertilizacion (ver Anexo 9) en base a los requerimientos nutricionales del
cultivo de orito y en comparacion con el analisis de suelo se determinaron 3 dosis de humus, se
realizo la aplicacion mensual de humus con las tres dosis de fertilizacion: dosis baja 185.36 g.
por m?, dosis media 356.53 g. de humus por m? y finalmente la dosis alta con 811.85 g. de
humus/m2. En cuanto al bionutriente se manejé una dosis tnica de 3.6 ml de producto en 180
ml de agua por planta cada 30 dias. Para el tratamiento convencional se aplicé 106 g. de
fertilizante 15-15-15 mas 46 g. de nitrato de amonio y 87.0 g. de muriato de potasio cada mes,
esto para cubrir las necesidades nutricionales del orito, tomando como referencia el analisis de

suelo (ver Anexo 7).
10.8.7. Riego

Las condiciones climatoldgicas del recinto San Pedro son ideales para la produccion de orito,
las actividades de riego no son necesarias en todas las épocas del afio, debido a las constantes
precipitaciones, sin embargo, en meses donde las precipitaciones son escasas es necesario

incorporar el riego.
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10.8.8. Control fitosanitario

El manejo fitosanitario sobre todo el control de arvenses se realiz6 de manera manual con
machetes, en cuanto a plagas y enfermedades, el orito es altamente resistente a enfermedades
como sigatoka, enfermedades por bacterianas y al volcamiento de plantas, por lo que el manejo
fitosanitario estd enfocado mayormente a las medidas de prevencion como el cumplimiento

oportuno de labores culturales.
10.8.9. Analisis de suelo

Para el analisis de suelo se tomaron cuatro submuestras de manera aleatoria de todo el sitio del
ensayo, se recolectaron realizando un hoyo a 30 cm de profundidad aproximadamente; estas

muestras se mezclaron de manera uniforme hasta tener una muestra significativa
10.8.10. Apuntalado

El apuntalado se realiz6 con cafias de guadua, para evitar el volcamiento de plantas que puedan
disminuir la produccién, los puntales se colocan en la parte superior de la planta, con una

abertura aproximada de 45 grados entre puntal y un distanciamiento de 50 cm entre cada uno.

10.9. Variables evaluadas
10.9.1. Altura de planta (m)

Se efectud la medicion de la altura de planta en metros con ayuda de un flexémetro,
considerando desde la base de la planta (ras de suelo) hasta la insercion en V de las ultimas
hojas funcionales, dicha valoracion se realiz6 desde la seleccion de las unidades experimentales,
y posteriormente cada 8 dias hasta la emision de la hoja bandera (Gltima hoja antes de la

floracion).
10.9.2. Tasa de crecimiento de planta

Se determino la tasa de crecimiento de cada una de las plantas de los tratamientos expresandola
en cm/dia considerando la altura de la planta al momento de la seleccién de las unidades
experimentales hasta la medicion final al momento de la emergencia de la hoja bandera, con
relacion al tiempo ocurrido entre estos dos sucesos, para lo cual se aplicé la formula descrita
por (Carberry, 2021):
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Donde:

TCP = Tasa de crecimiento de la planta

S1 = Primera medicion

S2 = Segunda medicion

T = Numero de dias entre mediciones

10.9.3. Circunferencia del pseudotallo a 50 cm de altura

Se evalu6 conjuntamente con la variable anterior, para ello con una cinta métrica se procedio a
registrar el diametro a 50 cm de altura desde la base del suelo en el pseudotallo, teniendo como

unidad de registro el centimetro.
10.9.4. Numero de hojas funcionales

Para el numero de hojas funcionales se contaron las hojas que no presenten enfermedades, y
que tengan un 75% aproximadamente de lamina foliar, se registr6 mediante observacion directa

en unidades.
10.9.5. NuUmero de hojas no funcionales

Para el registro de esta variable se registré cada semana, procediendo a contar las hojas que
presenten presencia de plagas o enfermedades o presenten deficiencias fisioldgicas, se expresd

en unidades a partir de la observacion directa.
10.9.6. Emision foliar

Se consider0 esta etapa cuando las hojas emergieron de la planta, se tomé en cuenta las hojas
verdaderas, tomando en cuenta el estado evolutivo de la hoja bandera de la cual se emiten las
hojas verdaderas totalmente abiertas. Se registré el conteo mediante observacion directa y se

expreso en centimetros.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1. Analisis fisico quimico del suelo

En la tabla 10 se puede observar las caracteristicas del suelo, se puede notar los niveles bajos
de macroelementos como el nitrogeno y el fosforo, mientras que el suelo del sector presenta
niveles medios de materia organica con un 4.22%. Los elementos como potasio, indispensable
para una buena produccion de musaceas se encuentran en niveles bajos de lo normal con 0.14
meq/100ml. El pH es medianamente &cido con 5.55, segun estimaciones de (Rosales & Cerna,
2015), para una éptima produccién de orito es necesario pH entre 5.0 a 7.5, asi mismo el
contenido de macro elementos es fundamental, por el hecho de que las musaceas asimilan los

macroelementos presentes en el suelo de manera mas rapida en comparacion con otras especies.

Tabla 10. Andlisis de suelo antes de la aplicacién de los abonos.

% ppm. meq/100ml

M.O. pH NH4 P S Cu B Fe Zn Mn K Ca Mg
4.22 5.55 20.63 1.79 7.84 4.60 0.25 149.80 1.80 5.50 0.14 3.00 0.29
M Me. Ac. B B M A M A B M B B B

Fuente: Analisis de suelo de laboratorios AGROLAB
Elaborado por: Espin y Yupangui (2022).

Se realizé un analisis de suelo tomando en cuenta los resultados mas prominentes de la
investigacion, donde se comprueba el efecto del abono humus en combinacién con el
bionutriente, es asi que los niveles de materia organica se incrementaron con la incorporacion
de humus, situandose en 6.55 %, considerado altamente favorable para el cultivo, el potencial
de pH la aplicacién de fertilizante quimico disminuyo su nivel en 5.53, sin embargo en el
tratamiento que se aplicé humus se vio incrementado en relacion al estado inicial con un pH
de 5.60, lo cual es tolerable para el cultivo de orito. En el caso de los macro elementos como el
N la aplicacion de abono organico estimulo sus niveles de contenido con 27.41ppm, del mismo
modo el P mantuvo valores superiores en comparacion con la etapa inicial del ensayo con 6.80
ppm, que se considera como bajo para el tipo de suelo que requiere el orito. El elemento potasio
presento mayores valores con aplicaciones de fertilizante quimico, al ser una combinacion de
elementos quimicos puede estar presente en mayor cantidad en el suelo. Los microelementos
como Ca en ambos analisis obtuvieron valores altos en relacion del primer anlisis de suelo con
0.18 meq/100ml y 3.00 meq/100ml tanto para el testigo convencional como para el humus en

dosis media con bionutriente. Asi mismo el azufre incremento sus niveles con 13.38 ppm.
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Tabla 11. Andlisis de suelo después de la aplicacion de los abonos.
Tratamiento: Testigo Convencional

% ppm. meqg/100ml

M.O. pH NH4 P S Cu B Fe Zn  Mn K Ca Mg

5.86 5.53 2405 453 1272 480 0.27 174.40 8.60 15.00 0.27 0.18 0.54

A Me. Ac. B B M M M A M M M M B

Tratamiento: Humus dosis media + Bionutriente

% ppm. meq/100mi

M.O. pH NH4 P S Cu B Fe Zn  Mn K Ca Mg
6.55 5.60 2741 6.80 13.38 4.30 0.15 292.00 6.60 16.20 0.26 3.00 0.52
A Me. Ac. B B M A B A M M M A B

Fuente: Analisis de suelo de laboratorios AGROLAB.
Elaborado por: Espin y Yupangui (2022).

En la interpretacion de los resultados de los andlisis de suelo se pudo evidenciar la mejora o la
baja de la nutricion del suelo, en funcion de los Kg/ha de nutrientes, tal como se muestra en la

tabla a continuacioén:

Tabla 12. Interpretacion del andlisis de suelos )
INTERPRETACION EN Kg/ha

Andlisis inicial

N P S Cu B Fe Zn Mn K Ca Mg
118.16 7.52 32.93 19.32 1.05 62916 756 23.10 229.32 2520 146.16
Tratamiento: Testigo Convencional

N P S Cu B Fe Zn Mn K Ca Mg
164.08 19.03 53.42 20.16 113 73248 36.12 63.00 44226 151.2 272.16
Tratamiento: Humus dosis media + Bionutriente

N P S Cu B Fe Zn Mn K Ca Mg

183.4 28.56 56.20 18.06 0.63 1226.40 27.72 68.04 425.88 2520 262.08
Fuente: Analisis de suelo de laboratorios AGROLAB.

11.2. Altura de planta (m)

En la siguiente tabla se evidencia que la mayor altura de planta alcanzo el T4 (humus dosis
media + bionutriente), presentando alturas de 1.85 m, al mismo tiempo el T5 (humus dosis alta
+ bionutriente) alcanzo valores similares de 1.72 m, en los 30 dias de evaluacion. Los datos de
altura a los 60 dias muestran que el T4 (humus dosis media + bionutriente) mantiene el mayor
valor con 2.59 m, seguido por los tratamientos con dosis alta de bionutrientes 2.13; en cuanto
al testigo convencional obtuvo una altura promedio de 1.93 m, superando al tratamiento con
dosis baja de bionutriente. En la evaluacién a los 90 dias se observa que T4 (humus dosis media
+ bionutriente) mantiene los indices superiores en altura con 3.27 m, siendo superior a las
aplicaciones de dosis alta y baja de bionutriente con 2.99 y 2.50 metros respectivamente. En la

altura de planta el efecto de los biorreguladoras de crecimiento tiene accién en el pseudotallo
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especificamente, estimulando la elongacion celular, tal como lo sustente (Pefia, 2019), quien
evaluando bioestimulantes organicos alcanzo valores superiores con alturas de 3.36 metros;
mientras (Tenesaca & Quevedo, 2019), en su estudio aplicando biocarbon como fertilizante

edéafico registraron promedios de altura inferiores con 1.75 metros.

Tabla 13. Altura de planta en la evaluacion de dos abonos organicos en banano orito (Musa acuminata AA) en el
sector San Pedro.

Altura de planta (m)

Edades

30 60 90
Tratamiento dias dias dias
T1: Testigo 1.54 d 1.77 d 216 d
T2: Testigo Convencional 1.64 c 1.93 c 2.85 c
T3: Humus dosis baja + Bionutriente  1.67 c 1.89 c 2.50 c
T4: Humus dosis media + Bionutriente 1.85 a 259 a 3.27 a
T5: Humus dosis alta + Bionutriente 172 b 2.13 b 2.99 b
CV % 0.95 2.27 2.43

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Espiny Yupangui (2022).

11.3. Tasa de crecimiento de planta (cm/dia)

En la tabla 14 se puede determinar la mejor tasa de crecimiento en relacion a la altura de planta
se obtuvo con la dosis media de humus y la aplicacion del bionutriente con valores de 2.37 cm
por dia en el transcurso de las edades evaluadas, los tratamientos de humus en dosis alta
presentan un crecimiento de 2.19 cm/dia, mientras el testigo convencional obtuvo valores
estadisticamente similares de 2.03 cm por cada dia del experimento. Es por ello que Combat et
al., (2014) mencionan que la tasa de crecimiento en las muséaceas depende del desarrollo

progresivo del pseudotallo, el cual debe mantenerse en factor de la fertilizacion utilizada.

Tabla 14. Tasa de crecimiento de planta evaluacion de dos abonos organicos en banano orito (Musa
acuminata AA) en el sector San Pedro.

Tasa de crecimiento de planta

Tratamiento cm/dia

T1: Testigo 1.02 b
T2: Testigo Convencional 2.03 a
T3: Humus dosis baja + Bionutriente 1.41 b
T4: Humus dosis media + Bionutriente 2.37 a
T5: Humus dosis alta + Bionutriente 2.19 a
CV % 10.47

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Espiny Yupangui (2022).
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11.4. Circunferencia del pseudotallo (cm)

Como se puede observar en la siguiente tabla, la circunferencia del pseudotallo con mayores
resultados presento el tratamiento de aplicacion de dosis media de humus y bionutriente con
28.01 cm a los 30 dias, en los 60 dias el mejor resultado alcanzo6 el T4 (humus dosis media +
bionutriente) con circunferencias de 42.91 cm, los tratamientos 5 y 3 mostraron valores
similares con 22.82 'y 21.64 cm. En la evaluacion de esta variable a los 90 dias el T4 se mantiene
con mayor valor de diametro de pseudotallo con valores de 66.00 cm. seguido del tratamiento
de dosis alta de humus combinada con bionutriente 61.32 cm. Los resultados en cuanto a
circunferencia del pseudotallo de la presente investigacion son superiores a los obtenidos por
(Tenesaca & Quevedo, 2019) obteniendo valores de 32.52 cm, con fertilizacion edafica a base
de biocarbon en el cultivo de banano; (Pefia, 2019) en ensayos aplicando bioestimulantes de
manera edafica logré resultados similares con una circunferencia promedio de 65.25
centimetros. En este contexto Rodriguez et al., (2016) mencionan que en las plantaciones de
orito el didmetro del pseudotallo tiene influencia no solo como soporte central de la planta, es
decir los pseudotallos con mayor contextura proveen de una relacion vascular entre hojas, raices
y frutos, sirviendo también como reservas de liquidos, carbohidratos y nutrientes para la planta

madre y el hijo retorno.

Tabla 15. Circunferencia del pseudotallo en la evaluacién de dos abonos organicos en banano orito (Musa
acuminata AA) en el sector San Pedro.

Circunferencia del pseudotallo (cm)

Edades

30 60 90
Tratamiento dias dias dias
T1: Testigo 18.41 c 23.17 d 37.50 d
T2: Testigo Convencional 2084 b c 3150 c 57.75 c
T3: Humus dosis baja + Bionutriente ~ 21.64 b 32.67 c 49.00 b c
T4: Humus dosis media + Bionutriente 28.01 a 4291 a 66.00 a
T5: Humus dosis alta + Bionutriente 2282 Db 37.74 b 61.32 b
CV % 5.47 5.58 2.14

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Espin y Yupangui (2022).

11.5. Numero de hojas funcionales

En la presente investigacion se tomd como variable el nimero de hojas funcionales, en donde
el tratamiento aplicacion de dosis media de humus en complemento con bionutriente obtuvo los
valores mas significativos con 7.71 hojas funcionales a los 30 dias, superando los valores

obtenidos por (Tenesaca & Quevedo, 2019) con 6.26 hojas funcionales en esta edad. En tanto
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a los 60 dias T4 se mantiene con el mejor tratamiento con un promedio de 9.54 hojas
funcionales, en cuanto al testigo convencional presenta valores levemente inferiores con 9.33

hojas funcionales.

Los datos de hojas funcionales a los 90 dias evidencian que T4 mantiene los resultados
superiores en comparacion a los demas tratamientos, con 12.00 hojas funcionales en total,
siendo superados por (Tenesaca & Quevedo, 2019), el cual al finalizar su investigacion con
aplicaciones edéaficas de biocarbon presento resultados de 12.27 hojas funcionales por planta.
Para mantener el numero de hojas funcionales Vargas et al., (2015) recalcan la importancia de
la dosificacion de los fertilizantes acorde al plan de fertilizacion, dependiendo de los elementos
presentes en el suelo, es asi que la fertilizacion quimica al tener una mezcla de elementos
mantiene un buen nimero de hojas funcionales, pero sus efectos en el suelo son perjudiciales
en su gran mayoria. Del mismo modo (Cordova, 2018) afirma que en plantaciones de musaceas
el nimero de hojas funcionales es uno de los factores a tomar en cuenta para medir la calidad
de la fruta, debido a que mientras mayor nimero de hojas funcionales tenga una planta al
momento de la cosecha serd mejor la calidad del racimo obtenido.

Tabla 16. Nimero de hojas funcionales en la evaluacion de dos abonos organicos en banano orito (Musa
acuminata AA) en el sector San Pedro.

NUmero de hojas funcionales

Edades
Tratamiento 30 dias 60 dias 90 dias
T1: Testigo 2.67 c 7.63 b 8.88 d
T2: Testigo Convencional 4.71 b 933 a 10.59 bc
T3: Humus dosis baja + Bionutriente 5.25 b 8.00 b 10.00 c
T4: Humus dosis media + Bionutriente 771 a 954 a 12.00 a
T5: Humus dosis alta + Bionutriente 6.71 a 9.00 a 1150 a b
CV % 9.96 4.02 4.00

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Espin y Yupangui (2022).

11.6. Numero de hojas no funcionales

En latabla 17 se evidencia los resultados del anélisis del niumero de hojas no funcionales, donde
el T4 (humus dosis media + bionutriente) obtuvo mejores resultados con 1.33 hojas no
funcionales, en cuanto al tratamiento con aplicacion baja de humus y el testigo convencional
tuvieron resultados similares con 2.34 y 2.43 hojas no funcionales respectivamente. En edades
de 60 dias con aplicaciones de dosis media de humus y bionutriente se redujo el nimero de

hojas no funcionales en 1.09 hojas, asi como en el T5 que presento un 1.15 hojas no funcionales
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por planta. Los resultados de los 90 dias evidencian que T4 redujo considerablemente el nimero
de hojas no funcionales con 0.58 hojas, con mejores resultados a los obtenidos por (Tenesaca
& Quevedo, 2019), con metodos de aplicacion edéafica de fertilizantes inorganicos presento 1.68
hojas no funcionales. Si bien es cierto que las labores culturales son un método para reducir el
namero de hojas no funcionales, (Cordova, 2018) hace referencia a la fertilizacion organica
como un método para lograr que la planta presente mejores caracteristicas vegetativas, sobre
todo a nivel de follaje, manteniéndolo en excelente estado en comparacion con el manejo
quimico. Para (Martinez & Cayon, 2019), un promedio que se situé bajo el cero (0) en cuanto
al nimero de hojas no funcionales es una cifra apropiada para tener un buen nimero de hojas
al momento de la cosecha. Asi mismo (Rosales & Cerna, 2015) establecen que para reducir el
numero de hojas no funcionales en el cultivo de orito se debe llevar un control de labores
culturales, con especial énfasis en el deshoje fitosanitario, debido a que estos factores son

limitantes para la produccidn, en especial cuando el orito es para fines de exportacion.

Tabla 17. Numero de hojas no funcionales en la evaluacion de dos abonos organicos en banano orito (Musa
acuminata AA) en el sector San Pedro.

Numero de hojas no funcionales

Edades
Tratamiento 30 dias 60 dias 90 dias
T1: Testigo 2.50 b 154 bc 213 d
T2: Testigo Convencional 243 ab 148 ab 1.92 b c
T3: Humus dosis baja + Bionutriente 2.34 b 123 c 150 C
T4: Humus dosis media + Bionutriente 133 a 1.09 a 058 a
T5: Humus dosis alta + Bionutriente 208 ab 115 ab 125 ab
CV % 1.96 2.06 1.94

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Espiny Yupangui (2022).

11.7. Emision foliar (NUmero de hojas)

La emision de hojas verdaderas obtuvo mejores resultados con la combinacion de humus en
dosis media y la aplicacion de bionutriente, cuyos resultados muestran promedios de 1,36 hojas
verdaderas a los 30 dias, en los demas tratamientos no se presentaron diferencias estadisticas.
A partir de los 60 dias se puede observar que existe diferencias significativas entre tratamientos,
siendo el T4 superior con una emision foliar de 4.50 hojas, resultados similares obtuvieron los
tratamientos de testigo convencional 4.24 hojas y dosis alta de humus con bionutriente 4.20
hojas verdaderas. Los datos de 90 dias demuestran que el T4 (humus dosis media + bionutriente)
continua con un alto nimero de hojas emergidas, con 6.52 hojas; estos resultados son inferiores

a los presentados por (Tenesaca & Quevedo, 2019), con aplicaciones de fertilizantes sintéticos
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obtuvo una emisién foliar de 8.16, el mismo autor menciona que los fertilizantes quimicos
incrementan su accion en la emision de hojas cuando el contenido de microelementos es
superior a los macroelementos, lo que contradice a los resultados del presente ensayo en el que
el fertilizante quimico no alcanzo los resultados expuestos, disminuyendo su emision foliar con
4.57 hojas. La emision foliar, segun (Cordova, 2018) corresponde al nimero de hojas que la
planta emite durante cierto tiempo, en base a esto el autor menciona que los abonos organicos
al tener presente una gran cantidad de microelementos, estos al ser asimilados por la planta

estimula a la emision de hojas en las plantas, sobre todo en especies perennes.

Tabla 18. Emisién foliar evaluacion de dos abonos organicos en banano orito (Musa acuminata AA) en el sector
San Pedro.

Emision foliar

Edades
Tratamiento 30 dias 60 dias 90 dias
T1: Testigo 1.11 b 3.25 c 3.74 d
T2: Testigo Convencional 1.15 b 424 ab 4.57 cd
T3: Humus dosis baja + Bionutriente 1.14 b 3.82 b 5.09 b c
T4: Humus dosis media + Bionutriente 1.36 a 450 a 6.52 a
T5: Humus dosis alta + Bionutriente 1.19 b 420 ab 576 a b
CV % 5.72 5.39 8.13

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Espiny Yupangui (2022).

11.8. Analisis de costos

El tratamiento con mayores costos fue el Testigo Convencional con USD. 74.40, mientras que
el tratamiento de menos costo fue Humus dosis baja mas bioestimulante con un valor de USD.
69.23, sin embargo, el tratamiento que mejores resultados en desarrollo vegetativo y
caracteristicas agrondmicas fue T4 (humus dosis media + bionutriente) con USD. 71.23, tal

como se puede apreciar en la tabla siguiente.
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Tabla 19. Analisis de costos por tratamiento en la evaluacién de dos abonos orgénicos en banano orito (Musa
acuminata AA) en el sector San Pedro.

Rubros Costos USD
Humus
] Humus . . Humus
. Testigo . dosis media .
Insumos Testigo . dosis baja + dosis alta +
Convencional . . + . ;
Bionutriente Bionutriente

Bionutriente

Costos variables

Abono humus 12,83 14,83 17,34
Bionutriente 7,00 7,00 7,00
Feftll_lzante 2900

quimico

Costos fijos

Bomba de 4,00 4,00 4,00
aspersion

Labores culturales 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Analisis de suelo 27,40 27,40 27,40 27,40 27,40
Total/tratamiento 45,40 74,40 69,23 71,23 73,74

Elaborado por: Espiny Yupangui (2022).



36

12. IMPACTOS (TECNICOS, AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONOMICOS)
Técnicos

El orito a pesar de ser un cultivo con una buena rentabilidad econémica, su manejo técnico no
se ha establecido a diferencia de otras musaceas como el banano, por lo cual el proyecto tuvo
un impacto positivo para los productores, se pudo establecer los parametros técnicos en cuanto
a la fertilizacién, con la determinacion de las dosis y fertilizantes apropiados para poder

incrementar su produccion.
Ambientales

El impacto ambiental del proyecto se baso en el uso de abonos organicos en comparacion con
un abono tradicionalmente usado en la explotacion oritera, es asi que se conocio las ventajas de
los abonos orgéanicos en combinacion con biorreguladores de crecimiento, como una técnica

para logar una agricultura limpia sin contaminar el medio ambiente.
Sociales

En el canton La Mané, la mayor parte de la produccién oritera se emplea la mano de obra
familiar, por lo que el uso de abonos organicos a mas de traer beneficios al cultivo y medio
ambiente beneficiara a las familias que se dedican a esta actividad, mejorando

considerablemente su estilo de vida.
Econdémicos

Los abonos organicos como el humus pueden ser elaborados por los mismos productores, esto
representa un ahorro econémico en cuanto a la fertilizacion, mas adn en la actualidad donde el
precio de los insumos quimicos se ha incrementado de manera desmedida, la elaboracién y
aplicacion de esto por parte del mismo productor oritero disminuye los costos de produccién e

incrementa a la rentabilidad econdmica.



13. PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION

Tabla 20. Presupuesto utilizado en la investigacion.

Rubros Costos USD
Insumos Unidad Cantidad P.Unitario P. Total
Abono humus Saco 3,00 15,00 45,00
Bionutriente Litro 4,00 7,00 28,00
Fertilizante quimico Libra 3,00 9,00 27,00
Analisis de suelo Unidad 4,00 34,25 137,00
Bomba de aspersion  Unidad 1,00 12,00 12,00
Balanza de precision  Unidad 1,00 17,00 17,00
Labores culturales Jornal 6,00 15,00 90,00
Transporte Jornal 1,00 20,00 20,00
TOTAL 376,00

Elaborado por: Espiny Yupangui (2022).
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CONCLUSIONES

Conclusiones

La aplicacion de abonos organicos como el humus en la produccion oritera tiene
excelentes beneficios tanto en el suelo como en la planta, dando como resultados plantas
con mayor altura (3.27 m), mejor tasa de crecimiento (2.37 cm/dia), en las interacciones
de este abono con el bionutriente mejoran las caracteristicas vegetativas de la planta
incrementando la emision foliar (6.52 hojas) y numero de hojas funcionales (12.00
hojas).

En el cultivo de orito la fertilizacion juega un papel muy importante, sin embargo, no
existe un manejo técnico que establezca las dosis apropiadas para su aplicacion, en
base a esto y segun los resultados obtenidos se concluye que la aplicacion de una dosis
de 356.53 g. de humus/m? en combinacion con bionutriente organico muestra mejores
resultados en la fertilizacion de orito.

Los abonos organicos disminuyen los costos de fertilizacién, al ser elaborados con
materia prima presente en la zona, lo que implica que el mismo agricultor pueda
elaborarlo sin recurrir a gastos elevados que genera la fertilizacion tradicional. Por lo
que se acepta la hipdtesis: La aplicacion de abonos organicos como alternativa de la
nutricion del cultivo de banano orito estimulara el crecimiento y desarrollo vegetativo

de la planta.

Recomendaciones

En la fertilizacién del orito de manera organica es recomendable aplicar 356.53 gramos
de humus con 3.6 ml de bionutriente, esta comprobado que la dosis planteada mejora
las caracteristicas del suelo y estimula el desarrollo vegetativo de la planta.

Incorporar aplicaciones de bionutriente en combinacién con abonos organicos, debido
al efecto positivo en las plantas de orito, por lo que los resultados obtenidos en la
investigacion comprueban la eficiencia de los abonos como el humus, sobre todo si se
combina con bioestimulantes organicos, llegando a superar los resultados comparados
con la fertilizacion tradicional.

Realizar investigaciones en musaceas con aplicaciones de abonos organicos,
centrandose en la produccion para determinar los efectos de la agricultura organica en

la calidad de la fruta.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Contrato de cesaciéon no exclusiva de derechos del autor

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte: Espin Ortega Edwin Vidal con C.C. 0504258716 y Yupangui Tipan
Verdnica Lucia con C.C. 2000056370, de estado civil solteros y con domicilio en La Man4, a
quien en lo sucesivo se denominard LAS CEDENTES; vy, de otra parte, el PhD. Cristian
Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector y por tanto representante legal de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez Barrio El Ejido
Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en los términos

contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LAS CEDENTES es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agronémica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado: “Evaluacion de dos abonos organicos (humus de lombriz y
bionutriente de microorganismo) en banano orito (Musa acuminata AA) en el sector San Pedro”
la cual se encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad

segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:
Historial académico. Febrero 2017 — Marzo 2022.
Aprobacién HCA. -

Tutor. - Ing. Pincay Ronquillo Wellington Jean MSc.

Tema: “Evaluacién de dos abonos organicos (humus de lombriz y bionutriente de
microorganismo) en banano orito (Musa acuminata AA) en el sector San Pedro”.

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho plblico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LAS CEDENTES autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.
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CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LAS
CEDENTES, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar

0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte

informético conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion

del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmisién.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LAS

CEDENTES declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir

de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LAS CEDENTES podré utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LAS CEDENTES en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.
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CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor

y tenor en la ciudad de Latacunga a los dias del mes de marzo del 2022.

- e
By O Oodod (7

Espin Ortega Edwin Vidal Yupangui Tipan Verdnica Lucia
C.1: 0504258716 C.1: 2000056370

PhD. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez
EL CESIONARIO
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N \ \\w\‘\“‘\“_‘f"\‘H‘I.'l'l”'l’l

w1

Fuente: Espin & Yupangui (2022)

Fotografia 3. Dosificacion de abonos quimico

FERE

Fuente: Espin & Yupangui (2022)

Fotografia 1. Método convencional de textura del suelo
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Fuente: Espin & Yupéangui (2022)

Fotografia 4. Dosificacion de abono orgéanico.

Fuente: Espin & Yupangui (2022)
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Fuente: Espin & Yupangui (22)

Fotografia 7. Aplicacion de abono quimico Fotografia 8. Aplicacion de bionutriente

Fuente: Esp & Yupéngui (2022) Fuente: Espin & Yupangui (2022).
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Fuente: Laboratorio de suelos y bromatologia AGROLAB.

Datos del cliente ! Referencia
Cliente: Srta. VERONICA YUPANGU! Nimero Muestra: | 7820 |
Propiedad: ~ Fechadeingreso: | 20/08/2021
Cultivo: ORITO Fmpreso | oanorzez1]
Identificacion | 25Afi0s ~ |Fecha de Entrega: | 05/10/2021
Identificacion del lote; 3 has
Profundidad: ~ 30cm ,
pH CE | ™o N | s K | ca | Mg
S dsim | % ppm , __Mmeqg/i00g
560 0,06 422 | 2083 | 1,79 748 | 014 | 300 | 029
_ Me.Ac. NS. | M 8 B ™M i 8 | B
N [ A | [ zbases [ TEXTURA(%) cu | B
meq/100g = | Arena | Limo Arcilla ppm
343 | 460 | 025 |
T A | m
Fe | 20 | Mn CaMg Mg/K _|(Ca+Mg)/iK
ppm R1 R2 R3
1498 1.80 5,50 10,34 2,07 23,50
A B M A B8 0
INTERPRETACION
Textura Elementos pH Conductividad eléctrica
Fco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = MuyAcido N.S= No saino
Fco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acdo L.S.= Ligeramente safino
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac.= Medianamente Acido S, = Salino
Ar. = Arenoso A= Alto LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
= Limoso 0 = Optimo P.N. = Practicamente Neuro
[Determinacién [Metodologia [Extractante |Determinacio Metodologia Extractante
P, NH4' |colonmetria  [otsen [eH Potenciométrica Suslo-Agus (1:2.5)
K, Ca, Mg Absorcién  |Modificado ce Conductimetria No Aplica
Zn, Cu, Fe, Mn  |atémica pH 8.5 Textura Moxificado do Bouyoucus No Aglica
Is Turbidimetria_|Fosfatos de Ca Al
8 Colorimetria |Monobdsico Al + H Volumetria KCI N
lci Volumetria  |Pasta Saturada S
[mo. (Walkiey y Biack_|No Aplica ///4’;:9 '-\o\
Nr— e — 1,.\'-‘ ’o\\
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» Datos del cliente  Referencia
Cliente: | STEDWINESPIN  Namero Muestra: 8056
Propiedad: | _Fecha de ingreso 26/01/2022
Cultivo: \ ~ BANANO CRITO Impreso: | 07/02/2022
Identificacion 4 AROS / TRATAMIENTO 4 Fecha de Entrega: | 09/02/2022,
Identificacion del lote
Profundidad: - —
pH CE MO | NH4 | P | S K | Ca | Mg |
ds’m % | 0 pm | meq/100g
5,60 0,10 6,55 2741 | 680 | 1338 018 | 300 052
Me.Ac. N.S. A I SN S WU BN EE A S0
Na | AwH | A Tbases = TEXTURA(%) Cu B
"meg00g | Arena | Limo Arcilla ppm
. 3l0 | | 430 015
, MB . M | B |
\ e Zn Mn | CaMg | Mg/K (Ca*MgyK
L ppm | R R2 R3
. 2920 880 | 1620 577 2,89 19,56
A | W L A | B | 8B
| INTERPRETACION
‘ Textura Elementos pH Conductividad ebéctrica
Fco. = Franco MB= Muy Bajo MAC. = Muy Acido N.S.= No salino
‘Fco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acdo L8.= Ligeramente salino
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac.= Mesanamente Asdo 8. = Salino
Ar. = Arenoso A = Alto LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
Li. = Limoso 0 = Optimo P.N. = Practicamente Neutro
[Determinacién _|Metodologia |Extractante Determinaciod Metodologia Extractante
P, NH&" Colorimetria  |Olsen Polenciométrica &neb-liua 51:2.52
K. Ca, Mg Absorcidn Modificado |ICE Conductimetria No Aplica
Cu, Fe, Mn  |Atomica pH B85S Textura Modificado de Bouyoucus No Apiica
Is Tubidimetria }m«au Al
8 Colorimetria  |Monobasico (Al + 4 Volumetria KCI 1N
lei Volumetria | Pasta Ssturaca
Mo Wabkdey y Biack _|No Apéica g =3
‘

n -
Fuente: Laboratorio de suelos y bromatologia AGROLAB.



Anexo 9. Plan de fertilizacion en funcion a los requerimientos del cultivo

NECESIDADES DEL CULTIVO DE ORITO
Recomendaciones Kg/Ha.

N
P205
K20
MgO
SO4

Fuente: INPOFOS

414
60

140
50

Kg.
Kg.

1000 Kg.

Kg.
Kg.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO

_ (franco-limoso)

Textura=
Da=

pH=
MO=
CE=

P=

K=

Ca=

Mg=

S=

1,4
5,6
4,22
0,06
1,79
0,14
3
0,29
7,48

Gr/cm3
(encalar)
%

ds/m

ppm
meq/100ml
meq/100ml
meq/100ml

ppm

BALANCE NUTRICIONAL Y PLAN DE FERTILIZACION

DEL ORITO

1. Calculo de la cantidad de nutrientes que se deben aplicar:

54

INTERPRETACION

7,518 Kg/ha
229,32 Kg/ha
2525,04 Kg/ha
146,16 Kg/ha
31,416 Kg/ha

B | e | Fatacghy | e Al
(e (g, nutrientes

N= 118,16 414 29584| 07 422,63

P205= 17,22 60 42,78 0,2 213,92

K20= 275,18 1000 72482 08 906,02

MgO 242,63 140 -102,63

S04 94,25 50 -44,25




2. Célculo de la densidad de poblacion

D
poblacién= 1111,1 Plantas/ha
3. Célculo de las dosis de humus
a utilizar

Dosis 1 (con base a la necesidad de
N)

Necesidad de N = 422,63
Contenido N del
humus= 1,9

Dosis 2 (con base a la necesidad de
P)

Necesidad de P = 213,92
Contenido de P del
Humus= 0,5

Dosis 3 (con base a la necesidad de
K)

Necesidad de K = 906,02
Contenido de K del
Humus= 0,93

Kg

%

%

%

100

100

100

Kg
Humus

Kg
Humus

Kg
Humus

22243,6842
20,0
1,67

0,19
185,36

42783,7800
38,5
3,21

0,36
356,53

97421,5054
87,7
7,31

0,81
811,85
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19 KgdeN

422,63 KgdeN
Kg Humus al afio/hectérea
Kg/humus/afio/planta
Kg/humus/planta/aplicacion

Kg/m2
gr/m2

0,5 KgdeP
213,92 KgdeP
Kg Humus al afio/hectérea
Kg/humus/afio/planta
Kg/humus/planta/aplicacién

Kg/m2
gr/m2

0,93 Kgde K

906,02 Kgde K
Kg Humus al afio/hectérea
Kg/humus/afio/planta
Kg/humus/planta/aplicacion

Kg/m2
gr/m2



4. Dosis de bioestimulante a utilizar.

Bioestimulante
Recomendacién de fabrica 4 litros de bioestimulante en 200 litros de
agua

4000 ml de bioestimulante
200 litros de agua
5. Calculo de los fertilizantes convencionales

5.1. Calculo de la cantidad de 15 - 15 -15 a utilizar ( con base al elemento de menor
demanda)

Necesidad de P = 213,92 Kg/hectérea

5.2. Célculo de la cantidad de nitrato de amonio (34% de N) a utilizar

Necesidad de N = 422,63 Kg
N de 15-15-15 = 213,92 Kg
falta= 208,71 kg
5.3. Célculo de la cantidad de muriato de potasio (60% de K) a utilizar
Necesidad de K = 906,02 Kg
K de 15-15-15 = 213,92 Kg
falta= 692,10 kg

Dosis a aplicar segun el resultado del analisis de suelos y requerimiento de la planta
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TRAT. DESCRIPCION
TESTIGO
ABSOLUTO (SIN
T1 NADA) SIN NADA
TESTIGO
CONVENCIONAL 106 gr de 15-15-15 + 46 gr de nitrato de amonio + 87
T2 (QUIMICO) gr de muriato de potasio por planta cada mes

185, 36 Gr de humus por cada m2 de terreno cada mes
HUMUS DOSIS 1 + + 3,6 ml de bioestimulante en 180 ml de agua por cada
T3 BIONUTRIENTE planta cada mes

356,53 gr de humus por cada m2 de terreno cada mes +
HUMUS DOSIS 1 + 3,6 ml de bioestimulante en 180 ml de agua por cada
T4 BIONUTRIENTE planta cada mes

811,85 gr de humus por cada m2 de terreno cada mes +
HUMUS DOSIS 3+ 3,6 ml de bioestimulante en 180 ml de agua por cada
T5 BIONUTRIENTE planta cada mes




