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Resumen
En la presente investigacion se evaluaron dos tratamientos basados en los efectos
que producen las coberturas vegetales en un suelo dedicado a la produccion de
platano, para esto se evaluaron la variables de peso de materia verde y seca, peso
del racimo y la utilidad econdmica en relacion del costo/beneficio; se utilizo el Test
de Tukey al 5% de probabilidad, con tres tratamientos: Mucuna blanca, Mucuna
negra y el testigo con quince repeticiones con lo que se obtuvo un ensayo de
cuarenta y cinco unidades experimentales; los resultados obtenidos demostraron
gue el tratamiento con Mucuna blanca presento los mejores resultados en peso de
materia verde, en peso del racimo en plantas madres e hijas y en el beneficio/costo;
por lo cual se establece que el mejor tratamiento es el de Mucuna blanca y se
recomienda que incorporar esta asociacion de cultivos con la finalidad de mejorar
la produccién en las plataneras y contribuir a la sostenibilidad del medio ambiente.
Se realizo una investigacion sobre utilizacion de cultivos de cobertura como
alternativa para el control de malezas, aumento de fertilidad y maximizacion del
crecimiento en plantaciones forestales comerciales recién establecidas, se utilizé
un disefo de bloques completos al azar con tres repeticiones y siete tratamientos y
un testigo este trabajo de investigacion nos dio a conocer una idea sobre el uso de
cultivo de cobertura para ir mejorando el manejo agronémico del cultivo a trabajar
el cual era el pldtano de esta manera se comenzO a realizar este trabajo

experimental.

Palabras claves: Cobertura, Vegetal, Suelo, Platano, Mucuna
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Abstract

In the present investigation, two treatments were evaluated based on the effects
produced by plant covers in a soil dedicated to banana production, for this the
variables of weight of green and dry matter, bunch weight and economic utility in
relation to cost / benefit; The Tukey Test was used at a 5% probability, with three
treatments: Mucuna white, Mucuna black and the control with fifteen repetitions with
which a test of forty-five experimental units was obtained; the results obtained
showed that the treatment with white Mucuna presented the best results in weight
of green matter, in bunch weight in mother and daughter plants and in the benefit /
cost; Therefore, it is established that the best treatment is that of Mucuna blanca
and it is recommended that this association of crops be incorporated in order to
improve production in banana plantations and contribute to environmental
sustainability.

An investigation was carried out on the use of cover crops as an alternative for weed
control, increased fertility and growth maximization in newly established commercial
forest plantations, a randomized complete block design with three replications and
seven treatments and a control was used. This research work gave us an idea about
the use of a cover crop to improve the agronomic management of the crop to work,

which was the banana. In this way, this experimental work began to be carried out.

Keywords: Hedge, Vegetable, Soil, Plantain, Mucuna
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1. Introduccidn
1.1 Antecedentes del problema

El cultivo de platano junto al cultivo de banano son los de mayor interés agricola
en el Ecuador, actualmente las divisas generadas por la comercializacion de estos
productos corresponden al 9% del PIB ecuatoriano; ademas es el cultivo que mayor
cantidad de plazas laborales genera en todo el territorio ecuatoriano.

El cultivo de platano es cultivado alrededor de todo el mundo, su importancia
radica principalmente en el aporte que este realiza en el sector econdmico de los
paises agricolas, sobre todo en paises en vias de desarrollo o subdesarrollados,
en los cuales la principal actividad comercial que predomina son las actividades
agropecuarias (Ormaza, 2017).

El platano forma parte de la alimentacion diaria de aproximadamente cien paises
tropicales y subtropicales, ademas es utilizado para otros fines como es la
obtencion de almidon, para la produccion de cerveza de bajo grado alcohdlico,
como alimento animal y en la industria alimentaria para fabricar diversos alimentos
derivados de sus frutos (Rumaldo, 2016).

El aumento de las exportaciones a nivel mundial de este cultivo se dio entre el
2000 y el 2006 con un 1,3% de crecimiento por afio; los principales paises de
destino en Europa son Holanda, Portugal, Irlanda y Espafa; mientras que los
principales proveedores de América Latina son Colombia, Ecuador, Costa Rica,
Guatemala y Venezuela (Roman, 2016).

En Ecuador la produccién de los cultivos de platano y banano aporta con
aproximadamente el 9% del PIB nacional, lo cual contribuye enormemente al

dinamismo de la economia local y nacional, ya que es la actividad agricola de mayor
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envergadura nacional tanto en el sector financiero como en el sector laboral (Mero,
2017).

El uso excesivo de fertilizantes incide de manera directa en el deterioro del medio
ambiente y afecta a los componentes biéticos y abidticos que lo componen, por esta
razon, es menester que dentro de los sistemas de cultivos basados en el manejo
convencional se incorporen practicas agricolas amigables con el medio ambiente,
lo cual beneficiara a la sostenibilidad de los cultivos con el pasar de los afios, sobre
todo en casos especificos como en el cultivo de platano, ya que este requiere de
grandes cantidades de nutrientes especialmente de nitrégeno el cual se lo
incorpora a través de la urea, los efectos adversos del uso de esta sustancia es
principalmente la salinificacién de los suelos, lo cual impacta también de manera
negativa a la flora y fauna enddgena del sector en donde se cultiva (Mendoza,
2016).

El principal componente ambiental afectado del uso agresivo e intensivo de
insumos agricolas es el suelo, ya que ocasiona que este se compacte, se degrade
y que sus nutrientes disminuyan, esto a su vez incide directamente en la presencia
de flora y fauna benéfica, estos dafios se ocasionan por acciones antropogénicas
de caracter agricola (Benitez, 2017).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El uso de suelos dedicados a la agricultura en Ecuador ha disminuido la
capacidad de produccion, esto resulta de la intensificacion de los cultivos basados
en los monocultivos, las principales causas que inciden en esta actividad es el uso

indispensable y desmedido de plaguicidas.
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La produccion de platano es cada vez mas costosa, esto debido a que el
desgaste de los suelos hace que sea indispensable el uso de fertilizantes para
satisfacer las necesidades nutricionales de los cultivos, lo cual repercute en el costo
de produccion y merma las ganancias de los productores; también es importante
considerar los dafios ambientales que se generan con el aumento del uso de
insumos agricolas quimicos, debido a que se pone en riesgo el equilibrio natural
del ecosistema, ya que no solo se requiere de fertilizantes sino también del uso de
insecticidas y herbicidas para brindar un habitat adecuada para el cultivo en
desarrollo.

Producir platano es cada vez mas costoso, esto sumado a que el cultivo por si
mismo no es sostenible.

1.2.2 Formulacion del problema

¢La incorporacion de coberturas vivas permitira mejorar las caracteristicas
fisicas de los suelos destinados al cultivo de platano?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

Es urgente incorporar técnicas de enfoque agroecoldgico, las cuales permitan
mejorar las caracteristicas de los suelos en donde se cultiva platano; el uso de
abonos verdes permite regular el crecimiento y la competencia de las malezas, lo
cual permite disminuir el uso de fertilizantes nitrogenados; los beneficios que
permite obtener esta técnica son diversos, entre estos sobresalen la recuperacion
nutricional de los suelos y la regulacion del pH a un punto neutro que sea favorable
para el cultivo de platano, todo esto genera reduccion en los costos de produccion
para los agricultores.

Las principales especies utilizadas como abono verde son las del género

Mucuna, las cuales crecen de manera silvestre en los campos, estos a su vez se
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enriguecen y aumentan su capacidad de produccion y a la vez permite brindar
mejores condiciones para el crecimiento de microflora benéfica de caracteristicas
endogenas.

1.4 Delimitacién de la investigacion.

e Espacio: La presente investigacion se realizé en la Finca La Bendicion de
Dios, la cual esta ubicada a 1km en la via a la parroquia rural Mariscal Sucre
de la ciudad de Milagro

e Tiempo: 8 meses
1.5 Objetivo general

Mejorar las caracteristicas intrinsecas del suelo, mediante la asociacion de dos
coberturas vegetales sobre un suelo dedicado al cultivo de platano
1.6 Objetivos especificos

Analizar las caracteristicas fisicas del suelo como respuesta a la incorporacion
de las coberturas vegetales de Mucuna blanca (Stizolobium niveum) y Mucuna
negra (Stizolobium aterrium) mediante la comparacion de rendimiento entre materia
organica y seca.

Determinar el efecto que se obtuvo de la implementacién de las coberturas
vegetales en la produccion de platano, mediante el uso de indicadores como el peso
del racimo

Evaluar la utilidad econémica de las alternativas propuestas mediante métodos
de presupuesto para verificar la alternativa de cobertura mas factible.

1.7 Hipotesis
La implementacion de abonos verdes mejoro las condiciones del suelo, lo cual

permitié6 aumentar la productividad del cultivo del platano.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

En Ecuador el cultivo de platano goza de las condiciones climaticas adecuadas
para su optimo desarrollo y produccion, la riqueza del suelo ha favorecido que este
pais se convierta en uno de los principales exportadores de este producto agricola,
en el afio 2015 el sector del banano y el platano representaban el 25% de los
productos de exportacion agricola a nivel nacional (Asociacion Nacional de
Exportaciones de Cacao - Ecuador, 2016).

En la investigacion sobre utilizacién de cultivos de cobertura como alternativa
para el control de malezas, aumento de fertilidad y maximizacion del crecimiento
en plantaciones forestales comerciales recién establecidas, se utilizé un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones y siete tratamientos y un testigo,
los cultivos para cobertura utilizados fueron Canavalia ensiformis; Vigna radiata;
Pueraria phaseloides con V. radiata; y Crotalaria juncea; se realizaron mediciones
periodicas para evaluar el porcentaje de cobertura de las especies en estudio, el
tamafio de los arboles, medir el contenido de la materia organica, el carbono
organico y los nutrientes del suelo y los costos de implementar estos cultivos de
cobertura; los resultados demostraron que los cultivos de cobertura suprimen la
presencia de las malezas, todas las especies usadas como cultivos de cobertura
sobrepasaron el 60% de expansion sobre el suelo, las especies C. junceay Vigna
radiata fueron las que tuvieron mejor resultado al final de la investigacion; mientras
que C. ensiformis fue la que obtuvo el mayor efecto significativo sobre el
crecimiento; se concluyé que los efectos que producen los cultivos de cobertura
son positivos para el control de malezas, proporcionando ademas beneficios

ambientales como el control de plagas y enfermedades sin el uso excesivo de
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plaguicidas quimicos que alteran el equilibrio natural del ecosistema (Guevara et al,
2018).

En la investigacion sobre cultivo de alta densidad en banano, se determiné la
eficiencia en la siembra de alta densidad del cultivo de banano var. Cavendish, se
utilizé un disefio completamente al azar, con un nimero de tres tratamientos mas
un testigo, con siete repeticiones y cuatro unidades experimentales, se evalud la
altura de planta, nimero de hojas totales, nimero de hojas funcionales, diametro
del pseudotallo; la fertilizacion utilizada fue en tres dosis: alta 2380 kg/ha*afio,
media 1700 kg/ha*afio, baja 1020 kg/ha*afio y un testigo; los resultados obtenidos
demostraron que a los 7 dias el valor de mayor registro fue el de las dosis baja:
altura 124,32 cm, el mayor niumero de hojas la registré la dosis alta con 7,36 hojas
totales este valor también present6 la dosis media; el valor de didmetro mas alto
fue el de la dosis de media con 17,31cm, mientras que a los 21 y 30 dias el que
presentd mejor resultados fue el de la dosis media con 18,04 y 18,68cm
respectivamente (Tigasi, 2017).

La erosion de los suelos se puede controlar mediante la incorporacién de
practicas de cobertura vegetal, en el estudio de erosion por aguas superficiales en
los cultivos de platano en el cual se utilizé la especie vegetal Geophila macropoda
para cobertura vegetal, se analiz6 el efecto que se tiene con el uso de la especie
oreja de raton, para esto se utilizé tres suelos de clase |, Il y Ill cubiertos con con
oreja de raton y tres de estos sin esta especie vegetal, los resultados encontrados
fueron que la erosion se incrementaba al aumentar las precipitaciones y que en los
suelos de clase I, Il, 1ll, con cobertura de oreja de ratdn la erosion es menor que en
los suelos sin esta cobertura, ademas, la presencia de malezas fue mayor en los

suelos sin cobertura vegetal lo cual incide directamente en el aumento econémico
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debido a que se requiere mayor cantidad de herbicidas para su control, ademas
existe menor erosion hidrica del suelo con la presencia de oreja de raton (Murillo,
2015).

En la investigacion sobre efecto de la cobertura vegetal de leguminosas para la
produccion de platano, se utilizaron cuatro especies vegetales para cobertura, entre
estas Mucuna negra (Stizolobium aterrium), Mucuna enana (S. deeringianum),
Mucuna blanca (S. niveum) y Kudzu (Puararia phaseoloides), se comparo frente al
sistema tradicional que consiste en incorporar rastrojos es decir las hojas, tallos sin
picar, la bellota y demas restos vegetales en el suelo; se utilizé el disefio de bloque
completos al azar, con 5 tratamientos y 5 repeticiones, se evaluaron el peso del
racimo a la cosecha y la produccién de materia seca por metro cuadrado de las
especies de cobertura vegetal; los resultados demostraron que la especie con
mayor beneficios significativos sobre el rendimiento de platano fue la Mucuna
negra, el cual incremento el peso del racimo en 4kilos promedio mas que el testigo
(Mercado, 2016).

En el estudio sobre abundancia y cobertura de arvenses bajo manejo
convencional y organico de café y platano, se estudiaron las arvenses enddgenas
del sector en estudio a través del muestreo de area minima con la finalidad de
determinar el tamafo de los sitios muestrales, se identificaron las especies
arvenses y se determind la cobertura porcentual de cada una de las especies
mediante escala visual, se concluyd que la diversidad de arvenses era mayor
cuando se utilizaba glifosato, mientras que la cobertura de cada especie se
mantuvo al minimo de la escala utilizada cuando se aplico glifosato; con el manejo
organico mediante chapias se observd competencia de especies dominantes que

no permitio el establecimiento de otras menos adaptadas al habitat, lo cual permitid
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gue un mayor numero de especies se regeneren, se determiné que a partir del
manejo organico se presencid mayor cobertura de arvenses en el suelo, pero en
menor cantidad de especies, en contraposicion al manejo quimico con glifosato en
el cual se evidencié una mayor diversidad de especies pero una significativa
disminucién de la cobertura del suelo por arvenses (Aguero et al, 2018).

En la investigacion sobre identificacion de coberturas promisoras para el cultivo
de platano, se identificaron especies utilizables para cobertura vegetal asociados al
cultivo de platano, se reconocieron cuatro especies vegetales con caracteristicas
benéficas, Teramus volubilis Sw., Callisia cordifolia (Sw.) E.S. Anderson et
Woodson, Desmodium scorpiurus (Sw.) Desv. Y D. trifiorum (L.) DC. (Mufioz, 2015),
las cuales presentaron caracteristicas positivas para controlar arvenses que afectan
al cultivo, esto se evalué mediante el indice de potencialidad como cobertura, el
cual permite cuantificar los parametros observables necesarios para realizar
seleccién (De la Hoz y Cruz, 2017).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 La clasificacion taxonémica del cultivo de platano

Segun Guevara (2017), el platano se clasifica taxondmicamente de la siguiente
manera:

Familia: Musaceas

Género: Musa Serie: Eumusa Hibridacion:

Especie: Musa acuminata x Musa balbisiana

2.2.2 Estructura de una planta de platano

El Platano es una planta herbacea que pertenece a la familia de las Musaceas,
consta de un tallo subterraneo llamado cormo o rizoma, del cual brota un

pseudotallo aéreo, el cormo a su vez emite yemas laterales a partir de este se
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forman los hijuelos, los cuales pueden ser hijos de espada o hijos de agua; es
importante mencionar que los hijos de espada ya que son los mas adecuados para
cultivar debido a su caracteristicas fisioldgicas, entre las que sobresale la
vigorosidad de los hijos de espada (Palomeque, 2017).

El rizoma también denominado bulbo, es un tallo subterrdneo que posee
numerosos puntos de crecimiento llamados meristemos, estos dan origen a los
pseudotallos, a las raices y a las yemas vegetativas, a partir de este se originan las
plantas de platano, es un mecanismo de propagacion asexual (Cabrera, 2019).

Los retofios crecen en los pseudotallos, la mayoria de los agricultores cultivan
de cuatro a cinco pseudotallos, ademas cultivan el tallo principal; cada uno de los
pseudotallos de una planta de platano produce fruto por una sola ocasion, luego de
producir la planta madre que produjo el racimo es cortada y utilizada como abono,
la siguiente planta o hijuelo es el encargado de producir el siguiente racimo, para
esto se selecciona el hijo de espada cuya principal caracteristica es la hoja angosta
y no se selecciona el hijo de agua el cual tiene hojas anchas (Torres, 2019).

El sistema radicular de las plantas de platano esta integrado por raices
superficiales que distribuidas sobre los primeros 30 a 40 cm de la capa de suelo,
aungue la mayor parte de estas raices se ubican a los 15 y 20 cm. bajo el suelo;
las raices suelen ser de color blanco cuando recién brotan y de color amarillento
cuando estan duras, luego de su proceso de desarrollo; el diametro de las raices
oscila entre los 5y 8 mm., y su longitud es de 2,5 a 3 m., en crecimiento lateral y
hasta 1,50 m. en profundidad (Marin y Sabando, 2017).

El tallo de la floracidon crece desde el pseudotallo o falso tallo vegetativo a los 10
y 15 meses; las flores hembras crecen en grupos de 10 a 20 y estas no requieren

de polinizacion en la mayoria de variedades, a partir de estas flores se producen
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los platanos en grupo, estos son denominados como racimos; las flores traseras
son machos y luego de cumplir su funcidn se secan y caen todas (Solano, 2019).

Las hojas crecen desde la zona central de crecimiento denominada terminal, la
cual esta situado en la parte superior del rizoma, la formacion del peciolo y la
nervadura central es lo primero es desarrollarse, la cual se convertira en la vaina,
posterior a esto la nervadura se alarga y el borde izquierdo cubre al borde derecho,
lo cual forma semilimbos; la hoja se forma en el interior del pseudotallo para luego
salir de forma enrollada, estas hojas son grandes, tienen un color verde y estan
distribuidas de forma espiral, poseen un largo de 2 a 4 m, y tienen un ancho de 1,5
m., ademas su peciolo es de 1m., 0 mas de longitud; poseen un limbo eliptico
alargado, de la corona de las hojas durante la floracion se origina un escapo
pubescente de 6 cm de diametro y en la parte final aparece un racimo colgante de
1 a2 m., de largo el cual contiene alrededor de veinte bracteas ovales, purpuras y
cubiertas de un polvo blanquinoso y harinoso, de las axilas de las bracteas crecen
las flores (Lara, 2016).

Las bayas son los frutos, la mayor cantidad de variedades comestibles de
platano son estériles ya que se forman sin polinizacién, lo cual da como resultado
gue sus semillas sean estériles y no sirvan para propagar la especie, debido a esto
se utilizan mecanismos de propagacion asexual (Fernandez, 2016).

2.2.3 Cobertura vegetal

La cobertura vegetal permite la interaccion que se realiza entre los factores
bioticos y abioticos en un determinado habitat, la asociacion entre los componentes
bidticos y abidticos endémicos permiten crear unidades funcionales con sinergias

positivas y negativas para su desarrollo biolégico (Chéez, 2018).
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Las plantas de cobertura vegetal no se siembran con el objetivo de cosechar su
produccion y obtener algun beneficio econdmico directo de ellas, su funcién es la
de agregar un valor ambiental para el desarrollo 6ptimo y posterior producciéon de
un cultivo principal, el cual si tiene una finalidad econémica; las plantas de cobertura
mejoran la fertilidad, evitan la erosion y albergan microfauna benéfica para el
ecosistema en general (Alvarado y Espinoza, 2018).

La cobertura vegetal es una practica muy importante dentro del manejo
agronomico de cualquier cultivo, ya que normalmente son éareas pequefias
establecidas en suelos aridos y con problemas de escasez de agua, estas a su vez
permiten retener liquidos y evitar la erosién de los suelos (Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal, 2016).

La aplicacion de abonos verdes es una practicas que en esparcir zacate seco,
hojarascas o residuos de cosecha sobre las camas y los canales, con la finalidad
de proteger el suelo, evitar la erosion y brindar condiciones adecuadas al cultivo
principal en desarrollo (Climagri, 2017).

El uso de cultivos de cobertura favorece el proceso de reciclaje de la materia
vegetal que en algunos lugares no es debidamente utilizada, esto ayuda a reducir
el uso de insumos quimicos especificamente fertilizantes, lo cual brinda un servicio
adicional a la naturaleza ya que reutiliza los recursos enddégenos producidos por
sus propios componentes (Joel y Valdés, 2018).

La incorporacion de coberturas vegetales se ha realizado por varias
generaciones en forma empirica, sin tener mayores conocimientos de los efectos
internos que ocurren en el suelo, muchos productores desconocen sobre la
importancia del uso de los rastrojos, sin embargo, la han utilizado debido a los

buenos resultados que han obtenido a través de los afios (Mattey et al., 2016).
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Entre los principales beneficios de usar rastrojos tenemos la mejora de retencion
de la humedad del suelo, la reduccion de la incidencia de enfermedades al evitar
salpique de agua y suelo al follaje de las plantas, favorece el incremento de
organismos microbioldgicos del suelo debido al aumento de la materia organica,
esto permite crear un microclima con temperatura y humedad adecuada para la
germinacion de la semilla y el posterior desarrollo del cultivo (Huerta et al., 2018).

Es recomendable utilizar residuos vegetales del propio sector y cultivo, ya sean
de cosecha o de otro material que pueda servir; lo mas indicado es mantener
protegida el area de cultivo de manera permanente, también se recomienda aplicar
cobertura vegetal cuando se establece el cultivo y esparcirla en cada calle y sobre
los camellones o camas del suelo (INTA, 2020).

2.2.4 Abonos verdes

Los cultivos de cobertura tienen el propésito de proteger y cuidar el suelo, se
suele incorporarlas como abono y de esta manera se logra recuperar y aportar
nutrientes al suelo, la finalidad de esta practica agroecoldgica es beneficiar al cultivo
ya gue se permite que disponga de todos los recursos necesarios para una optima
produccion, a través de las mejoras de las caracteristicas fisicas y nutricionales de
los suelos destinados a la agricultura (Gilsanz, 2016).

Los abonos verdes tienen caracteristicas intrinsecas como son un rapido
crecimiento y establecimiento en las zonas de cultivo, ademas aportan con una gran
cantidad de biomasa y nitrégeno atmosférico, lo cual permite mejorar la calidad de
los suelos agricolas y a la vez esto conlleva a reducir la necesidad de aplicar
fertilizantes sintéticos (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica, 2016).

Cualquier planta puede ser utilizada como abono verde; sin embargo, los cultivos

herbaceos son los que brindan mejores resultados, ya que permiten incorporar
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materia organica de manera directa al suelo de manera amigable con el ecosistema
(FAO, 2017).

Los abonos verdes o siderales son plantas cultivadas que se incorporan en el
suelo, generalmente durante el periodo de floracion, esto con el fin de realizar una
mejora agronomica; se sitlan entre las calles o sobre las camas de los suelos
cultivados (Aguilar, 2016).

Los abonos verdes constituyen una practica agricola muy antigua, la cual ha
perdurado hasta la actualidad sobre todo en zonas marginadas en donde el acceso
a tecnologias y herramientas agricolas son de dificil acceso, entre estas practicas
sobresale el cultivo de especies leguminosas, las cuales sirven como abono verde
y nutren al cultivo principal y a la vez mejoran la calidad de los suelos (Pisco, 2017).

La funcién principal de los abonos verdes es complementar la nutricion de los
cultivos, pues a través de la fijacion de nitrégeno libre atmosférico permiten
aumentar la capacidad productiva del suelo, ademas poseen una gran eficacia en
hacer disponibles nutrientes para los cultivos que de otra manera serian
inaccesibles para el cultivo principal (Fontana, 2016).

El empleo de especies leguminosas (veza, guisantes, haba) como abono verde
tiene el objetivo principal de aportar nitrdgeno extra al suelo y a los cultivos, ya que
estas plantas son capaces de fijar este nutriente desde el aire, debido a su
asociacion simbiética con las bacterias del género Rizobius (Rhizobium sp.)
(Chancosay Viana, 2015).

Un cultivo de leguminosa destinado a ser abono verde aporta gran parte de los
requerimientos de nitrégeno de un cultivo principal, para esto la biomasa de la
leguminosa debe ser abundante y la fijacion de nitrégeno debe ser efectiva

mediante la asociacion simbidtica con las bacterias Rizobius; se consideran
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especies fijadores de nitrogeno a la alfalfa, al trébol, al altramus, a la soya y a las
leguminosas en general (Sosa y Sanchez, 2016).

La biomasa producida por una leguminosa depende de la especie vegetal
utilizada, de la fertilidad del suelo y del momento elegido para su corte y posterior
incorporacion al suelo; lo mas adecuado es permitir el crecimiento hasta llegar a la
etapa de floracion, en donde la cantidad de biomasa producida es alta, en esta
etapa todavia no existe un desplazamiento de nutrientes hacia las semillas, ya que
el cultivo de cobertura se encuentra en etapa vegetativa y pueden ser incorporados
al suelo como abono organico de manera eficiente (Castro, Mojica y Evangelista,
2018).

Las leguminosas y otras especies vegetales como la avena, el centeno, el rAbano
y la colza las cuales son empleadas como abono verde tienen la capacidad de
absorber el nitrégeno mineral presente en el suelo, evitando que este nutriente se
pierda y los pone a disposicion de los cultivos siguientes; debe quedar claro que
aguellas especies que no son leguminosas no aportan nitrégeno adicional, solo
pueden disminuir las pérdidas de nitrégeno que ya existe en el suelo (Borja, 2015).

El empleo de abono verde supone un ahorro econémico importante para el
productor agricola, ya que debe adquirir menor cantidad de fertilizantes sintéticos
para satisfacer las necesidades nutricionales del cultivo, manteniendo un nivel
Optimo de produccién (Gonzélez, 2019).

Los abonos verdes que no son leguminosas no enriquecen el suelo con fésforo,
potasio u otros minerales, pero si evitan la disminucion de estos nutrientes, esta
funcion la realizan a través de tres vias, estas son el bombeo de los nutrientes, la
incorporacion y degradacion del fésforo ya existente y por ultimo la disminucion de

la erosion del suelo (Montes, 2020).
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2.2.5 Suelo y agricultura

El sistema de produccion actual el cual se realiza de manera intensiva desde la
denominada Revolucién Verde o revolucién agropecuaria, la cual esta basada en
el monocultivo intensivo, requiere de grandes cantidades de fertilizantes, lo cual
origina problemas ambientales como la degradacion de los suelos produciendo
erosion y salinidad, lo cual afecta al desarrollo adecuado de los cultivos y a todos
los seres vivos en general (Rodriguez, 2016).

El uso excesivo de agroquimicos ha producido la reduccion de la capacidad
productiva de los suelos, lo cual se manifiesta en la disminuciéon del rendimiento de
los cultivos, con base en esto se puede determinar que el modelo de agricultura
convencional es un modelo de agricultura insostenible que no garantiza el acceso
a la alimentacion de las préximas generaciones (Lechon, 2016).

Los rendimientos de los cultivos han disminuido progresivamente, la causa
principal de esto es el uso desmedido de los productos quimicos, lo cual ha
originado diversos fendmenos como la degradacién, la salinizacion y la
compactacion de los suelos en los sectores de produccion agricola; también ha
afectado en la disminucién del contenido de la materia organica, de la biodiversidad
y en la contaminacion de aguas subterraneas (Taxa, 2017).

El agotamiento de la fertilidad de los suelos agricolas conlleva a requerir la
aplicacion de mas fertilizantes quimicos, lo cual ocasiona problemas de deterioro
ambiental muy graves y a la vez crea una dependencia total hacia los agroquimicos
(L6pez y Zamora, 2016).

El suelo es el principal lugar en el que crecen las plantas, sirve de base para la
vida de las plantas y es la fuente fundamental de elementos nutricionales para los

cultivos agricolas; estda compuesto de minerales que sirven de alimentos para las
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plantas, ademas retiene la humedad y alberga microorganismos que ayudan al
desarrollo adecuado de los cultivos (Molina, 2017).

Los suelos aptos para el desarrollo del cultivo de platano son aquellos que
presentan una textura franco arenosa, franco arcillosa, franco arcillosa limosa y
franco limosa; ademas deben ser fértiles, permeables, profundos de 1,2 a 1,5m;
deben poseer un buen drenaje y ser ricos en nitrégeno, en potasio y en materia que
tenga caracteristicas arcillo-siliceos y sales calcareas (Lazo, 2017).

2.2.6 Necesidades nutricionales del cultivo de platano

El calcio generalmente no se aplica en los programas de fertilizacion del platano,
ya que el cultivo lo requiere pero en cantidades minimas ademas es abundante en
los suelos; su funcién es la formacion de paredes celulares y se lo encuentra como
pectato calcico; es un mineral poco mévil dentro de la planta, una vez que ha
formado parte de la estructura de la célula participa como activador de enzimas y
actua en el proceso de la division celular estimulando el desarrollo de hojas y raices
(L6pez, 2016).

La deficiencia del potasio genera clorosis, amarillamiento y necrosis en el apice
de las hojas, esto se extiende hasta la unién de los semilimbos con el seudo peciolo,
la clorosis de los bordes con el tiempo se expande a todo el limbo y seca la hoja
hasta hacerla caer (Carrién, 2018).

La carencia de fosforo se presenta en las hojas mas jovenes de la planta, con
laminas muy estrechas, areas blanquecinas y nervaduras secundarias engrosadas,
los peciolos tienden a ser fragiles y se doblan facilmente (Herrera, 2018).

La deficiencia de nitrdgeno se manifiesta con clorosis generalizada en las hojas,

de manera mas frecuente en las hojas adultas, ademas los peciolos se presentan
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una tonalidad rojiza; también ocasiona que se retrase el crecimiento y el desarrollo
de la planta (Buste, 2019).

El potasio favorece a la floracion y la produccién de frutos, mejora el tamafio y el
contenido de azucares en los frutos, también contribuye a que las semillas
acumulen reservas nutricionales y liquidos requeridos para sus funciones vitales
(Deras, 2019).

El nitrégeno en cantidades adecuadas estimula el desarrollo de las hojas y de
las raices, es indispensable en la primera etapa de desarrollo vegetativo de las
plantas, este mineral es el mas requerido por el cultivo de platano durante todo el
desarrollo fisiologico del cultivo hasta llegar a la produccion de los racimos (Furcal
y Barquero, 2016).

2.3 Marco legal

La presente investigacion se sustenta en la Constitucion de la Republica del
Ecuador (2008), la cual establece que: Art. 410. “El estado brindara a los
agricultores y a las comunidades rurales apoyo para la conservacion y restauracion
de los suelos, asi como para el desarrollo de practicas agricolas que los proteja y
promueva la soberania alimentaria”

La investigacion se rige mediante la Resolucion 108 de Agrocalidad (2009), la
cual menciona que:

Guia de caracter voluntario a certificacion buenas practicas agricolas, Capitulo

IV del historial y manejo del suelo. Art. 4.- Del uso actual y anterior del
suelo.- se debera cumplir con los siguientes requisitos: En caso de que se
desconozca el historial o los peligros sanitarios que pudiera presentar el
terreno, se evaluard el uso de las areas adyacentes, a fin de
identificar las fuentes o peligros potenciales y demostrar mediante
pruebas realizadas en un laboratorio oficial (INIAP,
AGROCALIDAD), reconocido o autorizado, que el suelo cumple con la

Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de
Remediacion para suelos contaminados.
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Para desarrollar la presente investigacion se implementd un proyecto tipo
exploratorio y de observacion, lo cual permitio determinar el tipo de cobertura
vegetal que ofrece mas beneficios para el cultivo de platano
3.1.2 Disefio de investigacion
El disefio que se utilizé fue de tipo experimental, ya que se evaluaron dos
tratamientos y un testigo con 15 repeticiones por tratamiento, para su valoracion se
utilizé el test de tukey al 5% de probabilidad.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
e Mucuna blanca
e Mucuna negra
3.2.1.2. Variable dependiente
e Determinacion del peso organico y seco de la cobertura vegetal
Para la determinacion del peso organico y seco en las especies que fueron
sometidas al tratamiento de cobertura, se procedié a cosechar de cada unidad
experimental las plantas que ocupan un metro cuadrado del area en peso verde y
seco. Primero se determind el peso verde y después fueron sometidas a secado en
horno durante 15 horas a una temperatura de 90 °C, de esta forma se determiné el

peso seco.
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e Peso del racimo
Para medir el peso del racimo primero se tomo de las plantas madres y luego de
las plantas hijas, verificando la incidencia positiva o0 negativa de las coberturas
vegetales.
e Utilidad econémica relacion Beneficio/costo
El analisis econdmico en esta variable se midi6 al finalizar el estudio con base
al rendimiento obtenido, los costos empleados en el manejo del ensayo y costos
totales de la produccién, mientras el ingreso bruto se obtuvo del rendimiento por el
valor vendido del kg de banano en la zona de estudio, para obtener el b/c de cada
tratamiento al final del ensayo experimental.
3.2.2 Tratamientos
Los tratamientos estuvieron enfocados en el uso de las coberturas vegetales
para mejorar las condiciones del suelo y la produccién del cultivo de platano
En el presentd estudio se planted el uso de dos coberturas vegetales: Mucuna
blanca y Mucuna negra frente a un testigo absoluto.
Los tratamientos se detallan en la tabla 1:

Tabla 1.Tratamientos a evaluarse

Distancia
N° Tratamientos Densidad entre plantas Profundidad
1 Mucuna blanca 4 kg 0,5mx0,3m 0,25m
2 Mucuna negra 4 kg 0,5m x 0,3 m 0,25m
Testigo (Sin
3 Cobertura) 0 0,25 m

Esparza, 2021.

Cabe mencionar que densidad, distancia entre plantas y profundidad son
variables constantes que se utilizaron en la investigacion experimental, tomando
como referencia los valores recomendados por CIAT (Centro Internacional de

Agricultura Tropical).
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3.2.3 Disefio experimental
Para el desarrollo de la investigacion se implementd un tratamiento con bloques
completamente al azar, donde evaluaron las plantas al azar. El disefio estuvo
compuesto por los tres tratamientos indicados en la tabla 1, cada uno se valoro
mediante 15 repeticiones; con lo que se obtuvo un ensayo de 45 unidades
experimentales, donde la informacion fue analizada mediante la prueba Test de
Tukey
3.2.4 Recoleccion de datos
Recursos para la toma de datos
e Semillas de cobertura
e Andlisis de suelo
e Calibrador
e Agenda de campo
e Boligrafos
e Camara de fotografia

Material de campo

e Picota -
e Pala

e Machete
e Estacas

e Flexébmetro

e Cordel

e Balanza
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3.2.4.1. Métodos y técnicas
e Método deductivo
Este método nos ayudo a deducir la informacion obtenida a través de los datos
recopilados, esto a su vez nos permitio definir los resultados de la investigacion
3.2.5 Analisis estadistico
La comparacion de promedios se la realizé mediante la prueba Test de Tukey al
5% de probabilidad, de esta forma se determiné el mejor tratamiento.

Tabla 2. Andalisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (T—1 ) 2
Repeticiones (R—-1) 14
Error experimental (T-1)(R-1) 28
Total 44

Esparza, 2021.



36

4. Resultados

Tabla 3. Determinacion de peso en materia seca

Tratamientos Promedios
T1: Mucuna Blanca 530.80 a
T2: Mucuna Negra 384.47 b
T3: Testigo 38387 b
CV% 6,99

Esparza, 2021.

Andlisis: Con base en los resultados obtenidos se establece que el peso de la
materia seca fue mayor con el tratamiento de Mucuna blanca con un promedio de
530,80 Mg ha~1, mientras que con Mucuna negra se obtuvo 384,47 Mg ha™! de
materia seca y el testigo produjo 383,87 Mg ha~! de materia seca, es decir que
obtuvo un mejor rendimiento que el tratamiento de Mucuna blanca.

4.2 Efecto que se obtuvo de laimplementacién de las coberturas vegetales en
la produccion de platano, mediante el uso de indicadores como el peso del
racimo

Tabla 4. Peso del Racimo (kg) (Plantas madres)

Tratamientos Promedios
T1: Mucuna Blanca 41.29 a
T2: Mucuna Negra 3013 b
T3: Testigo 32,83 ¢
CV% 4 29

Esparza, 2021.
Analisis: Con base en los resultados obtenidos se establece que el tratamiento
de Mucuna blanca permitié obtener el mejor rendimiento con 41,29 kg de peso por

racimo/plantas madres, seguido del tratamiento de Mucuna negra se obtuvo un
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peso de 39,13 kg de peso por racimo/plantas madre y el testigo alcanz6 un peso
de 32,83 kg de peso por racimo/ plantas madre, dando por sentado que el
tratamiento con Mucuna blanca permitié alcanzar el mayor peso por racimo en
plantas madre.

Tabla 5. Peso del Racimo (kg) (Plantas hijas)

Tratamientos Promedios
T1: Mucuna Blanca 40,57 a
T2: Mucuna Negra 3869 b
T3: Testigo 32,31 ¢
CV% 3,47

Esparza, 2021.

Analisis: Los resultados obtenidos demuestran que el tratamiento con Mucuna
blanca permiti6 obtener racimos con un peso de 40,57 kg/plantas hijas, mientras
gue con Mucuna negra se alcanz6 un peso por racimo de 38,69 kg/plantas hijas y
el testigo logré un promedio de 32,31 kg/plantas hijas, es decir el mejor tratamiento

con mejores resultados fue el Mucuna blanca.



4.3 RELACION BENEFICIO COSTO

Tabla 6. Beneficio/Costo
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COMPONENTES Mucuna Blanca Mucuna Negra Testigo
Rendimiento kg/ha 8978 7985 7898
Costo fijo ($) 687 687 687
Costo Variable ($) 900 950 950
Costo Total 1587 1637 1637
Precio del Mercado (kg) 041 0.41 0.41
Ingreso Bruto ($) 3680,98 3273,85 3238,18
Beneficio Neto ($) 2093,98 1636,85 1601,18
Relaciéon Beneficio/Costo 1.32 1.00 0.98

Esparza, 2021.

Analisis: Los resultados obtenidos permiten determinar que tanto el tratamiento

con Mucuna blanca como el tratamiento con Mucuna negra lograron obtener un

beneficio/costo de 1,32 y 1,00 respectivamente mientras que el testigo alcanz6 un

beneficio/costo de 0,98; por lo cual se establece que ambos tratamientos con

Mucuna (blanca y negra) son igual de rentables a nivel econémico.
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5. Discusion

Se determind mediante la aplicacion de mucuma blanca y mucuma negra que
presenta efectos beneficiosos, reduciendo la presencia de malezas, lo cual se
mostro en la evaluacion que mediante el tratamiento 1 mucuma blanca aumento el
peso del racimo a diferencia del testigo que nos indicé que no sembrar mucuna no
ayuda a favorecer el peso del racimo

Se evaluaron dos coberturas vegetales con el fin de conseguir mejor produccion,
del cual se obtuvo que la mucuna blanca present6 un rendimiento 8978 kg, seguido
por el siguiente tratamiento usando en el tratamiento 2 mucuna negra con 7985 kg.
Lo cual expone que la siembra de esta cobertura ayuda a mejorar el peso del racimo
en la planta, mejorando la produccion.

Por lo tanto, de acuerdo al valor rentable del ensayo bajo la las coberturas
vegetales se obtuvo que el beneficio neto alto fue dado por el T1 mucuna blanca
con $2093,98 y su costo beneficio fue $1,32. Es decir que por cada doélar invertido
el agricultor obtiene $1,32. Seguido por el tratamiento 2 mucuna negra $1636,89 y
la rentabilidad $1,00 del cual se obtiene $1,00 por cada ddlar invertido, lo que es

justificable la inversion, bajo un método organico.
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6. Conclusiones

Luego de desarrollar el experimento se obtuvieron resultados muy relevantes, ya
gue los tratamientos tuvieron diferencia significativa.

En las parcelas donde se aplicé el tratamiento 1: Mucuna blanca se observé un
mayor incremento en peso respecto al testigo, asi mismo los tratamientos 2:
Mucuna negra, lo cual no ocurrié con el tratamiento 3 testigo. Por lo tanto, se
concluye que existen diferencias significativas entre los efectos de cada especie de
Mucuna y el testigo sobre el rendimiento del platano.

La especie con mayor produccién de materia seca por metro cuadrado fue el
mucuna blanca (T1), seguido por Mucuna negra (T2), y finalmente el testigo.

Mediante el andlisis econémico se pudo comprobar que la especie de cobertura
que presenta mayor beneficio para el agricultor es la Mucuna blanca, con una
relacion beneficio/costo para el primer afio de 1,32 y de 1,00 para la mucuna negra.

Es menester implementar practicas alternas agroecoldgicas que permitan mejor
las caracteristicas fisico quimicas del suelo a través del uso de leguminosas como
son los cultivos de cobertura vegetal que permiten incorporar nitrégeno del aire
permitiendo su disponibilidad para las plantas.

Con base en la presente investigacion los resultados de cultivar Mucuna blanca
en conjunto con el cultivo de platano fueron muy favorable ya que permiti6 mejorar
el peso de los racimos en plantas madres e hijas; ademas su uso incrementé el
costo beneficio en 1,32

La incorporacion de cultivos de cobertura permite obtener beneficios ambientales
muy necesarios en la actualidad, ya que la contaminacion ambiental y el
calentamiento global estan interrelacionados con las actividades agricolas

convencionales, ya que esta ha contribuido al deterioro del equilibrio natural de los
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ecosistemas, ya que el uso de agroinsumos sintéticos ha sido descontrolado y las
consecuencias se ven reflejadas en los dafios a la microfauna y microflora

endémica de las localidades en donde se cultiva.
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7. Recomendaciones

Con base en la investigacion desarrollada se recomienda la implementacion de
cultivos de cobertura de leguminosas, ya que estas permiten mejorar la calidad de
los frutos en las plataneras, incrementar la rentabilidad economica para los
productores y contribuye a la sostenibilidad ambiental.

Se recomienda utilizar el sistema de plantacion de banano en corredores y
sembrar las coberturas vegetales entre estos, de manera que no exista
competencia por la radiacion solar y faciliten las operaciones de manejo tanto del
banano, como de las coberturas.

También se recomienda el uso especifico de Mucuna blanca para mejorar las
condiciones del suelo y del medio ambiente, a través de la reduccién del uso de
agroquimicos téxicos para el ecosistema.

Ademas, se recomienda cultivar Mucuna blanca asociada al cultivo de platano
debido al control eficiente que esta tiene con las malezas, debido a la cantidad
favorable de materia verde que esta produce, lo cual permite cubrir el suelo y evitar
el desarrollo de especies vegetales no deseadas como se demostré en la presente
investigacion.

Finalmente se recomienda que los residuos post cosecha del platano deben ser
picados para su rapida descomposicién y asi acelerar el reciclaje de nutrientes

como también proteger a las coberturas de muerte por asfixia.
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9. Anexos

Tabla 7. Determinacién de materia verde (g/m?)
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Determinacion de Materia verde (g/m2)

Repeticiones Mucuna Blanca Mucuna negra Testigo
1 530 345 348
2 560 356 361
3 480 400 395
4 490 420 410
5 485 380 360
6 520 365 355
7 568 378 348
8 580 350 359
9 574 390 410
10 520 405 420
11 546 410 405
12 510 425 407
13 509 428 430
14 550 360 380
15 540 355 370
SUMA 7962 5767 5758
PROMEDIO 530,8 384,47 383,87
Ton/Ha 5,31 3,84 3,84
Tabla 8. Determinacién de Materia seca (g/m?)
Repeticiones Mucuna Blanca Mucuna negra Testigo
1 120 90 95
2 115 98 97
3 112 97 110
4 128 95 115
5 127 100 112
6 115 105 117
7 117 99 120
8 115 104 97
9 118 107 99
10 117 97 104
11 125 110 100
12 125 104 95
13 116 98 97
14 115 92 95
15 117 95 105
SUMA 1782 1491 1558
PROMEDIO 118,8 99,4 103,87
Ton/Ha 1,19 0,99 1,4




Tabla 9. Peso del racimo (kg) (Plantas madres)
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Repeticiones Mucuna Blanca Mucuna negra Testigo
1 39,5 37 35
2 40 37,5 34
3 40,5 39 30
4 41,7 41 32
5 43 40 30
6 42 39,4 30
7 44 40,1 33
8 40 39,2 35
9 44,5 39,9 34,5
10 40,5 38,5 35
11 41,5 38 31,5
12 41 39 31
13 41 40,1 33
14 40 39 33
15 40,2 39,2 35,5
Tabla 10. Peso del racimo (Kg) (Plantas hijas)

Repeticiones Mucuna Blanca Mucuna negra Testigo
1 39,7 38 34
2 39 36,5 33
3 40 38 31
4 41 40 32,5
5 41,5 40,5 29,9
6 41,5 39,9 30,65
7 42,5 39 33,1
8 39 38 34
9 42,3 38,5 33,5
10 41,5 37,9 34
11 40 37,9 31,5
12 39,9 38,5 30
13 40,9 40 31,2
14 39,8 39 32,1
15 39,9 38,6 34,2

Tabla 11. Costos de aplicacion de Mucuna negra por cato (1/4 ha)

Practicas realizadas

Descripcién Unidad  Cant P. Unit TOTAL

Siembra Semillas kg 12,5 187,5
Labores culturales Mano de obra Jornal 20 60
Cosecha Cosecha Jornal 20 40

Total 287,5

Total * Ha 1150




Tabla 12. Costos de aplicacion de Mucuna blanca por cato
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Practicas realizadas Descripcion Cant P. Unit TOTAL
Siembra 15 13 195
Labores culturales Mano de obra 3 20 60
Cosecha 2 20 40
Total 295
Total * Ha 1180
Tabla 13. Costos de aplicacion de testigo por cato
Practicas realizadas Descripcion Cant P. Unit TOTAL
Siembra Semillas 15 6,5 97,5
Labores culturales Mano de obra 3 20 60
Cosecha Cosecha 2 20 40
Total 197,5
Total * Ha 790
Tabla 14. Peso del Racimo (Kg) (Plantas madres)
Repeticiones Mucuna Blanca Mucuna negra Testigo
1 39,5 37 35
2 40 37,5 34
3 40,5 39 30
4 41,7 41 32
5 43 40 30
6 42 39,4 30
7 44 40,1 33
8 40 39,2 35
9 44,5 39,9 34,5
10 40,5 38,5 35
11 41,5 38 31,5
12 41 39 31
13 41 40,1 33
14 40 39 33
15 40,2 39,2 35,5
Suma 619,4 586,9 492,5
Promedio 41,3 39,1 32,8
Peso en Kg/Ha 66080 62560 52480
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no del cultivo de platano.

Figura 2. Experimento, limpieza del terreno reconocido.
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Figura 4. Experlmento VISIta y revision del docente tutor



Figura 5. Experimento, limpieza manual en la cobertura vegetal

mantenimiento en los tratamientos

Figura 6. Experimnto,
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Fiua 7. Expeime‘nto, evaluacion del material vegetal verde obtenido en T, T3

Figura 8. Exprimento, limpieza manual en resultados de la cobertura vgetal.




