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Resumen

Se evaiud la respuesta en crecimiento (perimetro, altura), desarrollo (dias de siembra a floracion, dias de
flor=cion a cosecha) y produccion (peso del racimo) de platano Dominico Harton a la aplicacion de diferentes
fuentes y dosis de fertilizantes orgénicos y quimicos, de acuerdo con los resultados del analisis del suelo
€-perimental. También se determiné el efecto de los fertilizantes sobre las propiedades quimicas, fisicas y el
componente bioldgico (macro y mesoorganismos) de un suelo localizado a 1.250 m.s.n.m. en Montenegro
Quindio, Colombia; con temperatura media de 24 grados centigrados y precipitacion media anual de 2.100 mm.
Se empled un disefio de bloques completos al azar (10 tratamientos, tres repeticiones). En cada parcela se
evaluaron 12 plantas Utiles con distancia de siembra de 3 x 2 m. utilizando una semilla por sitio. 50% de los
abonos organicos (gallinaza y pulpa de café descompuesta) se aplicaron antes de la siembra y 50% restante a
los 6 meses. Los fertilizantes quimicos se aplicaron considerando los requerimientos nutricionales de la planta, de
acuerdo con sus etapas de desarrollo, asi; 25, 50 y 25% en etapa de hoja cinco, hoja 15 y 32 respectivamente.
Segun los resultados de los dos primeros ciclos de cultivo, los abonos organicos, especificamente la gallinaza,
tiene efectos positivos sobre la altura de la planta, el perimetro del seudotallo, dias de siembra, a floracion y peso
del racimo. L.os mejores tratamientos fueron aquellos donde se integré 75 6 50% de la fertilizacion quimica, y 1,2
0 3,6 kg de gallinaza/planta. Igualmente, en éstos se observaron efectos benéficos de la materia organica sobre
la poblacién de organismos como, Coleoptera, Hymenoptera y Collembola. La densidad aparente mostro
diferencias altamente significativas, entre tratamientos, disminuyendo a medida que aumento la materia organica,
la cual también mejoro la distribucion de la porosidad. Esto permite concluir que los abonos orgénicos
‘acenriicionan fisica y biolégicamente el suelo.

Paabras claves: Musaceas, produccion platano, nutricion en platano, gallinaza como abono, materia organica,
plapas.



Introduccion

El cultivo de platano en Colombia ocupa aproximadamente 401.770 ha y alcanza una produccion de 2.970.000
toneladas, de las cuales 96% se dedican al mercado interno, y el resto a la exportacion. Los principales centros
productores se encuentran en las zonas cafeteras de la region andina, donde se cultivan unas 280.000 ha., que
representan 73% del area cultivada en el pais, con 2,2 millones de toneladas de la produccion nacional. Otras
regiones naturales de importancia para el cultivo son, la regién Caribe (51.255 ha.), Orinoquia (23.656 ha.),
Pacifica (15.771 ha.) y la Amazonia (11.828 ha.). El clon Dominico Harton es el material mas cultivado en la zona
cafetera colombiana, su produccion es permanente durante el afio, aporta 65% de la produccion nacional, y
abastece la mayoria de los principales mercados del pais (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 1996).

Esta variedad se cultiva en suelos de clima medio, a una altitud entre los 1.000 y 2.000 m.s.n.m. y se adapta bien
a un rango amplio de suelos y de clima. Sin embargo, el cultivo necesita de unos rangos adecuados en cuanto a
las propiedades y componentes del suelo.

Como otros cultivos permanentes, el platano se puede considerar fundamentalmente sostenible, porque ayuda a
recuperar y conservar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, mediante la incorporacion de la
materia organica proveniente de los 6rganos reciclados, después de la cosecha. De acuerdo con Cepeda (1993)
y Ruiz (1996) citado por Orozco (1998), la materia organica puede restituir la dinamica biolégica y o la fertilidad.

En el departamento del Quindio, el platano es fuente basica en la dieta alimenticia de sus habitantes. Ocupa el
segundo lugar en importancia después del café, y es el primer cultivo de diversificacion. En esta zona, la
Corporaciéri Colombiana de Investigacion Agropecuaria (1998), ha desarrollado investigacion en el manejo del
cultivo de platano, sus plagas, enfermedades, poscosecha y agroindustria.

En el area de manejo de suelos, varios resultados de investigacion (Castillo y Col, 1995; Mufioz, 1995; Echeverry
y Gzrcia, 1974), concluyen que en suelos de mediana a alta fertilidad, el cultivo de platano no responde a la
fertilizacion quimica con los elementos mayores. De acuerdo con estos resultados, considerando que en el pais
ne hay reportes de investigacion sobre la fertilizacion organica de platano, y que el manejo sostenible del recurso
suelo debe incluir tode 3 sus componentes, se planted este estudio que tiene como objetivo general: Evaluar el
efecto de la aplicacion de abonos organicos y quimicos, sobre el crecimiento y produccion de platano Dominico
Harton (Musa AAB Simmonds), y sobre propiedades y componentes del suelo.

Los objetivos especificos fueron:

a) Determinar la respuesta del cultivo de platano Dominico Hartén (Musa AAB Simmonds) a la fertilizacion
integrada organica y quimica.

b) Conocer el efecto de los abonos aplicados sobre la densidad real, densidad aparente, textura, distribucion y
continuidad de poros y color del suelo cultivado con platano.

¢) Evaluar lainfluencia de la materia organica aplicada sobre la poblacion de macroorganismos (Coleopteros), y
mesoorganismos (Collembolos) en el cultivo de platano.

Materiales y Métodos

+ Localizacion

L a investigacion se llevé a cabo en la finca Curramba localizada en el municipio de Montenegro, Departamento
del Quindio, Colombia; a una altitud de 1.250 m.s.n.m. con una temperatura promedio de 24° C y precipitacion,
media anual de 2.100 mm. En la Tabla 1 se presenta el resultado del analisis quimico del suelo experimental,
antes de instalar el exnerimento.



Tabla 1. Anélisis del suelo experimental

PH M. Q. K Ca Mg Na CIC P Fe Mn Zn Cu B Tx
% meq/100 g de suelo ppm
6,2 224 | 019 [ 626 [ 1,29 [ 026 | 80 | 332 [261 [ 57 ] 37 [ 20 [ 029 [ Far

¢ Disefo experimental

La respuesta en desarrollo y produccion del cultivo, a la aplicacion de dos fuentes de abonos organicos, y varias
fuentes de fertilizantes quimicos en diferentes dosis, se evalué mediante 10 tratamientos (Tabla 2) y tres
repeticiones, bajo un disefio de bloques completos al azar. Cada parcela constd de 30 plantas tomando las 12
centrales como parcela util, sembradas a una distancia de 3 x 2 m. Se utilizdé una semilla por sitio, siendo la

densidad de 1666 plantas/ha, y el area total del experimento de 5.000 mz.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos evaluados en el primer ciclo

Tto. Fertilizante Dosis/planta
1 Gallinaza 3,6 kg
2 Pulpa de café descompuesta 3,6 kg
3 (3allinaza + Pulpa de café 1,8+ 18kg
4 100% Fertilizante Quimico* 80, 40,80,30y6g.
5 50% F. Quimico* + Gallinaza 40, 20, 40,15,3 g + 3,6 kg
6 50% F Quimico* + Pulpa de café 40, 20, 40, 15, 3 g +3,6 kg
7 Gallinaza + Pulpa de café 1,8 +1,8kg
| 8 75% F. Quimico* +Gallinaza 60, 30,60,22,4g+1,2kg
9 75% F. Quimico* + Pulpa de café 60, 30,60,22,4g+1,2kg
[~ 10 [Testigo sin Fertiizante

“Urea, DAP, KCI, MgO y 30rax.

Los abonos organicos se aplicaron, 50% antes de la siembra, y a los 6 meses 50% restante (las fuentes y dosis
se describen en la Tabla 2). Las dosis de fertilizantes quimicos se determinaron con base en el analisis quimico
de suelos, lo cual condujo a la aplicacion de boro a los tres meses. El fertilizante quimico se aplico 25% en etapa
de hoja cinco, 50% en etapa de hoja 15, y 25% restante en prefloracion (etapa de hoja 32).

El manejo de malezas se realizo con guadafa en las calles y manualmente en el plato, para evitar efectos
negativos de herbicidas sobre la biologia del suelo. Periodicamente se practicaron las labores de manejo del
cultivo, como el deshoje sanitario, desguasque, destronque y descoline.

Para el sequndo ciclo se evaluaron las variables de crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas,,
correspondientes a los cuatro tratamientos del primer ciclo, que presentaron mayor produccion, y el testigo (Tabla
3). Las aplicaciones de los fertilizantes quimicos y organicos, se realizaron cada cuatro meses. Las demas
laborss del cultivo, durante el segundo ciclo, se desarrollaron como en el primero.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos evaluados en el segundo ciclo

Tto. ] Fertilizante Dosis/planta
1 ()" Gallinaza 3.6 Kg
2 4 100% Fertilizante Quimico* 80, 40,80,30y6g.
3 (5) 50% F. Quimico* + Gallinaza 40, 20,40, 15,3 g + 3,6 kg
4 (8) 75% F. Quimico* +Gallinaza 60, 30, 60,22, 4 g+ 1,2kg
5 (10) Testigo sin Fertilizante

*Urea, DAP, KCI, MgO y Bérax.

** Corresponden a los tratamientos del primer ciclo que continuaron durante el segundo.



¢ Variables evaluadas en la planta

Crecimiento. Dentro de las variables de crecimiento se determino el perimetro del seudotallo, al momento de la
floracion (a partir de lcs 11 meses), y la altura de la planta se midio desde la base del suelo, hasta la curvatura de
la inflorescencia.

Desarrollo. Como variables de desarrollo se registraron, los dias de siembra a floracion (DSF), y dias de siembra
a cosecha (DSC).

Produccion. El peso del racimo se determind al momento de la cosecha.
¢ Variables evaluadas en suelo

Analisis quimico. Las técnicas empleadas fueron las siguientes: el pH se determiné con Potenciémetro, relacion
Suelo Agua 1:1. EI Aluminio, por el método Yuan. Nitrogeno: Semimicro Kjeldahl. Materia Organica del suelo:
Walkley Black, Colirimetria. Potasio (K). Calcio (Ca). Magnesio (Mg): Acetato de Amonio 1N, pH 7.0 E.A. Fe, Mn,
Zn, Cu: ED.T.A. 0,01M. Acetato de Amonio 1N. pH 7,0 EAA. CIC: Acetato de Amonio 1N. pH 7,0 Nessler
Cel.rimétrico. Fosforo (P): Bray Il. coloracion Bray Kurst.

Andlisis biolégico. Dentro del componente biolégico se estudio la poblacion y diversidad de macro y
mesoorganismos asociados al cultivo de platano. Las muestras se tomaron después del primer ciclo del cultivo en
todos los tratamientos del experimento. Los recuentos e identificacion de la biota edafica se realizaron siguiendo
cinco metodologias. En campo se instalaron trampas tipo cepa, trampas subterraneas, trampas luz y se
realizaron inspecciories para evaluar la biota edafica a través de métodos directos (monolitos). En laboratorio se
utilizaron los embudos de Berlesse, para evaluar la poblacion de fauna edafica (macro y mesoorganismos).

+ Establecimiento de trampas

Trampas tipo cepa. Para las trampas tipo cepa se aprovecharon las plantas de platano cosechadas y ancladas
en el suelo. Estas se construyeron realizando un corte transversal a una altura de 20 cm del suelo, y sobre €l, se
coloco un wozo de seudotallo de 25 cm, que facilito la penetracion de la plaga, picudo negro (Cosmopolites
sordidus Ge mar), atraida por los aromas volatiles que expele la planta una vez fue cortada. Los monitoreos se
realizaron cada tres dias, y las trampas se cambiaron cada mes, permaneciendo en campo durante tres meses.

Trampas subterraneas. Para proceder a la captura de escarabajos (Coledptero: Scarabaeidae), se
establecieron al azar trampas subterraneas, en cada tratamiento. Se utilizaron recipientes de vidrio con cebos de
disiinta fuente en su interior. Estos cebos se incluyen dentro del habito saprofito que presentan estos organismos
como: camne descompuesta de bovino, frutas sobremaduras de mango, mandarina, naranja, pina y material
vegetal de platano (trozos de seudotallo en estado de descomposicion). Los cebos atrayentes se cambiaron cada
mes y los monitoreos se hicieron cada tres dias durante tres meses.

Trampa de luz. Para determinar la presencia de chisas (Coledptera: Melolonthidae) en el cultivo experimental de
platano, se instalaron tres trampas de luz. Estas estuvieron compuestas por una fuente de radiacion luminica,
como atrayente para el insecto, un dispositivo de captura en forma cénica, que permite el deslizamiento, y un
recipiente para retener los adultos hasta el momento de recoleccion. Esto a sabiendas de su actividad de vuelo,
ya que los adultos de la chisa tienen habitos nocturnos, presentando mayor actividad entre las 19 y las 22 horas,
para copular  alimentarse. Los monitoreos se hicieron cada tres dias durante tres meses.

Método directo. Otra metodologia empleada para los muestreos de organismos se hizo en el suelo, a través de
métodos directos, para establecer la presencia o no de estados larvales de insectos, removiendo blogues-
monolitos de 30 x 30 cm, hasta una profundidad de 60 cm (Figura 1). Se realizaron los muestreos hasta 60 cm,



porque hasta esta profundidad llega 95% de las raices de platano, y ademas, corresponde al area de los habitos
de permanencia de varias familias representantes de la macrofauna edéfica

Técnica del embudo de Berlesse. Por cada tratamiento se tomd una muestra con tres repeticiones. El area de
muestrec correspondi¢. a un cuadrado de 20 x 20 cm, con una profundidad de 20 cm. Este monolito se llevo al
laboratorio de Corpoica-Armenia, y se dispuso sobre el embudo de Berlesse. Este consiste en recipientes de
lamina galvanizada de calibre 24, cada uno con un diametro de 25 cm y una altura de 30 cm de criba. El interior
del embudo porta un filtro o red de alambre movil, con apertura de la malla de 5 mm de didmetro, sobre el cual se
depositd la muestra para extraer los organismos. Esta permanecio durante 24 horas bajo iluminacion con una
lampara eléctrica de 25 vatios, (suspendida en una tapa conica de metal, dispuesta sobre el embudo). Los
organismos fueron recogidos en el extremo inferior del embudo, en recipientes de vidrio que contenian alcohol
70%, luego se filtraron y se separaron con la ayuda del estereoscopio. Los organismos se conservaron con
lactofenol para acaros y en alcohol para los insectos. Previamente se hizo un conteo de cada grupo y se registro
la informacion en un formato.

Anilisis fisico de suelos. Este analisis se realizé al finalizar el primer ciclo del cultivo experimental de platano
(Musa AAR Simmonds). Se seleccionaron los cinco tratamientos, en los cuales se obtuvo mayor produccion.
Estos fuzron los tratamientos: uno, cuatro, cinco, ocho y diez.

Las determinaciones fisicas se realizaron tomando tres submuestras de suelo, sin disturbar, a tres profundidades:
de 0a 10, 10 a 20 y 20 a 30 cm. Por cada tratamiento fueron efectuadas tres repeticiones, obteniéndose un total
de 45 muestras. En laboratorio se emplearon los métodos del protocolo del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(1.990), Ins cuales se describen a continuacion:

Densidad real. Se determind por el Método del Picnometro (modificado): Inicialmente se toman los pesos del
picnometro seco y vacio (Mpv); picnometro con muestra de suelo seco (2 g.) a 105°C, previamente tamizado por
2 mm. (Mpss). A este picndmetro se le agrega agua destilada y hervida a 30°C, para evitar burbujas de aire en el
suelo. Se lleva a vacio y se pesa (Mpssw), luego se toma el peso del picnémetro con agua destilada y hervida
unicamente (Mpw). Los célculos se hacen a partir de la siguiente relacion:

(Mpss - Mpv)Dw
Mpw — Mpv) — (Mpssw — Mpss)

DS=(

Donde Dw: es la densidad del agua que se toma como 1,0 g/ml.



Densidad aparente. Para su determinacion se empleo el Método del Cilindro (modificado). A un terron grande de
suelo no disturbado, se le hace presion con un cilindro de acero, de peso, diametro y altura conocidos. A
continuacion se enrasa el cilindro (Vc), luego se transvasa el suelo a una capsula de humedad, y posteriormente
se seca a 105°C por 24 horas y se pesa (Mss). Los calculos se hacen a partir de la siguiente expresion:

Mss
Diby= —
Ve
El volumen del cilindro (Vc) se calcula mediante la formula: Ve = n R?x h;

Dor-je: m=3,1416
R- = es el radio del cilindro al cuadrado
h = es la altura del cilindro (3 cm.)

Textura. La granulometria se determind por el método del Hidrometro de Boyoucos, con pirofosfato de sodio, 25
g. de suelo seco &l ambiente (Mss), tamizado por 2 mm. Se colocan en frascos con 10 ml. de solucion
dispersante (hexametafosfato de sodio 8%), se cubre con agua hasta 2/3 del recipiente, y se deja reposar por 24
horas. Luego se trasvasa la suspension a un agitador mecénico con ayuda de un frasco lavador; se agita por 7
minutos y luego se pasa la suspension a la probeta aforada para dicha determinacion, completando con agua
hasta el aforo, previa introduccion del hidrémetro, a fin de que el aforo sea correcto. Posteriormente se retira el
hidrometro y se introduce el agitador de piston, agitando de arriba hacia abajo, en forma constante, por 10
minutos. Finaimente, se toman las lecturas a los tiempos establecidos (Lc 40 segundos y Lc 2h.), registrando a su
vez las respectivas temperaturas, para posteriores correcciones del hidrometro, de acuerdo con Tablas.

A partir de I3s siguientes relaciones, se pueden calcular los porcentajes de arenas, arcillas y limos, asi:

% Arena = 100 - Lc 40" x 100 % Arcilla=Lc 2h x 100 % Limo = 100 - (% Arena + % Avrcilla)
Mss Mss

Pasteriormente, se pasan al esquema convencional para la clasificacion de las fracciones del suelo, por clases y
tamilias texturales. En aste caso se emplea la clasificacion siguiendo el diagrama triangular de USDA; Textura: F
(Franco). Ar (Arcilloso). L (Limoso). A (Arenoso).

Distribucién y continuidad de poros (modificado). Esta propiedad fisica se obtiene tomando un terron fresco
de suelo, el cual s& sumerge en un beaker con agua, el cual se saca cuando ya no emita burbujas de aire.
Entonces se deja escurrir, se pesa (MshCC); se seca a 60°C por 1 hora, y se pesa nuevamente (MsPMP).
Finalmente se d2smenuza y se seca a 105°C por 24 horas (Mss). Los calculos se hacen a partir de las siguientes
relaciones:

%Porosidad total: (% PT)=1- D—bxl 00
Ds
MshCC - M.
% Humedad a Capacidad de Campo: (%HCC) = S’—Mj)
ARy

% Macroporos = % PT - % HCC % Mesoporos = % HCC - % PMP

% Microporos = % PT - £ (% Macroporos + % Mesoporos)

Color, Se determind por medio de la comparacion con la carta de colores de Munsell, que incluye unicamente la
porcion correspondiente a los colores de los suelos.



¢ Anilisis estadistico
Con los daios generados, tanto en el primer ciclo de produccion como en el segundo, se realizo anélisis de

varianza, y prueba de comparacion de medias para los datos de altura, perimetro, variables de desarrollo (DSF y
DSC), y variable de produccion (peso del racimo). También se analizaron estadisticamente los resultados del
andlisis fisico de suelos, mediante un analisis de varianza y una prueba de comparacion de medias, entre
tratamientos, y para las tres profundidades de muestreo. Las variables analizadas fueron: densidad real,
densidad aparente, porosidad total, macro, meso y microporosidad.

¢ Andlisis econdmico
Con base en los resultados de produccion, tanto del primer ciclo del cultivo, de platano como del segundo, , se
realizd el analisis de presupuestos parciales, para determinar cual fue el costo beneficio, es decir, la rentabilidad

de cada tratamiento.
Resultados y Discusion

¢ Variables en planta de platano Dominico-Harton (Musa AAB Simmonds)
La respuesta del cultivo de platano Dominico Harton, a la fertilizacion integrada orgénica y quimica, se determind

evaluando el crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo.

Crecimiento. De acuerdo con los resultados del primer ciclo de cultivo, la adicion conjunta de fertilizantes
quimicos y fuentes de materia organica, especificamente gallinaza, tiene efectos positivos sobre la altura de la
plani= y perimetro del seudotallo (Figura 2). Sin embargo, el andlisis de varianza no mostro diferencias
est: disticas significativas entre plantas con diez tratamientos. Para el segundo ciclo y segun la prueba de
comparacion de medias se presentan diferencias en la altura de las plantas entre los tratamientos 4 (435.4 cm), y
ei 3 (412.1 cm), y la respuesta de las plantas de los demés tratamientos.

300 208 | 440 s

295
205 293 202 420
290 286

400 | o 392,2
225 280 280 282 T 3806
275 [l 4 o2 I] [I ! 360 l:l
270 0o U U WUl 340 .
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4121

Altura (cm)

o

Altura (cm)

Tratamientos Tratamientos

a. Primer ciclo b. Segundo ciclo

Figura 2. Efecto de la fertilizacion conjunta organica y quimica sobre el crecimiento de platano Dominico
Harton (Musa AAB, Simmonds)

Ce:n respecto al perimetro del seudotallo, las plantas que recibieron el tratamiento cuatro (1,2 kg de gallinaza mas
75% de la dosis de fertiizante quimico), y el tres (3,6 kg de gallinaza y 50% de fertilizacion quimica), presentaron
el mayor valor en esta variable. De acuerdo con el analisis estadistico de la informacion de segundo ciclo de
cultivo, el coeficiente de variacion de estos datos fue 5,7%, y los valores promedio del perimetro de las plantas
para los tratamientos antes mencionados fueron 63,1y 60,1 cm, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de la fertilizacién conjunta organica y quimica sobre el perimetro de seudotallo de
platano Dominico Harton (Musa AAB, Simmonds)

El crecimiento (altura) de las plantas correspondientes al tratamiento cinco (Tabla 2), seguido por el ocho,
durante el primer ciclo, y del cuatro seguido por el tres en el segundo ciclo, se vio favorecido con respecto al que
prese.ataron las plantas de los demas tratamientos. El bajo contenido de materia organica y de potasio, puede

xpiicar la respuesta positiva de este suelo a la aplicacion conjunta de fertilizantes quimicos y organicos. Dorel y
Basson (1996) recomiendan, que en suelos cuyo contenido de M.O.S. sea inferior 3%, se deben aprovechar
mejor los residuos de !a cosecha y buscar alterativas de aplicacion de materiales, que incrementen la poblacion
de organismos edaficos. El platano demanda gran cantidad de potasio y la gallinaza y la pulpa de café por si
solas, no son suficientes para cubrir estos requerimientos, por lo cual, en los tratamientos dos y tres, se observo
el menor crecimiento de las plantas. Al respecto, Zake (1993) encontr que la pulpa de café no mejora el

enraizamiento de las plantas.

Desarrollo. La evaluacion de estas dos variables es importante en el cultivo de platano, porque determina la
duracion del ciclo vegetativo y el retorno. Bajo las condiciones en que se realizo la investigacion el primer ciclo de
cultivo, tiene vna duracion de aproximadamente 16 a 18 meses (540 dias).

El tratamiento ocho seguido del cinco, presentaron menor duracion del periodo comprendido entre siembra y
floracion (D!3F), y entre siembra y la cosecha (DSC) (Figura 4).
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Figura 4. Ffecto de la fertilizacién conjunta organica y quimica sobre el desarrollo de platano Dominico
Harton (Musa AAB, Simmonds) durante el primer ciclo
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Cuando se aplico independientemente fertilizacion organica o quimica, como en los tratamientos dos y cuatro, el
ciclo del cultivo fue mas largo. Las fuentes de materia organica no suplieron la demanda nutricional del cultivo, y
se presentaron deficiencias de calcio en dichos tratamientos.

Por su parte, el fertilizante quimico sin adicion de materia organica, tampoco permite un desarrollo adecuado de
la plantacion. Tanto entre tratamientos como entre repeticiones, se presentaron diferencias estadisticas
significativas, 2n las variables dias de siembra a floracion, y dias de siembra a cosecha. El coeficiente de
variacion fue 4,3%, y el nivel de significancia del 1%.

Entre los cinco tratamientos que se evaluaron hasta el segundo ciclo, las plantas que florecieron méas
rapidamente: fueron, aquellas que recibieron el tratamiento cuatro. Las que mas tardaron fueron las plantas del
tratamiento cinco (Testigo); sin embargo, no fueron observadas diferencias estadisticas entre tratamientos. El
coeficiente de variacion fue 9,8%. En la Figura 5 se presenta la informacion correspondiente al desarrollo de las
plantss de platano, que se llevaron hasta el segundo ciclo de produccion.
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Figura 5. Efecto de la fertilizacién conjunta organica y quimica durante el segundo ciclo sobre
el desarrollo de platano Dominico Harton (Musa AAB, Simmonds)

La aplicacion conjuntz de materia organica y fertilizante mineral ejerce un efecto fisico, biologico y quimico sobre
el suelo, contribuyenso con el crecimiento y la formacion de raices secundarias y terciarias. Esto a su vez, mejora
la capacidad de abscrcion de las plantas.

Produccion. En la variable peso del racimo, se observé que los tratamientos ocho, cinco y nueve, presentaron
los promedios mas altos (Figura 6). Estos corresponden a aplicaciones 75, 50 y 75 % de la dosis requerida de
fertilizantes quimicos, mas 1,2 y 3,6 kg de gallinaza, y 1,2 kg/planta de pulpa de café descompuesta; sin
embargo, el analisis estadistico no mostro diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.



ilii

13 13
1 — 12

12 . 12

| 11 TR
1

11
10 10
s U0l
1 2 3

4 5 6 7 8 9 10

Peso racimo (kg)

Tratamientos

Figura 6. Efecto de la fertilizacion conjunta organica y quimica en el primer ciclo de produccién de
platano Dominico Harton (Musa AAB, Simmonds)

Los valores promedio registrados en el peso del racimo, estan dentro del rango que se obtiene en la zona (11.4
kg/racimo). (Grisales y Lescott, 1999). Estos rendimientos se pueden superar si se consideran otros factores que
intervienen en Ia productividad, como son el componente biorganico del suelo, especialmente la superpoblacion
de patdgenos, como nemétodos de los géneros: Radopholus, Meloidogyne, efc., y picudo negro (Cosmopolites
sordidus) enire otros, y la ausencia de controladores biologicos (micorrizas arbusculares, Beauveria bassiana,
etc).

En el segundo ciclo de cultivo, las plantas que produjeron racimos de mayor peso fueron las que recibieron el
tratamiento 4 (1,2 Kg. de gallinaza mas 75% de fertilizante quimico), seguidas por las plantas que fueron
ferti-adas con 50 % de fertilizante, mas 3,6 kg de gallinaza. Como un producto de este experimento, ademas de
corucer que la adicion de materia organica mejora las propiedades quimicas, fisicas y el componente biologico
del suelo, se concluye que el efecto de la fertilizacion organica se hace méas notorio al cabo de cierto periodo de
tfizmpo, aue para el ceso de esta investigacion fue al término de los dos primeros ciclos productivos. Como lo
muestra la Figura 7, las plantas de todos los tratamientos, incluyendo el Testigo que solo recibio materia organica
al momento de la siembra, presentan incremento en el peso del racimo en el segundo ciclo, si se compara con el
primero.
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Figura 7. Comparacion de la produccion de platano entre el primer y segundo ciclo
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+ Variab'es evaluadas en suelo

Analisis de las propiedades quimicas. En la Tabla 4 se presenta la informacién correspondiente al analisis
quimiro del suelo experimental, después del primer ciclo del cultivo, el cual tuvo una duracion de 18 meses.

Tabla 4. Resultados del analisis quimico del suelo experimental después del primer ciclo

Tto* | pH | MO% | K | Ca | Mg Pl SsS|[ B |JFe| Mn [Zn] Cu
meq/100 g de suelo Ppm

1=1 | 54 27 054 | 64 1,7 21 1 20 [ 075 [ 140 | 399 | 5 2

4=2 | 62 4,0 066 | 7,7 16 [120 150 [ 075 [ 91 [ 164 | 9 2

5=3 | 64 4,1 046 | 88 1,8 140 ] 40 | 10 | 84 [ 118 | 1 2

8=4 | 60 38 034 | 77 1.7 211 20 [ 075 [ 132 [ 302 | 8 2

10=5| 6,2 4,0 039 | 88 1,7 13 [ 100 [ 075 | 92 | 293 | 6 1

* Tratamientos evaluados que alcanzaron los rendimientos mas altos después del primer ciclo de cultivo.

La adicion de abonos organicos como gallinaza, tuvo un efecto positivo sobre las propiedades quimicas del suelo
y el contenido de la materia organica, pues ésta se increment6 de 2,2 hasta 4,1%. Igualmente, el contenido de
potasio, caicio, magnesio, manganeso, zinc y boro, se incrementd después del primer ciclo de cultivo. En cuanto
al contenido de fosforo, no se observd una tendencia clara, debido a que en los tratamientos uno (gallinaza +
quimico) y cuatro (fertilizacion quimica), éste se incremento de 33,2 hasta 140 y 120 ppm, respectivamente,
dism’ iuyendo su contenido en el tratamiento ocho y en el Testigo. El contenido de cobre Unicamente vario en el
tratamiento Testigo, suelo en el cual disminuyo.

Andlisis biologico del suelo. La influencia de la materia organica aplicada sobre la poblacion de
macroorganismos (Ccledpteros) y mesoorganismos (Collémbolos) en el cultivo de platano, se presenta a
continuacién:

La metodologia de trampas tipo cepa, permitio observar que la mayor presencia de individuos del orden
Coleoptera, (familias Curculionidae, Melolonthidae y Scarabeidae) se encontro en los tratamientos cinco, seis y
siete, los cuales recibieron fertilizacion orgénica. Sin embargo, algunos organismos de la familia Curculionidae,
estuvieron presentes en todos los tratamientos, excepto en el cuatro, el cual Unicamente recibi6 fertilizacion
quimica (Figura 8). Segun esta Figura, en el tratamiento dos (pulpa de café descompuesta, 3,6 kg/planta), la
presencia de macroorganismos fue muy baja. Zake (1993) reporta, que la pulpa de café no mejora la poblacion
de fauna edéfica, el enraizamiento y el rendimiento.
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Figura 8. Poblacién de Coleoptera en el cultivo experimental de platano
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Por su parte, algunos organismos de la familia Melolonthidae fueron capturados en las trampas de luz, por su
hatito nocturno para buscar alimento o para copular. No se capturaron individuos en las trampas subterraneas,
quizas porque dentro de los habitos alimenticios de esta familia, no se encuentran los tejidos foliares ni la raiz de
la planta de platano. En la inspeccion del suelo por método directo, (monolitos) se observé que la presencia de
residuos del cultivo ae platano (hojas y seudotallos semidescompuestos), favorece la presencia de estos
organismos. Este resultado ratifica algunos estudios anteriores (Vasquez, 1996) que asocian la presencia de la
familia Melolonthidae, con materia organica en descomposicion.

En este cultivo experimental se observd que los estados larvales (chisas) y los adultos de Melolonthidae, gracias
a sus habitos alimenticios, no son perjudiciales para el cultivo de platano. Por el contrario, desempenian funciones
benéficas sobre las propiedades fisicas del suelo. Un estudio sobre las funciones ecologicas de las larvas de
Melolonthidae realizado por Vallejo (2000) concluye que las especies de esta familia, realizan actividades directas
e indirectas. cstas labores estrechamente relacionadas con la complejidad que involucra el suelo, hacen que
mejoren las condiciones fisicas, como facilitar la aireacion, drenaje y penetracion de la raiz al cavar galerias
quimicas, ya que las larvas contribuyen de manera significativa al ciclo de nutrientes en el suelo, a traves de
cinco eventes como: movilizacion y proteccion de nutrientes lixiviados, exportacion de nutrientes hacia arriba y
hacia abajo, redistribucion horizontal de los nutrientes del suelo, catélisis de los minerales y humificacion.
Biologicas, con la implicacion de las larvas de Melolonthidae en las interacciones troficas entre raices, planta y
mate.ia organica del suelo (M.0.S.), con los microorganismos (dispersion de micorrizas) y con la meso y
macrofauna.

Bolafios {2000), reconace el importante papel que juegan los organismos sobre los procesos formadores de
suelo, mediante su actividad excavadora y transportadora, devolviendo a las capas superficiales su potencial
productivo. Ejemplo representativo son las larvas de insectos y las hormigas, que aflojan el suelo, a su vez
enriqueciéndolo sustancialmente con calcio. Asi mismo, la transformacion de la materia organica, de modo que
pueda ser facilmente atacada por los hongos y bacterias descomponedores.

Organismos del orden Hymenoptera se encontraron en gran nimero en el tratamiento diez, mientras que en el
seis no estuvieron presentes, en ninguno de los tres muestreos. Fueron mas frecuentes los ejemplares de la
familia Formicidae, y la mayor diversidad se present6 en los tratamientos uno, cinco y siete, en los cuales se
aplicaron abcnos organicos (Figura 9). Relacionando estos resultados con la produccion del cultivo, se observa
que la aplicicion de fuentes de materia organica debe considerarse a corto plazo, como un acondicionamiento
fisico y biol: gico de! suelo, ya que el segundo ciclo de produccion se mejord en los tratamientos fertilizados con

organicos.
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Figura 9. Poblacion de Hymenoptera en el cultivo experimental de platano
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Dentro de los macrcorganismos tambien se colectaron individuos de la familia Curculionidae, siendo el mas
frecuente Cosmopofites sordidus (Germar). Algunas investigaciones anteriores concluyen que este picudo es
atraido por compuestos volatiles originados en musaceas de diferentes edades y variedades genémicas (Cerda
et al, 1998). Considerando este aspecto, se puede inferir, que algunas técnicas de trampeo (trampa tipo cepa)
son muy efectivas para capturar a Cosmopolites sordidus.

Con respecto a la familia Scarabaediae no se colectaron individuos.

La Figura 10 muestra que la mayor poblacion de Collembolos se presentd en los tratamientos uno y dos, que
recibieron en su orden gallinaza y pulpa de café descompuesta. Esto corrobora que los mesoorganismos, de los
cuales los Collembolos y los acaros son los mas representativos, prefieren los desechos organicos. Ademas, uno
de sus mayores aportes es servir de predescomponedores de la materia organica. En los tratamientos cuatro y
siete, su poblacion fue inferior, quiza por efectos negativos de los fertilizantes quimicos aplicados.
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Figura 10. Poblacion de Colembolla en el cultivo experimental de platano

En este esiudio sobre la biologia del suelo, en un cultivo de platano, se observé una gran interaccion de este
componente, con la fertilizacion y con las propiedades quimicas y fisicas del suelo. Se resalta que en el
trater.iiento que recibio fertilizacion quimica, el nimero y la diversidad de organismos fue menor.

Lo suelos cultivados son el escenario de muchos procesos, como la captacion de energia y sustancias mediante
ia fotosiniesis; descomnosicion de residuos de las plantas; intercambio de aniones y cationes; y formacion de
complejos organicos y minerales, bajo condiciones de buena disponibilidad de M.O.S., indispensables para
mantener la vida de los macro, meso y microorganismos, responsables de la bioestructura y la productividad del
suelo (Bolafios, 2000). Es dificil determinar los organismos edaficos verdaderos, puesto que muchos viven o
culminan parte de su ciclo biolégico en él; esto hace que se los considere como miembros temporales o
marginales, pero de todos modos cumplen una funcion indispensable en el medio edafico.

Anilisis de las propiedades fisicas del suelo. Mediante las pruebas fisicas se logro conocer el efecto de
los abonos aplicados sobre la densidad real, densidad aparente, textura, distribucion y continuidad de
poros, y color del suelo, cultivado con platano.

Textura. La textura presenta un contenido de arena, limo y arcilla en forma tal, que determinan la ubicacion de
este suelo dentro de la clase textural franca y franco arenosa, observandose desde la prueba de campo en seco,
un suelo amoldable pero facilmente desmoronable. Este pudo moldearse en humedo sin quebrarse, presentando
cierta plasticidad. La textura no estuvo sujeta a modificaciones por la adicion de materiales organicos; sin
embargo, en los tratamientos cinco y ocho, el contenido de arenas supera 60% y las arcillas representan 14%,
rientras que en los tratamientos uno, cuatro y diez, el contenido de arena esta alrededor 56%. En promedio el
porcentaje de limos fue 22%.
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Densidades del suelo. De acuerdo con los resultados obtenidos mediante las pruebas de laboratorio, se puede
inferir que tanto la censidad real como la densidad aparente, aumentan con la profundidad en los tratamientos
cuatro (fertilizacion quimica) y diez (Testigo), en los cuales no se aplico materia organica. Por su parte, en los
tratamientos que recibieron abonos organicos como el uno, cinco y ocho; la densidad del suelo tendi6 a disminuir.
La densidad real del tratamiento uno (gallinaza), muestra como el contenido de materia orgénica en el suelo es
inverso al valor de la densidad (Figura 11).
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Figura 11. Densidad Real y Aparente

Este comportamiento puede explicarse por un efecto positivo de la fertilizacion organica, porque esta aumenta el
volumen del suelo y disminuye la densidad. De acuerdo con el anélisis estadistico, los valores de la densidad real
muestran diferencias significativas 5 %, con un coeficiente de variacion 2,7%. En la profundidad entre 0 y 20 cm.
se observo variacion de la densidad real, mientras que de 20 a 30 cm., no se encontraron diferencias en este
parametro.

La der:siuad aparente mostro diferencias altamente significativas (1%) entre tratamientos (coeficiente de variacion
6,2 %, observandose aumento de esta con la profundidad, en los tratamientos cuatro y diez (Figura 11). Dela
10 cm fue de 0,97 g/cm?; de 10 a 20 cm 0,99 g/cm3; y de 20 a 30 cm 1 g/cm?, atribuible a que no se aplico fuente
Jde materia organica, mientras que en el suelo correspondiente a los tratamientos uno (gallinaza), 8 (75% F.Q. +
gallinaza) y cinco (50% F.Q.+ gallinaza) tendieron a bajar. Estos resultados concuerdan con lo expuesto por
Montenegro y Malagon (1990), quienes afirman que existe relacion inversa entre el contenido de materia
organica, y la densidal aparente.

Distribucion y continuldad de poros. La porosidad total del suelo experimental fue 59,14% en promedio.
Estadisticamente se observaron diferencias altamente significativas siendo mayor en el tratamiento el cual fue
abonado con gallinaza.

La porosidad tctal no vario estadisticamente con la profundidad, en ninguno de los tratamientos. No obstante, fue
ligeramente superior de 0 a 10 cm de profundidad. Es preciso anotar, que la porosidad total no debe considerarse
en forma ais'ada, pues es recomendable estudiar la distribucion y continuidad de poros, ya que este parametro se
aproxima mejor a la situacion de la dinamica del suelo, en procesos tan importantes como el movimiento del
agua, a través del perfil, intercambio gaseoso y actividad biologica.

La disiribucion y continuidad de la porosidad se presenta en la Figura 12. En la proporcion de macroporos se
presentaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, siendo mayor en el tratamiento cuatro y
menor en el uno. Se observo un ligero incremento en la macroporosidad con la profundidad. EI menor contenido
de mesoporos se presento en el tratamiento cuatro, estableciéndose diferencias altamente significativas, tanto en
la proporcion de meso ~omo de microporos del suelo. Estos resultados conducen a pensar, que los abonos
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org# sicos influyen sobre la macroporosidad, la cual es responsable de la retencion de humedad. En los suelos
influenciados por los abonos organicos, la distribucion y continuidad de la porosidad, proporcionan un movimiento
adecuado del agua, la cual penetra al interior del perfil con buena infiltracion y retencion, mientras que donde no
se aplico materia orgarica, se pueden presentar problemas en la dinamica hidrica del suelo estudiado.

Las diferencias en cuanto a la distribucion de la porosidad y porosidad total, corroboran los resultados
encontrados por Ellies y Col, (1993), quienes explican la relacion entre la distribucion de los poros por tamaio y
el uso del mismo, lo cual esta estrechamente determinado por el contenido de materia organica.

Cabe decir que el fertilizante quimico no afect6 las propiedades fisicas del suelo.

02 0 I
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Figura 12. Continuidad y distribucion de la porosidad

Color. El suelo bajo estudio, fertilizado Unicamente con gallinaza (tratamiento uno), presentd una gama de
colores comprendidos entre 5/4 y 4/3 (claridad / color, de acuerdo con la Tabla Munsell). Estos pueden asociarse
con el contenido de materia organica del suelo (M.O. 3,7%), el cual es bajo si se considera el clima medio en que
se encuentra, y el origen del suelo, desarrollado bajo la influencia de cenizas volcanicas.
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Los colores correspondientes a los tratamientos cinco (50% F.Q.+ gallinaza) y ocho (75% F.Q. + gallinaza) son
iguales y constantes en las tres profundidades; todo lo contrario se observa con el tratamiento diez (Testigo sin
fertilizante), el cual presenta tres colores diferentes en una gama que parte de amarillo parduzco (6/6) a los 10
cm; café amarillo (4/4) a los 20 cm, hasta café oscuro (4/3) a los 30 cm. Lo anterior es posible que se presente
por la lixiviacién de coloides organicos, proceso explicado quizés por el alto contenido de arena del suelo
experimental, lo que permite una mayor infiltracion y desplazamiento vertical de coloides del suelo.

A pesar del énfasis que siempre se ha dado a las caracteristicas quimicas, erroneamente concebidas como las
mas intimamente asociadas con la produccion, las caracteristicas fisicas son, en muchos casos las
determinantes de ésta, y algunas de ellas, asociadas con la estructura han sido llamadas la clave de la
productividad del suelo, por Baver (1972), citado por Montenegro y Malagén (1990),.

Los suelos tienen propiedades fisicas, quimicas y biologicas, que se deben conocer y entender, para lograr un
meior manejo de este recurso, y alcanzar mayor produccion y mejor-calidad en el cultivo de platano (Bolafios,
2000). Asi mismo, la Federacion de Cafeteros de Colombia (1983) dice que los suelos para platano deben ser
profundos y ricos en materia organica. Ademas, deben poseer buenas condiciones de drenaje y retencion de
humedad.

+ Analisis economico

En la Tabla 5 se presenta la produccion por hectarea y su respectivo valor para el primer ciclo de produccion. Los
tratamientos con mayor produccion fueron aquellos donde se incorporé materia organica, y ademas se aplico
fertilizacion quimica (cinco, ocho y nueve), y los de menor produccion fueron el dos (gallinaza) y el tres (pulpa de
café). Sin embargo, es preciso resaltar que el rendimiento en este experimento estuvo entre 14,2 y 18,6 ton/ha, lo
cual, en términos generales puede considerarse satisfactorio, ya que solo un tratamiento incluy6 la aplicacion de
fertilizacion quimica completa (cuatro). En los demas tratamientos, la dosis de fertilizacion quimica se redujo 25y
50 %, 6 no se aplicd.
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Tabla 5. Rendimiento y valor de la produccion durante el primer ciclo

Tratamiento Produccion Valor
kg/ha $
1 15745,9 4,723,776
2 14160,0 4.248.000
3 14627,3 4.388.184
4 16779,6 5.033.880
5 17303,5 5.191.056
5 15377,8 4.613.328
7 15887,5 4.776.256
8 17671,7 5.301.504
9 18662,9 5.598.864
10 16468,1 4.940.424

Con respecto a la rentabilidad del cultivo de platano, relacionando el tipo y dosis de fertilizacion aplicada, en la
Tabla 6, se presentan lus costos de cada tratamiento y su respectivo beneficio neto. En términos estrictamente
econdmicos, el tratamiento diez (Testigo) fue el mas rentable, ya que las plantas no recibieron fertilizacion, y por
lo tanto presenta el menor valor en la inversion; no obstante, se obtuvo un beneficio de $ 4.533.924. El
tratamiento nueve (pulpa de café mas 75 % de fertilizante quimico), fue el segundo en rentabilidad, debido a que
esta fuente de materia organica no tiene costo, excepto el transporte. Entre los tratamientos mas rentables,
también se encuentran el ocho y el cinco, en los cuales se integro fertilizacion quimica y la organica. En la zona
donde se realizo el experimento, el costo de la gallinaza es muy alto, razon por la cual se encarecen los costos
de produccion. Los tratamientos menos rentables fueron: el dos, tres, seis, uno y siete.

Tabla 6. Beneficio neto Vs. Costos de produccion de platano durante el primer ciclo

Tratamientos Costos Beneficios
variables ($) netos ($)

10 406.500 4.533.924

9 768.400 4.371.680

L 8 1,008.900 4.292.604
m 4 542.000 4.088.324
5 1.174.600 4.016.456

| 903.600 3.820.176

6 814,600 3.798.728

7 994.600 3.781.656

2 543.600 3.776.616

3 723.600 3.664.584

En la Figura 13 se observa que en el grupo de los tratamientos, nueve, ocho, cuatro y cinco, dominan en
beneficios netos sobre los tratamientos dos, tres, seis, uno y siete. En el primer grupo de tratamientos, las
plantas recibieron fertilizacion conjunta, quimica y organica (excepto el tratamiento cuatro), mientras que en los
tratamientos dominados, no se aplico fertilizacion quimica (excepto en el tratamiento seis).
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Figura 13. Analisis de dominancia a la respuesta de la fertilizacion
en el primer ciclo de cultivo de platano Dominico Harton

Considerando que para el éxito de las investigaciones se debe integrar componentes como competitividad
(rentabilidad) y sostenibilidad, los resultados del analisis economico del primer ciclo productivo del cultivo
experimental de platano permiten aseverar, que aunque el testigo es rentable durante el primer ciclo, puede dejar
de serlo con el transcurrir del tiempo, ya que en el suelo disminuye Ia fertilidad, que solo se recupera mediante
aportes de fertilizantes quimicos u organicos.

Los tratamientos cinco y ocho, cuya rentabilidad se disminuye por el elevado costo de la gallinaza, sin
embargo, se encuentran entre los tratamientos dominantes. Este comportamiento confirma, que el
maneio integrado de la fertilizacion mejora las propiedades fisicas, quimicas y el componente
bioc:.ganico del suelo, lo cual propicia las condiciones para mejorar la produccion. Estos resultados se
observan en la Figura 7, donde siempre fue mayor la produccion del segundo ciclo, si se compara con
la del primero. Ademas, en términos de sostenibilidad, es conveniente mantener o mejorar la fertilidad
del suelo mediante la fertilizacion. Esta practica puede considerarse ‘costosa’ especialmente Ia
fertilizacion organica, en los primeros ciclos para el cultivo de platano, pero a medida que el sistema se
estabilice, los costos de fertilizacion tienden a disminuir, pues este cultivo después de la cosecha aporta
al suelo entre 70 y 80% de su biomasa.

Para el segundo ciclo se realizd un analisis econémico, al igual que para el primero, utilizando la
metodologia de presupuestos parciales. Dicha informacion se presenta en las Tablas 7 y 8.

Tabla 7. Rendimiento y valor de la produccién durante el segundo ciclo

Tratamiento Produccion Valor
_kglha $
1=1 16929 4.232.250
4=2 17329 4.332.250
5=3 18928 4.732.000
8=4 19995 4.998.750
10=5 18528 4.632.000
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Tabla 8. Beneficio neto Vs. Costos de produccion de platano durante el segundo ciclo

Tratamientos Costos Beneficios
variables ($) netos ($)
10=5 369.480 4,262.520
4=2 637.080 3.695.170
8=4 1.598.460 3.400.290
5=3 2.011.330 2.720.670
1=1 1.743.730 2.488.520

En el segundo ciclo (Figura 14) el tratamiento diez es el que presenta el menor costo variable, y por lo tanto
mayor beneficio neto y mayor tasa marginal de retorno (Tabla 9).
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Figura 14. Anlisis de dominancia a la respuesta de la fertilizacion durante
el segundo ciclo de cultivo de platano Dominico Harton
Tabla 9. Analisis marginal de tratamientos de fertilizacion en el segundo ciclo

Tratamientos Beneficio Costo Incremento Incremento Tasa marginal de
Neto Variable marginal en marginal en retorno
$ $ beneficios netos | costos variables (%)
F—5=10 4.262.520 369.480 567.350 -267.600 212,0
2=4 3.695.170 637.080 204.880 -961.380 30,7
4=8 3.400.290 1.598.460 679.620 -412.870 164,6
3=5 2.720.670 2.011.330 232.150 267.600 86.8
1=1 2.488.520 1.743.730

Si la informacion generada por este estudio llegara al agricultor, seguramente preferiria el tratamiento diez,
porque es donde el dinero invertido en fertilizante le esta rentando mas. El tratamiento cuatro es el que presenta
el segundo mayor beneficio neto, pero la menor tasa marginal de retorno. Con respecto al tratamiento ocho, este
ocupa el tercer lugar en beneficios netos, y el segundo lugar en la tasa marginal de retorno. Por estas razones, se
deben recomendar los tratamientos diez u ocho. Sin embargo, dando importancia tanto a la rentabilidad como al
componente de la sostenibilidad, el tratamiento méas conveniente es el ocho, que incluyd 75 % de la fertilizacion
quimica y de la dosis total de gallinaza. Ademas, este tratamiento mejord las propiedades quimicas, fisicas y el
componente bioorganico del suelo, como se discutio anteriormente.
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Conclusiones

En el suelo experimental con un contenido de materia organica 2,9 %, el cultivo de platano presenta respuesta en
altura y diametro del seudotallo a la fertilizacion con gallinaza (3,6 kg/sitio) mas fertilizante quimico (Urea, DAP,
KCl, MgO, Barax) en dosis calculadas con base en el reporte del analisis quimico del suelo. En las variables de
desarrollo, el efecto de la adicion de abonos organicos disminuyé el periodo de siembra a floracion. El peso del
racimo y ofras variables de produccion fueron mejores en los tratamientos que integran dentro del plan de
fertilizacion, fuentes de origen organico y quimico. En el cultivo experimental de platano, se observo incremento
en la produccion en el segundo ciclo, comparada con la del primero.

Iguzimente en estos, se observo un efecto benéfico de la aplicacion de materia organica sobre la poblacion de
ciganismos del suelo, los cuales transforman algunas de las propiedades fisicas e intervienen en la movilizacion
y conservacion de nutrientes. Las especies Melolonthidae y Escarabaeidae, especialmente esta Ultima, no fueron
muy frecuentes en el cultivo de platano, por no presentar preferencia por el tejido foliar de la planta.

Los tratamientos que recibieron materia organica, mostraron valores bajos en las densidades, tanto real
como aparente, debido posiblemente a que en este suelo, la materia orgéanica aumenté el volumen del
mismo. Respecto a la distribucion de la porosidad, se observo que en los tratamientos sin fertilizacion
organica, no existe una buena distribucion de poros a través del perfil del suelo.

La adicion de fuentes de materia organica como fertilizante, ejerce efectos positivos en las propiedades quimicas,
biologicas y fisicas del suelo, sin embargo, estos efectos son lentos y més duraderos si se comparan con la
fertilizacion quimica.

Para el cultivo de platano, en suelos de baja fertilidad (MO < 3%, P < 5 ppm, K < 0,3 meq/100 g de suelo), se
debe aplicar fertilizacion organica y quimica, previo analisis de suelo, sin embargo, la aplicacion de fuentes de

materia organica, debe considerarse a corto plazo, con un acondicionamiento fisico y biologico del suelo, mas
que un aporte significativo de nutrimentos.
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