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RESUMEN

La presente investigacion tuvo el objeto de evaluar la fertilizacion edéafica en plantas de abacé
(Musa textilis) en época seca. Se aplico un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
compuesto por 16 parcelas de 20 por 20 metros, 4 tratamientos y 4 repeticiones. Los
tratamientos utilizados fueron: T1 (Fertibanano), T2 (Mezclafix), T3 (Yaramila) y T4 (Testigo).
La investigacion tuvo una duracion de 90 dias en donde se midieron las variables: incremento
en altura de la planta, incremento del perimetro del pseudotallo y nimero de retornos. Para el
andlisis estadistico se emple6 la prueba de Tukey (P < 0.05) de probabilidad. Los principales
hallazgos demuestran que el incremento en la altura de la planta el T2 presenta la media mas
alta, aunque estadisticamente similar a T1 y T3; el incremento en el diametro del pseudotallo
presentd como mejor tratamiento al T3 aunque con similitud estadisticaal T2y T4; y el nimero
de retornos no tuvo diferencia significativa para ningun tratamiento. Al concluir el estudio se
pudo observar que la fertilizacion edafica en época seca tiene efectos positivos en el desarrollo

del cultivo de abaca.

Palabras claves: Fertilizacion edéfica, rendimiento de abacd, pardmetros agrondmicos de

abaca.
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ABSTRACT

The present investigation had the objective to evaluating the edaphic fertilization in abaca
(Musa textilis) plants in the dry season. A completely randomized block design (DBCA) was
applied, consisting of 16 plots of 20 by 20 meters, 4 treatments and 4 repetitions. The treatments
used were: T1 (Fertibanano), T2 (Mezclafix), T3 (Yaramila) and T4 (Control). The
investigation lasted 90 days where the variables were measured: height increase of the plant,
perimeter of the pseudostem and number of returns. For the statistical analysis, the Tukey test
(P <0.05) of probability was used. The main findings show that with the height increase of the
plant T2 present the highest average perhaps had same statistical values of T1 and T3; the
perimeter increase of the pseudostem had the best results with T3 with similar statistical values
like T2 and T4; and the number of returns did not have a significant difference. At the
conclusion of the investigation it was possible to observe that soil fertilization in the dry season

has positive effects on the performance of the abaca crop.

Keywords: Edaphic fertilization, abaca performance, agronomics parameters of abaca.
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INTRODUCCION

El abaca es valorado por su excelente resistencia mecanica, flotabilidad, resistencia al
dafio por agua salada y longitudes de fibra de mas de 3 metros. Los grados mas altos de abaca

son finos, brillantes, de color canela claro y muy resistentes (Cobos, 2019).

El abaca, también conocido como cafiamo de Manila, aun se emplea para elaboracién
de sogas, cordeles, lineas de pesca y redes, asi como tela basta para sacos. También esta
creciendo el nicho de mercado especializado en ropa, cortinas, pantallas, tapiceria, filtros de
cigarrillos, bolsas de té, pieles de salchicha, billetes del yen 30% (FAO, 2009).

El abaca es de gran importancia socioeconémica para Ecuador. Esto se debe a que el
pais se ubica como el segundo productor mundial de este cultivo (Chang , 2015), con una
participacion del 11% (Chamba, 2017 y Paredes, 2017) ademas de cumplir con las condiciones
climéticas ideales para su produccion. Otro punto importante para el pais es que mas de 3.000

familias se benefician directa e indirectamente de este rubro (Naranjo, 2015).

Este cultivo se ubica principalmente en la zona costera norte y se concentra en las
provincias de Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas y Esmeraldas. Los cantones con mayor
produccion son La Concordia y Santo Domingo de los Tsachilas con 35% y 38%

respectivamente (Vélez, 2018).

Dada la importancia de este cultivo para Ecuador, Pera (2019) menciona que es
necesario destacar varios problemas que afectan la produccion abacalera. La fertilizacion no se
realiza durante la estacion seca por falta de agua y muchas de estas plantaciones no cuentan con

sistemas de riego (Alfonso et al., 2003).

Segun Jiménez (2020), en el caso de las hojas viejas de abaca, no se caen y de hecho
cuelgan muy cerca del pseudotallo, estresando asi los nuevos retornos y los tallos cercanos.
Infestacion por luz y aire de hongos, malas practicas de campo y reduccion de la absorcion de

nutrientes da como resultado rendimientos reducidos en la estacion seca (Urgiles, 2021).

En Muséceas, se pueden aplicar diversas formas de nutrientes a los cultivos, uno de ellos
consiste en colocar fertilizante directamente en el suelo (Quifionez, 2020). Por otro lado,
Miranda et al., (2021) afirmaron que con los nutrientes aplicados en forma de medialuna se

obtienen resultados ligeramente favorables en el desarrollo de las Muséceas.

En la provincia Santo Domingo de los Ts&chilas existen entre 5.000 a 6.000 hectéreas
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de sembrios y en el pais se aproximan a las 10.000, segun informacién del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, (MAG)

Con base en estos precedentes, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el
uso de fertilizantes minerales en la produccién de Musa textilis directo al suelo por perforacion
y si esta técnica pudiera combatir las deficiencias de nutrientes y brindar proteccion a las
plantas, para ayudar a cubrir las necesidades nutricionales y mantener la productividad durante
todo el afo (Llanos, 2021).

Planteamiento del problema.

En los ultimos afios en Ecuador, la produccién agricola no tradicional ha logrado ser
uno de los principales factores para la economia del pais, dentro de ello estan las fibras naturales
(Ceron, 2006).

El pais produce muchas fibras, una ellas es el abacé que es el més resistente que existe.
Ecuador, a pesar de producir abaca afios después de Filipinas, ha conseguido superar la calidad
de fibra del pais de origen, sin embargo en cuanto a produccion se refiere aun no alcanza las
grandes producciones de Filipinas, encontrandose en el segundo lugar de los paises
exportadores de abaca con aproximadamente el 17% de la demanda mundial (Chang y Montero,
2015).

Objetivo general.

> Evaluar la productividad de Musa textilis usando tres tipos de fertilizantes

minerales.

Objetivos especificos.

> Analizar el efecto de los fertilizantes en relacion con la altura de la planta,
perimetro del pseudotallo y nimeros de retornos por unidad de area.
> Efectuar el presupuesto en relacion con la fertilizacion del cultivo de abaca

(Musa textilis).

Hipdtesis.

Hi: El uso de fertilizantes minerales influira en la produccién de Musa textilis.

Ho: El uso de fertilizantes minerales no influird en la produccion de Musa textilis.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO
1.1 Elabaca

1.1.1 Elorigen

El abacd (Musa textilis) es una enorme planta herbacea perteneciente a la familia
Musaceae, originaria de Filipinas. Su altura puede alcanzar los 6 metros, crece en lugares
calidos y lluviosos. Es muy similar al banano (Musa paradisiaca), que pertenece al mismo
género, pero se diferencia de éste en que sus frutos no son comestibles y su follaje es mas
erguido y reducido. Ademas, es su fibra la que le otorga un valor econdémico particular por su

utilidad para la industria textil (Granda y Armando, 2022).

En el mundo, el mayor productor de esta fibra es Filipinas, donde se registran al menos
68 mil toneladas para 2020, lo que supone el 64,5 % de la oferta mundial del producto; seguido
de Ecuador con 37 mil toneladas, segln la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, 2020).

Realizando una ligera diversificacion en la distribucion del producto, familia de plantas
de tallo erecto cuya importancia viene determinada por sus frutos y raices ya que el 98% de la
cosecha anual proviene de las industrias filipinas y ecuatorianas. La relevancia del abacé radica
en sus caracteristicas fisicas, que lo convierten en el recurso natural fibroso mas sostenible en
el campo, no comparable a otras fibras naturales como el algodon, el coco o el agave (FAO,
2020).

1.1.2 Zonas productivas

De acuerdo con la informacion obtenida durante el 111 Censo Nacional Agropecuario, el
abacé se encuentra geograficamente concentrado en el tridngulo formado por las provincias de
Santo Domingo, Esmeraldas y Manabi. También se logra encontrar varias fincas en la provincia
de Los Rios. Las principales regiones productoras son La Concordia y Santo Domingo. En La

Concordia 39% del area cultivada y en Santo Domingo el 37% (Plaza et al., 2007).

En todo el territorio se registran 641 unidades productivas con plantaciones de abaca,
con una superficie total sembrada de 14.831 hectareas. El area cosechada es de 13.986 hay las
principales causas de las pérdidas de produccion se debieron a los bajos costos del productor
(Plaza et al., 2007).



1.1.3 Clasificacién taxondmica

Tabla 1.Clasificacion taxonémica

REINO PLANTAE
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Liliopsida
ORDEN Zingiberales

FAMILIA Musaceae
GENERO Musa
ESPECIE Musa textilis

Fuente: Ferriny Garcia, 2013
1.1.4 Descripcién botanica

Generalmente llamadas lianas, producen brotes vegetativos que emergen de la planta
madre, sufren cambios anatdmicos y morfoldgicos en el tejido y forman rizomas que, cuando
crecen diametralmente, alcanzan crestas prominentes. Al dotar a una planta de un origen, desde
el sector interno se originan nuevos brotes o raices descendientes y yemas vegetativas, para

producir hojas anchas y volverse autosuficientes (Villaprado, 2012).

1.1.5 Sistema radicular

Las raices son superficiales, distribuidas en una capa de 35-45 cm, densamente
enraizadas en una capa de 20-25 cm. Raices blancas, emergiendo blandas, amarillentas y duras,
variando de diametro de 5 a 8 m. Entre medias varian de longitud, alcanzando los 2,5-3 m,
haciéndose mas larga lateralmente y hasta 1,5 m de profundidad. Las raices de abaca son poco
penetrantes y su distribucion radicular esté relacionada con la textura y composicion del suelo
(Ponce Medina, 2015).

1.1.6 Sistema foliar

Las hojas de abaca comienzan en el centro de crecimiento o en el borde del tejido
meristematico en la parte prominente del bulbo. Luego, los peciolos se forman temprano, las
nervaduras centrales terminan en filamentos y las vainas posteriores. Un segmento de vena se
estira, el extremo izquierdo comienza a cubrir el extremo derecho y se eleva para formar una
media extremidad. Las hojas se forman dentro del pseudotallo; éstas parecen estar enrolladas
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como un cigarro. La presencia de coloracion verde o pigmentacion clorofilica se presenta

inmediatamente cuando sale la tercera parte del largo (Guerrero, 2016).

1.1.7 Inflorescencia

Los botones florales son cortos y cénicos y este cambio en el punto de multiplicacion
marca el inicio de la multiplicacion de verdaderos tallos que quedaron por encima del suelo,
convirtiéndose en tallos aéreos y creciendo por el centro del pseudotallo, que sigue creciendo
longitudinalmente y hacia arriba por la parte central del pseudotallo y emerge por la parte
saliente de la planta (Pera G, 2019).

1.1.8 Requerimientos de climay suelo

Abaca tiene un periodo de produccién perenne. Inicialmente, se tarda entre 18 y 24
meses en fabricarse, después de lo cual se puede cosechar el producto cada 2 o 3 meses. Para
mejores resultados, el abacé se puede cultivar en areas con condiciones dptimas. Las mejores
areas para cultivarlo son aquellas con climas tropicales hiumedos y temperaturas entre 22-28 °C
(70-80) °F. Ademas, se deben distribuir bien durante todo el afio de 1.800 a 2.500 mm (100 a
160 pulgadas) de agua (Campuzano y Cedefio, 2018).

La humedad y la luz solar son dos factores fundamentales en la produccion de abaca.
La combinacion de exceso de luz solar y falta de agua puede afectar negativamente el desarrollo
normal de la planta y hacer que la produccién sea menos costosa. En condiciones favorables
para el crecimiento, las plantaciones de abaca pueden tener un periodo de produccion de 15 a

25 afos (Campuzano y Cedefio, 2018).

1.2 Manejo del cultivo

1.2.1 Epocay densidad de siembra

El mejor momento para sembrar semillas es el comienzo de las lluvias. Sin embargo, se
puede plantar en una etapa separada y siempre con suficiente humedad en el suelo. La densidad
de siembra depende de las condiciones del lote. La siembra a distancias de 3x3; 3,5x 3,5y 4 X

4 metros ha dado buenos resultados (Garcia et al., 2020).

1.2.2 Coronas

Después de la siembra se hace una corona de hacha con el objetivo de borrar todos los
tallos que no sean removidos por socola e impidan el desarrollo comun de la planta. Este trabajo

se basa en limpiar la base del tallo para mantenerlo libre de malas hierbas (Vera, et al., 2017).



1.2.3 Deshije

Hay varios estandares para esta practica. Para algunas plantas, la eliminacién de los
retofios reduce la produccién. Esto mantiene una densidad de 20-25 tallos por planta, lo que da
como resultado tallos delgados. Otras dejan 6-8 tallos por planta, por lo que tienen tallos

grandes con un alto porcentaje de fibra (Tigasi, 2017).

Se ha demostrado que un numero alto o bajo de tallos de plantas no tiene un efecto
significativo en la produccion. La ventaja de la remocion de hijuelos es que se cortan menos
tallos durante la cosecha, lo que impacta directamente en los precios de produccion (Saltos,
2017).

El primer deshierbe se realiza a los 6 meses de edad. Durante la etapa de 6-18 meses
cuando se hace el primer corte, se deben hacer 2-3 remociones mas de chupones. Este
deshojador debe ser desarrollado continuamente para dejar claros lugares o 'ventajas' donde se

cosecharan tallos primitivos en el futuro (Arriaga, 2013).

1.2.4 Deshoje

Paralelamente al trabajo de exfoliacion, también se debe realizar la defoliacion. Esta se
basa en borrar todos los materiales considerados indeseables ya que solo dan luz y viento a la
plantacion (Robalino, 2020).

1.25 Chapia

Hasta que el cultivo crezca correctamente, es decir, cubriendo el espacio abandonado en
el medio de la planta, es necesario cortar las malas hierbas 5-6 veces antes de la primera
cosecha. Luego se lo hace una vez antes de cada cosecha. El deshierbe puede ocurrir de forma

natural o utilizando productos quimicos como herbicidas (Organico, 2012).

1.2.6 Fertilizacion

Al cultivar abaca en Ecuador, se decidio que el nitrogeno y el potasio eran recursos
minerales importantes que debian aplicarse al suelo. La aplicacion de fertilizantes debe ser
adecuada y apropiada para diferentes regiones o zonas variando la proporcion de fertilizante

aplicado (Velazquez et al., 2012).

El fertilizante debe aplicarse en la zona de maxima absorcion, es decir,
aproximadamente desde la base de la planta hasta 1 m, hacia afuera en semicirculo y alrededor

del brote elegido para la produccion. Para contribuir a la fertilizacion racional y completa que



requiere el abaca y gracias a sus especiales propiedades magnificantes, las porciones de
fertilizante distribuidas en 4 aplicaciones al afio, teniendo en cuenta tambien la organizacion
del riego y el nimero de labores de cultivo, son las mas recomendadas para aprovechamiento

optimo del producto debido por la planta (Velazquez et al., 2012).

Las dosis de fertilizante aplicadas por planta son de 16 onzas de UREA al 46 % de
concentracion y 8 onzas de Muriato de Potasio al 60 % de concentracion. Los productos se

mezclan para hacer una aplicacion conjunta cada vez y ahorrar mano de obra (Acevedo, 2016).

Los fertilizantes solidos deben aplicarse en forma de medialuna. El uso de fertilizantes
organicos es beneficioso para este cultivo, no solo porque optimiza las condiciones fisicas del
suelo, sino también porque aporta recursos nutritivos. Los efectos beneficiosos del uso de
materia organica incluyen una mejor composicion del suelo, una mayor union de las particulas

del suelo y una mayor funcion de trueque (Velazquez et al., 2012).

1.2.7 Productividad

La duracion del cultivo depende principalmente de la naturaleza de la partida y del
cuidado que se le dé. Se cree que el cultivo comercial de abaca es de hasta 15 o 25 afios
(Gutierrez et al., 2023).

La produccion de fibra seca y limpia esta entre el 1,1 %y el 2,0 % del peso del fuste. El
tallo completo tiene un peso promedio de 50 a 70 kg. Con base en estos datos se calcula una
produccion anual por hectarea de 1,1 a 2,0 toneladas métricas de fibra de abacd (Zambrano y
Gabriel, 2021).

El producto de abaca es una fibra de hoja compuesta por células largas y delgadas que
forman parte de la composicion de soporte de la hoja, esta compuesto principalmente por 77 %
de celulosa y 9 % de lignina. El abacd es valorado por sus excelentes caracteristicas

(persistencia, longitud, brillo) (Jimenez, 2020).

1.3 Rendimiento

1.3.1 Cosecha

El tiempo que tarda una plantacion entre la siembra y la cosecha depende de varios
componentes, entre los que se encuentran la naturaleza del sitio, la diversidad, la seleccién de
semillas, las condiciones climaticas, los objetivos culturales, etc. Sin embargo, por regla
general, desde la siembra hasta la primera cosecha toma desde los 18 hasta los 24 meses (Larico,
2009).



El momento adecuado para empezar a cortar es cuando empieza a formarse la

inflorescencia. No se recomienda antes o después de que la planta esté expuesta a esta condicion

porque se degrada la calidad y se reduce la produccion de fibra. El proceso de recoleccion hasta

que la fibra esté lista para su comercializacion se realiza mediante las siguientes operaciones
indicadas en la tabla 2 (Guaman, 2014).

Tabla 2.Manejo de cosecha

Sunke o Corte de tallos Tuxeado Transporte de Desfibrado Secado
deshoje Tuxie
Consiste en Los tallos En el tallo Los tuxies se El desfibrado El tiempo de
deshojar y seleccionados cortado que se agrupany se debera secado de la

despuntar los

tallos que estan
listos para

cosechar. En
esta labor se le
va indicando al

cortador los
tallos que han

llegado al

estado de corte.

se cortan a 10
cm del suelo,
con un corte en
bisel hacia
fuera con el
proposito de
evitar la
pudricion y el
ingreso de
enfermedades
por la parte
cortada del tallo
gue permanece

en el suelo.

encuentra en el
suelo, se
separan las
vainas, que lo
rodean y luego
con un
cuchillo, se
cortan en tiras
o “tuxes” de 5-
8 cm de ancho
por 2-4 cm de

espesor.

amarran
formando
bultos o
“tongos” y son
transportados
por lo general
en el lomo de
mulares hasta el
lugar donde se
encuentra la

desfibradora.

realizarse antes
de 8-12 horas a
partir del corte
del tallo. De lo
contrario dara
como resultado
una fibra
descolorida y
por siguiente de

menor calidad.

fibra puede ser
horas o dias
dependiendo de
las condiciones
climatoldgicas
existentes en

€se momento.

Fuente: Araya, et al., 2022

1.4 Plagasy enfermedades

1.4.1 Plagas

1.4.1.1 Nematodos

Son gusanos de tamario muy pequefio que viven generalmente en el suelo, por lo menos

una parte de su existencia; algunos son parasitos de las raices de las plantas. Los nematodos

parasitos de la planta del abacéa estan diferenciados en tres grupos (Jimenez, 2020).



Tabla 3.Plagas

Endoparasitos Endoparasitos facultativos Nematodos de agallas
Radopbolus  similis, causan Helicotylenchus multicintus, Representado por la especie
lesiones profundas en las raices. provoca lesiones menos profundas. Meloidogyne.

Fuente: Jimenez, 2020.

1.4.1.2 Cochinilla algodonosa (Dysmicoccus alazon)

Solia ser la plaga mas comun de las abacaleras, encontrandose la cochinilla debajo de
las vainas de las hojas del falso tallo, cerca de la nervadura central de las hojas en el envés y
entre los dedos de la uva. La cochinilla tiene forma ovalada, su cuerpo estad segmentado y es de
color rosa cuando se le quita la vaina de algodon que la protege. Suele abandonar sus cuarteles
de invierno en primavera y reproducirse en verano y otofio (Palma, et al., 2019).

1.4.1.3  Acaros (Tetranychus telarius, Tetranychus urticae)

La arafia roja generalmente se encuentra en el envés de las hojas a lo largo de toda la
nervadura central cerca del racimo, siendo indicada su presencia por algunos puntos rojos junto

con las telarafias y los huevos (Ricardo, 2021).

1.4.2 Enfermedades

Banana bunchy top virus (BBTV) es la patologia viral mas relevante que ataca a abaca
a nivel internacional. Epidemias devastadoras estallaron a fines del siglo pasado. Esta patologia
representa el principal problema que afecta la productividad del género Musa en muchas areas
del sudeste asiatico y el Pacifico. La parte superior del abaca con mechones, una patologia casi
idéntica a BBTD, se ha encontrado en textiles de Musa en plantaciones en Ecuador (Ibarra, et
al., 2023).

1.4.2.1 Mal de Panama

Es la patologia mas grave que ataca al abaca y es provocada por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. Cuidar solo es relativo y se reduce por componentes ambientales adversos
como temperaturas bajo cero, suelos de textura arcillosa, mal drenaje y poca profundidad, agua

salina para riego (Sanchez y Guzman, 2017).

1.4.2.2 Ahongado del abaca (“Cigarro”)

Provocada por el hongo Verticillium o Stachyllidium theobromae, que produce una

necrosis parecida a la ceniza de un cigarro en la punta de los platanos. Esto se previene con la
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desfloracion, en la que se cortan los pistilos de las flores unos doce o quince dias después de
nacer la pifia. EI control éptimo del hongo generalmente se logra con aspersiones dirigidas a la
planta (Cérdenas, 2009).

1.4.2.3 Moko (Ralstonia solanacearum)

Se habla de una marchitez bacteriana del banano que cada vez es mas comun en todo el
sector del Caribe. Esta patologia se propaga en la plantacion a través de herramientas de trabajo
infectadas, por lo que se recomienda desinfectarlas con una solucion de fenol al 15 %. La
pulverizacion de aceites minerales se presta para cortar los rizomas expuestos (Valencia, et al.,
2014).

1.4.3 Fertilizantes inorgénicos

Las materias primas para la produccion provienen principalmente de yacimientos
mineros, cuya extension es subjetivamente pequefia y el fertilizante utilizado debe diferenciarse

segun la unidad y concentracion del mismo (Cubero y Veira, 1999).

La unidad de fertilizante se utiliza para asignar el valor nutricional. Ciertos recursos
permanecen en un compuesto complejo y otros expresados en su componente neto.

Actualmente se implementa una correlacion que solo integra el factor neto (Fertico, 2001).

La concentracidn de un fertilizante es la proporcion del nutriente en su unidad particular
que la planta realmente puede absorber. Se expresa como porcentaje del peso total del
fertilizante. De esta forma, el sulfato amonico, SO4 (NH4)2, tiene un 21 % de nitrogeno (N),
es decir, 21 kilogramos de unidad de fertilizante por cada 100 kilogramos de fertilizante (los 79
kilogramos restantes son azufre, hidrégeno y oxigeno); de igual forma, a una concentracion del
50 %, el cloruro de potasio (CIK) tiene 50 kilogramos de unidad fertilizante (didxido de potasio)
(Fertico, 2001).

1.4.3.1 Propiedades de los fertilizantes inorganicos

El conocimiento de las propiedades fisicas, quimicas y fisicoquimicas es de mayor
importancia. Antes de elegir fertilizantes inorganicos es necesario realizar una evaluacién para

una fertilizacion eficiente y un adecuado rendimiento del suelo (Fruticola, 2019).

1.4.3.2 Propiedades fisicas
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Tabla 4.Propiedades fisicas de los fertilizantes

Polvos

Cristales

Granulometria

Presentacion

Presentan una mayor
superficie de reaccion
con el suelo y son
facilmente asimilables
por las raices de las
plantas. Tienen
problemas de pérdidas
durante el transporte,
manejo y distribucion por
sistemas mecanicos de

Granulos y Perlados:
presentan facil
manipulacion y

distribucién en campo por
sistemas mecanicos y, por
ello, su aplicacién es mas
uniforme. Solo se acepta
hasta 2 % de polvo en
fertilizantes inorganicos

solidos de tipo granulado

Corresponde al tamafio y
proporcion de particulas en
el volumen total del
fertilizante. En Europa 'y
U.S.A,, el 80-90 % del peso
total de un fertilizante
solido contiene particulas
gue fluctdan entre 1-3,5
mm y 2-4 mm,

respectivamente.

Los fertilizantes
pueden ser liquidos o
solidos, lo cual
determina su
utilizacion y eficacia.
Los fertilizantes
inorganicos sélidos
pueden presentarse

en diferentes tipos.

aplicacion en campo. y perlado.

Fuente: Fruticola, 2019

1.4.3.3 Propiedades quimicas

Nivel: Asume el porcentaje de nutrientes (NPKS) por unidad de peso seco del
fertilizante y se expresacomo N, P2 O5, K2 Oy S. Este parametro de calidad quimica determina
el valor agronémico del fertilizante. Por ejemplo, en un anélisis de INIA, las concentraciones
de P205 de FMA, FDA, SFT y RF oscilaron entre 28-62 %, 28-49 %, 40-56 % y 14-30 %,
respectivamente en relacion con su concentracion estandar, los fertilizantes aplicados al suelo
deben cumplir con las regulaciones nacionales o mundiales relacionadas con sus caracteristicas.
Por esta razon, es imperativo que el agricultor verifique la composicion del fertilizante a utilizar

a través de su analisis quimico (Sadeghian, 2003).

Relacion de fertilizantes del suelo: Indica la magnitud del efecto acidificante y/o
alcalinizante de los fertilizantes inorgéanicos sobre el pH del suelo, expresado en términos de
acidez (kg de CaCO3 que neutraliza la acidificacién, 1 kg de nitrégeno o 100 kg de fertilizante)
y alcalinidad (kg CaCO3 es similar a alcalinizar 1 kg de nitrégeno o 100 kg de fertilizante).
Esto permite elegir el fertilizante, la etapa y la forma de aplicacion para maximizar la eficiencia

del uso de nutrientes (Sadeghian, 2003).

1.4.4 Tipos de fertilizantes inorganicos

1.4.4.1 Fertibanano

Una férmula equilibrada que contiene 7 nutrientes (N-P205-K20-SBZ) para garantizar

altos rendimientos en el cultivo de Muséaceas. 25-26 sacos ha/afio (Fertisa, 2015).
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1.4.4.2 Mezclafix

Es un aditivo agricola no iénico disefiado para diversas condiciones climéticas. Actla
automaticamente como transporte para mejorar la aplicacion de agroquimicos como herbicidas
de post emergencia (propanil, glifosato, paraquat) y también promueve una mejor penetracion
de insecticidas, fungicidas y fertilizantes foliares; actia como transportador para movilizar el

agroquimico de manera segura (Fernandez, 2013).

1.4.4.3 Yaramila

Estos son fertilizantes perlados, de color verde, no tienen polvo. Aporta un contenido
equilibrado en nitrogeno (nitrogeno y amoniaco), fosforo, potasio, azufre, magnesio y

oligoelementos (boro, hierro, manganeso y zinc). Es bajo en cloro y contiene polifosfatos (20%

del fosforo esta en forma de polifosfatos) (Agroterra, 2012).

Tabla 5.Descripcion del fertilizante Yaramila

Potasio de Azufre Micronutrientes Fosforo Nitrogeno Magnesio
sulfato disponible equilibrado
Se encuentraen  Garantizando el Un aporte Todo el fésforo  Una proporcion Un factor

forma soluble y

absorbible.
Componente
esencial de la
calidad de
frutas y
verduras
asociado a la
formacién de
azucares. Un
contenido de
cloro

garantizado

inferior al 1 %.

mejor
contenido de
clorofilaen la
hoja y la menor
absorcion de
nitrégeno.
Importante para
la mayoria de
las enzimas y
proteinas.

equilibrado a las
necesidades de la
mayoria de los
cultivos, lo que
ayuda a prevenir
la deficiencia de

estos.

esta disponible
y es absorbido
por la planta.
Ademas, el 20
% del fosforo
P205 esta en
forma de
polifosfato, que
proporciona
nutricién
durante todo el
desarrollo del
sistema

radicular.

equilibrada de
(N) nitrogeno y
(N) amoniaco
para acompafiar
el crecimiento
de las plantas
en muchas
etapas. Fosforo
"de larga
duracion™: el
contenido de
polifosfatos
(efecto
quelante del

fosforo).

esencial para
una planta
intensiva.
Importante en
la formacion de
clorofilay
procesos

enzimaticos.

Fuente: Agroterra, 2012
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CAPITULO 11

INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

2.1 Evaluacion de la fertilizacion inyectada en el cultivo de abaca (Musa textilis)

La presente investigacion tuvo el objeto de evaluar la fertilizacion inyectada en plantas
de abaca (Musa textilis) en época seca. Se aplicé un disefio al azar compuesto por 2 tratamientos
con tres repeticiones (Cristina y Castro, 2022).

Determinacion de los parametros de la fibra de abaca (Musa textilis) de las variedades

bungalanén y tangongon que permita caracterizar la calidad (Sancan, 2022).

2.2 Produccion de fibra de abaca (Musa textilis) con abonadura orgéanica.

La presente investigacion se realiz6 con el objetivo general de determinar el
comportamiento agronémico y produccién de fibra de abaca (Musa textilis) con abonadura
organica. Los tratamientos utilizados fueron: T1 Gallinaza 4.500 Kg/ha, T2 Biol 200 I/ha, T3
Humus de lombriz 2.250 Kg/ha y T4 Testigo (Gutierrez, 2012).

2.3 Efecto de la densidad de siembray riego complementario en la morfo-fenologia,
rendimiento, rentabilidad y eficiencia de la fertilizacion del platano.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la densidad de siembra y riego
complementario en la morfo-fenologia, rendimiento, rentabilidad y eficiencia de la fertilizacion
del platano en el valle del rio Carrizal, Ecuador. Los tratamientos consistieron en dos sistemas

de produccion (riego y secano) y cuatro densidades de siembra (Garcia et al., 2020).
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CAPITULO 111

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizac

i6n de la unidad experimental

La presente investigacion se llevd a cabo en los predios del Ing. Luis Tirado, situada en

la Comunidad San Vicente del Bua, del Canton Santo Domingo de los Colorados, Provincia

Santo Domingo

de los Tsachilas, con las coordenadas -0.121754, -79.490334.

La granja experimenta Rio Suma formd parte del proyecto de diagnéstico de recursos,

sistemas agropecuarios y areas protegidas en el Canton el Carmen.

3.2 Caracteri

zacion agroecoldgica de la zona

Con un bosque humedo tropical predomina las actividades productivas agricolas y por

otro lado la ganaderia, con una buena produccion de leche. Entre los mayores cultivos estan:

el abaca, el platano, el café, el palmito, la pifia y la yuca (Econémicas et al., 2013).

Tabla 6.Caracteristicas agroecoldgicas de la localidad

Caracteristicas San Vicente del Bua
Clima Trépico Himedo
Temperatura (°C) 23-25,5
Humedad Relativa (%) 88%
Heliofanfa (Horas luz afio™) 700
Precipitacion media anual (mm) 2.500

Altitud (msnm) 190

3.3 Variables

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)

3.3.1 Variables independientes

Fertilizantes.

3.3.2 Variables dependientes

Rendimiento por hectérea (t/ha).

NUmero de retornos (cantidad).

Altura de la planta (m).

Perimetro del pseudotallo (cm).
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3.4 Unidad Experimental

Cultivo de abaca (Musa textilis).

3.5 Tratamientos

Se establecieron 16 parcelas de 20 m por 20 m con un area de 6400 metros cuadrados

distribuidas al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones.

Tabla 7.Disposiciones de los tratamientos en estudio

Tratamientos Interacciones Método Frecuencias

T1 Fertibanano Edafica 1 dia, por 1 aplicacién
T2 Mezclafix Edafica 1 dia, por 1 aplicacién
T3 Yaramila Edafica 1 dia, por 1 aplicacion
T4 Testigo 0 0

3.6 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Cada unidad experimental se conformé por 20 plantas, de las cuales 4 fueron evaluadas.
Cada planta media entre 3 a 5 metros de altura, 0,40 a 0,50 m de diametro en el pseudotallo.
Cada unidad productiva tenia de 8 a 15 retornos. Se realizo la fertilizacion de manera edafica
una sola vez (como se realiza cominmente en este tipo de plantaciones) esperando los
resultados durante 3 meses luego de lo cual se realiz6 la respectiva medicion de las variables

dependientes.

Tabla 8.Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas Medida
Superficie del ensayo 6.400 m?
Numero de parcelas 16
Plantas por parcela 20 plantas
Plantas evaluadas 4 plantas
Repeticiones 3
Poblacidén del ensayo 320 plantas

3.7 Analisis Estadistico

Para el andlisis de los datos se utiliz6 el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con 4 tratamientos, T1= Fertibanano (N 16% - P20s 3% - K20 30% - MgO 3% - S 4%
- B 0,2% - Zn 0,1%). T2= Mezclafix (N 16% - P20s5 8% - K20 20% - MgO 4% - S 2,5%). T3=

Yaramila hydran (N 19% - NO3% - NH4"% - P2054% - K20 19% - S 1,4% - MgO 3% - B 0,1%
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-Zn 0,1%). T4= Testigo. Mediante el analisis de varianza (ADEVA) y para el analisis de medias
se utilizo la prueba de Tukey (P < 0.05), utilizando el software estadistico InfoStat. Datos,

cuadros y figuras fueron realizados en hojas de calculo de Excel.

Tabla 9.Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 15
bloques 3
fertilizantes 3
error 9

3.8 Instrumentos de medicién

3.8.1 Materiales y equipos de campo

% 4 rollos de cintas de peligro ¢ Fertilizante Fertibanano
% Cinta métrica % Fertilizante Mezclafix
% 64 latillas de un metro ¢ Fertilizante Yaramila
¢+ Cinta de colores ¢ Plantas de abaca

% Flexometro +«+ Tablero de apuntes

% Machete ++ Hojas bond

s Martillo s Lépiz

+ Cafia de 5bm +« Baldes

3.8.2 Materiales de oficina y muestreo

X4

Celular

L)

>

Computador portétil

o
25

3.8.3 Manejo del ensayo

En un cultivo establecido de abaca, con el uso de un machete se deshijaron y
desmalezaron las parcelas seleccionadas, también se dividié en 16 parcelas de ancho 20 my de
largo 20 m. A continuacion, se hizo el respectivo sorteo quedando de la siguiente manera los
bloques y parcelas, 4 bloques, 4 tratamientos y 4 repeticiones aplicando un disefio de bloques

completos al azar.
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Tabla 10.Distribucién de los tratamientos

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4
T1R1 T1R2 T1R3 T1R4
T2R1 T2R2 T2R3 T2R4
T3R1 T3R2 T3R3 T3R4
T4R1 T4R2 T4R3 T4R4

3.8.3.1 Abonado

Para la fertilizacion de las parcelas se incorporé los fertilizantes (Fertibanano,

Mezclafix, Yaramila) luego de la limpieza del terreno de acuerdo con los tratamientos

establecidos para esta investigacion.

3.8.3.2 Toma de datos

Se continu6 con la evaluacion de las variables:

Tabla 11.Evaluacién de datos

Altura NUmero de retornos Perimetro del pseudotallo
Se utiliz6 una cafia de 5 m y un Se contd el nimero de Se ocupd una cinta métrica
flexémetro. colinos por unidad y se midid cada 15 dias.

Se midi6 cada 15 dias.

productiva, al inicio y

final de la cosecha.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados del efecto de los fertilizantes minerales Yaramila, Mezclafix,
Fertibanano a los 90 dias después de su aplicacion durante la época seca en un cultivo ya
establecido de abacé (Musa textilis).

4.1 Variable altura de la planta

Después de haber realizado los analisis estadisticos a los datos de campo y la variable
altura se observa que no existe diferencias significativas para los tratamientos con fertilizante

y repeticiones en la evaluacion realizada en un tiempo de 90 dias.

Figura 1.Diferencia en altura de planta (m) con fertilizacién mineral
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4
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B
< 04 I b (0,29)
2 03 [
S 1
3
g 02
2
g 0,1
£

0

Mezclafix Yaramila Fertibanano Testigo

Tratamientos

Sin embargo, la evaluacion realizada al finiquitar los 90 dias muestra que los
tratamientos se ubican en un solo rango de distribucién, en donde sobresale el tratamiento T2
(Mezclafix) con 0,54 m con el mayor rango en altura, mientras el tratamiento T4 (Testigo) con
0,29 m, presenta la menor altura de planta siendo el Gnico con una diferencia significativa

marcada, aunque comparte significancia con los tratamientos T1y T3.
Resultados que, en cuanto a respuesta de los fertilizantes minerales en altura de planta,
va acorde a lo expuesto por Loor (2014), que establece que la mayor altura se obtuvo con el

tratamiento que utiliza fertilizante fisico.
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4.2 Variable perimetro del pseudotallo

Con los resultados del anélisis estadistico a los datos de campo de la variable perimetro
del pseudotallo existen diferencias estadisticas significativas para los tratamientos en las
evaluaciones realizadas al inicio y a los 90 dias después de aplicados los fertilizantes minerales
(Tabla 12).

En la evaluacion realizada a los 90 dias después de la aplicacion de los fertilizantes, las
medias de los tratamientos se ubican en dos rangos de distribucion, en donde sobresale el
tratamiento T3 (Yaramila) con 0,07 como aumento del perimetro del pseudotallo, mientras el
tratamiento T1 (Fertibanano) con 0,04, presenta el menor valor, resultados que en cuanto a
respuesta de los fertilizantes minerales en desarrollo de la planta, concuerdan con lo expuesto

por Guanoluisa (2014).

Tabla 12.Incremento del perimetro del pseudotallo con fertilizacion mineral

Tratamiento Medias n E.E.

Yaramila 0,07 16 0,01 a

Mezclafix 0,07 16 0,01 a b
Testigo 0,05 16 0,01 a b
Fertibanano 0,04 16 0,01 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.3 Variable nUmero de retornos

En la variable nimero de retornos a pesar de existir un incremento de retornos en cada
unidad productiva entre las evaluaciones realizadas, en la tabla 13 se observa que el nimero de
retornos registrados, no presentan diferencias significativas, sin embargo, en la evaluacion
realizada a los 90 dias, el T2 (Mezclafix) presenta mayor nimero de retornos con 6,75 unidades
y el T1 (Fertibanano) que tiene 4,81 unidades presenta el menor nimero de retornos aunque

estadisticamente todos los tratamientos son similares.
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Tabla 13.NUmero de retornos con fertilizacién mineral

Tratamientos Medias n E.E.

Mezclafix 6,75 16 0,91 a
Yaramila 6,44 16 0,91 a
Testigo 5,13 16 0,91 a
Fertibanano 4,81 16 0,91 a

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.4 Costos del ensayo

Los costos por tratamiento que se reportan en esta investigacion representan el area
general del ensayo de 6.400 m? y permiten observar que el menor costo en ddlares es de 57,25
y lo tiene el tratamiento T4 (Testigo), el valor méas alto lo presenta el tratamiento T3 (Yaramila)
con 163,37 ddlares.

Tabla 14.Costo en ddlares americanos (USD) del ensayo

Conceptos T1 T2 T3 T4
Fertibanano 46,5 - - -
Mezclafix - 61,7 - -
Yaramila - - 91,12 -
Cinta de 3,75 3,75 3,75 3,75
peligro
Cinta métrica 21,00 21,00 21,00 21,00
Flexémetro 2,50 2,50 2,50 2,50
Mano de 45,00 45,00 45,00 30,00
obra
Total 118,75 133,95 163,37 57,25

Considerando los resultados obtenidos se considera que el tratamiento 2 (Mezclafix) es
el mejor de los evaluados considerando que es el segundo mas econdmico de los fertilizantes
con resultados significativamente mejores para la variable incremento de altura de planta, con
similitud estadistica y en medias con el mejor tratamiento para incremento del perimetro del
pseudotallo y con significancia estadistica similar a los demas tratamientos, aunque con la

media mas alta para nimero de retornos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Los fertilizantes fisicoquimicos Fertibanano, Mezclafix y Yaramila aplicados de forma
edafica en una plantacion establecida de abaca en época seca, en la diferencia de altura de las
plantas, el mejor tratamiento fue el T2 (0,54 cm de crecimiento) aunque comparte significancia
con T1y T3; para incremento del perimetro del pseudotallo el mejor tratamiento fue el T3 (0,07
cm) a pesar de que comparte significancia con T2 y Testigo quedando el T1 como el resultado
mas bajo (0,04 cm). En cuanto al nimero de retornos, ninguno de los tratamientos presento

diferencias estadisticas significativas.

Los costos de fertilizacion estan entre $ 57,25 y $ 163,37 para el tratamiento sin
fertilizacion y T3 como los mas econémico y costoso respectivamente. Asi mismo, para los
tratamientos T1 y T2 los valores fluctian entre $ 118,75 y $ 133,95 respectivamente. Por lo
que, considerando los costos del tratamiento y los incrementos en rendimientos, se podria

considerar al T2 como el mejor tratamiento.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo evaluado se recomienda potencializar las labores agroculturales como
alternativa ya que los suelos se encuentran enriquecidos de materia organica y considerar las

épocas del afio como factor influyente.

La fertilizacion fisicoquimica estaria generando incrementos ligeros en las plantas
evaluadas por lo que se recomienda realizar otras investigaciones con diferentes metodologias
para incrementar los rendimientos por unidad de area y evaluar la época del afio donde dichas

labores presenten mejores rendimientos.
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ANEXOS

Anexo 1.Delimitacion de las parcelas con cinta de peligro
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Anexo 3.Aplicacion de los fertilizantes
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Anexo 5.Altura de planta
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