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RESUMEN

Se evalud el efecto de la gallinaza como enmienda al suelo y de la aplicacion
de nematicidas sobre las caracteristicas de la planta, rendimiento y contenido
nutricional foliar del clon de platano Cuerno de Alce. Las propiedades
quimicas del suelo fueron estudiadas después del uso de la gallinaza. La
gallinaza se aplico a razén de 25 tha y se incorporé durante la preparacion de
terreno. El tratamiento de nematicidas consistié en la aplicacion de etoprop
al momento de la siembra seguido por oxamyl a los seis y 12 meses después
de la siembra. Las aplicaciones de gallinaza aumentaron significativamente
la altura y diametro de las plantas, redujeron los dias de siembra a florecida
y aumentaron los pesos de los racimos y el rendimiento por hectiarea de
platano. El rendimiento obtenido con aplicaciones de gallinaza fue de 34,242
kg/ha, lo cual es 33% mayor al rendimiento obtenido en el tratamiento que no
recibié gallinaza. El uso de nematicida redujo significativamente el humero
de plantas caidas y aumentoé el rendimiento del platano. El uso de gallinaza
aumentd el contenido foliar de N y Ca. El uso de nematicidas no afecto
ninguno de los contenidos foliares evaluados. Las propiedades quimicas del
suelo (pH, materia orgéanica, conductividad eléctrica, N, P, K, Ca, y Mg) no se
afectaron significativamente con las aplicaciones de gallinaza.
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ABSTRACT

African Rhino plantain clone (Musa AAB) behavior when using chicken
manure as soil amendment and nematicides

The effects of chicken manure as a soil amendment and the application
of nematicides on plant characteristics, yield and foliar nutrient content of
the African Rhino plantain clone were evaluated. Chemical properties of the
soil were monitored after chicken manure application. Chicken manure, at
a rate of 25 t/ha, was incorporated during soil preparation. The nematicide
treatment included the use of etoprop at planting, followed by oxamyl at six
and 12 months after planting. The application of chicken manure significantly
increased the height and diameter of the pseudostem, reduced the number
of days from planting to shooting, and increased bunch weight, and yield
per hectare. With the use of chicken manure a yield of 34,242 kg/ha was
obtained. This yield represents a 33% increase over that of the treatment
without chicken manure. The use of nematicides significantly diminished
the number of collapsed plants and increased plantain yield. The use of
chicken manure increased the foliar content of N and Ca whereas the use of
nematicide had no effect on any of the nutrient foliar content. The chemical
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properties of the soil (pH; organic matter; electric conductivity; N, P, K, Ca
and Mg content) were not affected by the use of chicken manure.

Key words: plantain, chicken manure, nematicide, Musa AAB

INTRODUCCION

La produccién de platano en Puerto Rico para el afio 2009 fue de
277,217 millares de frutas que representaron un ingreso bruto de $78.0
millones (Departamento de Agricultura, 2010). Una fruta se considera
de excelente calidad para mercadeo en Puerto Rico cuando mide mas
de 25.4 cm y pesa mas de 270 g. Frutas de mayor tamario y peso mejo-
ran su grado en la clasificacién y consiguen un mejor precio (Goenaga
e Irizarry, 2006). El clon de platano Cuerno de Alce (Musa AAB) ha
mostrado caracteristicas superiores a estos parametros con frutas de
41.3 cm de largo y 626 gramos de peso (Irizarry et al., 2001). Este clon
de platano ha generado interés entre algunos agricultores y publico en
general ya que su fruta se puede vender a un délar aproximadamente,
lo que genera una buena ganancia a los productores. El propésito prin-
cipal de este estudio fue evaluar el clon de platano Cuerno de Alce, uti-
lizando practicas de manejo alternas a las convencionales. Se estudié
el comportamiento de este clon utilizando gallinaza (estiércol de los po-
llos) como enmienda al suelo y aplicaciones de los nematicidas etoprop
y oxamyl en un mismo tratamiento. También se estudié el efecto sobre
el contenido foliar de nutrientes con estos tratamientos y el efecto de
las aplicaciones de gallinaza en algunas propiedades quimicas de este
suelo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en los terrenos de la Subestacién Expe-
rimental Agricola en Corozal, localizada en la zona climatolégica norte
himeda a una altitud de 212 metros sobre el nivel del mar. La pre-
cipitacién durante los 14 meses del experimento fue de 2,240 mm, la
temperatura maxima fue 29° C y la minima fue 19° C. La serie de sue-
lo predominante es Corozal arcilloso (Aquic Haplohumults, arcilloso,
mixto, isohipertérmico). Este suelo se caracteriza por ser acido, de baja
fertilidad y de pobre drenaje.

Los tratamientos de gallinaza consistieron en 0 t/ha y 25 t/ha. Se
utiliz6 gallinaza de pollos parrilleros la cual fue incorporada al terreno
luego de un mes de haber sido extraida del rancho. La incorporacién
al suelo de la gallinaza disminuye el arrastre por las lluvias y a la vez
cumple con la Reglamentacién de la Junta de Calidad Ambiental de
Puerto Rico (2004). El analisis quimico de la gallinaza utilizada mos-
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traba lo siguiente: pH, 9.2; materia organica, 25.6%; N, 3.2%; P, 3.18%;
K, 2.2%; Ca, 5.6%; y Mg, 1.1%. El tratamiento de nematicida consistié
en la aplicacién de etoprop (10 G) al hoyo al momento de la siembra,
a razon de 60 g/planta. Luego este mismo tratamiento recibié aplica-
ciones de oxamyl, a razén de 10 ml/planta de producto comercial (24%
ingrediente activo), a los seis y 12 meses después de la siembra.

El tamario de las unidades experimentales fue de 7.3 x 9.1 metros.
La preparacién de terreno consistié en arado, rastrillado vy rotoculti-
vador. La siembra se realiz6 en junio de 2008, utilizando material de
propagacién de cormos del clon Cuerno de Alce. Este fue seleccionado
de plantas que mostraban dos manos por racimo, lo cual es una carac-
teristica deseable para el mercadeo de este clon. Se sembraron tres
hileras de seis plantas por unidad experimental a una distancia de 3
m entre hilera y 1.2 m entre plantas. El manejo de malezas se realizé
con aplicaciones postemergentes de glifosato y paraquat segin reco-
mendado en la etiqueta. El abonamiento se realizé a los dos, cinco,
ocho y 10 meses después de la siembra, usando 240, 360, 480 y 240 g/
planta, respectivamente, de abono con formulacién 10-5-20-3. Se uti-
lizé un diserio de parcelas divididas donde la parcela principal fue el
tratamiento de gallinaza, y la subparcela fue el tratamiento de ne-
maticida. Los tratamientos se replicaron cuatro veces. A los siete me-
ses luego de la siembra se realizé un muestreo de suelo y tejido foliar.
Para los analisis foliares se utilizé la parte central de la lamina de la
tercera hoja superior. Las muestras de suelo se tomaron a 15 cm de
profundidad. Los andlisis de suelo para Ca, Mg y K intercambiables se
realizaron mediante extracciéon con acetato de amonio 1 N y se detec-
taron por absorcién atémica. El P disponible en el suelo se extrajo con
solucion Bray Iy se detect6 su concentraciéon mediante colorimetria en
un espectrofotémetro UV. La conductividad eléctrica y pH se determiné
en una mezcla de agua:suelo de 2:1. El contenido de materia organica
se determiné mediante el método de Walkley-Black. El contenido de
nutrimentos totales en la gallinaza se realizé mediante una extrac-
cién 4cida. E1 N y P se determiné con una digestion dcida (H,S0,)y
la concentracién de ambos elementos se determiné por colorimetria,
utilizando un espectrofotémetro UV. La extraccién de Ca, Mg y K en
la gallinaza se realiz6é mediante una extraccién en HCl al 33%, y su
concentraciéon se detecté mediante absorcién atémica. Los analisis de
suelo y tejido se realizaron en el Laboratorio Central Analitico de la
Estacion Experimental Agricola. Se tom6 la altura y didmetro de la
planta a los 10 meses luego de la siembra. El didmetro se midié a una
altura de un metro de la superficie del suelo. Al finalizar el experimen-
to se cuantificé el nimero de plantas caidas y el nimero de plantas que
se cosecharon por unidad experimental. Las plantas cosechadas fueron
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aquellas que completaron su ciclo vegetativo y que no se afectaron por
caidas o por pobre desarrollo. Se tomaron datos de caracteristicas del
racimo; el peso promedio de las frutas se calculé descontando el peso
del raquis. El rendimiento se calculé multiplicando el peso del racimo
por el nimero de plantas por hectarea por el porcentaje de plantas
cosechadas. Los datos de caracteristicas de la planta y del racimo, ren-
dimiento y los de nutricién foliar se analizaron usando un modelo para
parcelas divididas en bloques completos aleatorizados y los datos de
suelo, utilizando uno de bloques completos aleatorizados. Cuando la
prueba de F del ANOVA era significativa, se usé la prueba de Tukey
para separar las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demuestran que la aplicacién de gallinaza aumenté
significativamente la altura y el diametro del pseudotallo de las plan-
tas (Cuadro 1). Por otro lado, no hubo efecto significativo de la utiliza-
cién de nematicidas ni interaccién de estos factores en los pardametros
evaluados. El aumento de la altura y diametro del pseudotallo puede
estar relacionado con los beneficios de aplicar enmiendas orgéanicas a
los suelos, como es el caso de la gallinaza. La materia orgédnica en los
suelos mejora su estructura, la infiltracién de agua y aumenta el nui-
mero de organismos benéficos en el suelo. Ademas, incrementa la salud
y el vigor de las plantas (NRCS, 2010). El incremento en el didmetro
del pseudotallo es importante en la produccion, ya que se ha relacio-
nado con un aumento en peso de los racimos (Irizarry y Green, 1977).

El porcentaje de plantas caidas disminuyé significativamente con
el uso de nematicidas pero no con el uso de gallinaza (Cuadro 1). Este
parametro es una medida indirecta del dafio que ocasionan los nema-
todos y el picudo del cormo [Cosmopolites sordidus (Germair)] en el de-
bilitamiento del sistema radicular de la planta (Robinson, 1996; Cha-
varria e Irizarry, 1997). Los resultados demuestran que hubo 15% mas
plantas erectas donde se utilizé6 nematicida que donde no se utilizé. El
porcentaje de plantas cosechadas no se afect6 significativamente con la
aplicaciéon de gallinaza ni por aplicacién de nematicidas. El porcenta-
je promedio de plantas cosechadas para todos los tratamientos fue de
85%. El porcentaje de plantas que mostraron la caracteristica selec-
cionada de dos manos por racimo no se afecté significativamente por
ninguno de los dos factores. Sin embargo, hubo una interaccién signifi-
cativa entre los factores ya que el mayor nimero de plantas en mostrar
la caracteristica de dos manos se obtuvo cuando se usé gallinaza en
combinacién con los nematicidas. Esa combinacién de factores mostré
79% de plantas con dos manos por racimo comparado con 44% para el



Cuapro 1. Caracteristicas de la planta y el racimo del clon de platano Cuerno de Alce segtin afectadas por el uso de gallinaza v nematicidas.

% Peso Peso

Altura  Didmetro % plantas % plantas Dias Ndmero promedio promedio Rendi-

planta planta plantas cose- con dos ala  frutas por fruta racimo miento
Tratamientos m cm caidas chadas manos florecida racimo (g) (kg) (kg/ha)
Gallinaza (G)
Uso 3.4 19.0 8.5 90 62 332 21.2 658 15.3 34,242
No uso 2.7 15.3 10.5 79 47 364 18.2 650 12.9 25,698
Prueba de F (0.05) # 3 N.8.2 N.S. N.S. # N.S. N.S. X #
Nematicida (N)
Uso 3.1 17.2 2.0 90 60 351 20.0 649 14.2 31,996
No uso 3.0 17.2 17 79 47 346 19.3 659 14.0 27,944
Prueba de F (0.05) N.S. N.S. e N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. #
G*N N.S. N.S. N.S. N.S. * N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

¥= significativo al P < 0.05.
2N.S.=no significativo.
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resto de los tratamientos (datos no incluidos en el cuadro). Estos datos
nos pueden indicar que para obtener la caracteristica deseada de dos
manos, la planta debe alcanzar su mejor desarrollo, como el obtenido al
utilizar la combinacién de gallinaza y nematicida.

Los dias a la florecida se afectaron significativamente con el uso de
gallinaza pero no con el uso de nematicidas. Cuando se utilizé galli-
naza la planta alcanzé la etapa de florecida 32 dias antes que cuando
no se utilizé. Esto es una ventaja para el productor ya que comenzara
a generar ingreso en la finca mas rapidamente que cuando no se usa
gallinaza. El ntimero de frutas por racimo no mostré diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos, y su promedio fue de 19.6. El peso pro-
medio de las frutas tampoco se afect6 significativamente y se obtuvo un
promedio de 654 g. El peso del racimo se afecté significativamente por
el uso de gallinaza pero no por el uso de nematicidas. El peso promedio
del racimo fue 2.4 kg mayor cuando se usé gallinaza como enmienda
al suelo que cuando no se utilizé gallinaza. Mufioz (1992), utilizando
la gallinaza como fuente de abono, obtuvo un aumento de 5.6 kg en
el peso del racimo del clon Maricongo comparado con el peso obteni-
do con la aplicacién recomendada de abono inorganico. Este resultado
reafirma el beneficio que tiene el uso de gallinaza como enmienda en la
produccién de platano, especialmente en los suelos de la zona central
de Puerto Rico. El rendimiento por hectarea obtenido en este estudio
se afect6 significativamente con ambos factores: uso de gallinaza y de
nematicida. Sin embargo, el aumento en rendimiento obtenido con el
uso de gallinaza fue de 25%, comparado con 13% de aumento con el uso
de nematicidas. Estos resultados indican que ambas practicas pueden
ser necesarias para aumentar los rendimientos en estos suelos pero
que se obtienen mayores beneficios en términos de la produccién con el
uso de gallinaza que con el uso de nematicida.

El Cuadro 2 muestra que las aplicaciones de gallinaza afectaron
significativamente la concentracion de N y Ca en la hoja de platano.
Las aplicaciones de nematicidas no tuvieron efecto significativo en el
contenido de nutrimentos en la hoja del platano Cuerno de Alce. El con-
tenido de N foliar obtenido en las plantas en donde se utilizé gallinaza
como enmienda (3.6%) fue superior a lo reportado como necesario para
obtener rendimientos 6ptimos en platano (3.1%) (Estacién Experimen-
tal Agricola, 1995), lo que sugiere que se pueden reducir las aplicacio-
nes de N inorganico para fertilizar el platano cuando se usa gallinaza
como enmienda. Segun esta misma publicacién, el valor de P obtenido
fue aceptable (0.22% vs. 0.19%) y el valor de K fue ligeramente supe-
rior (4.1% vs. 3.6%) al 6ptimo. La concentracién de Ca en el tejido foliar
de platano en el tratamiento donde se aplicé gallinaza obtuvo un valor
superior al 6ptimo (1% vs. 0.65%), lo cual puede ser el resultado del alto
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CUADRO 2. Andlisis foliar del clon Cuerno de Alce con uso v no uso de gallinaza y nema-

ticidas.
Contenido Foliar %

Tratamientos N P K Ca Mg
Gallinaza (G)
Uso 3.6 0.22 4.1 1.0 0.31
No uso 3.1 0.22 4.1 0.8 0.27
Prueba de F (0.05) #1 N.S.2 N.S. #* N.S.
Nematicidas (N)
Uso 3.4 0.22 4.0 0.91 0.30
No uso 3.4 0.22 4.2 0.93 0.29
Prueba de F (0.05) N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
G*N N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

1*= significativo al P<0.05.
2N.S.=no significativo.

contenido de calcio presente en la gallinaza. Por otro lado, el contenido
de Mg foliar donde no se aplicé gallinaza fue inferior al 6ptimo (0.27 vs.
0.30%). Donde se aplicé gallinaza el valor de Mg (0.31%) fue aceptable,
lo cual puede ser una ventaja de las aplicaciones de este material en
estos suelos que se caracterizan por bajos contenidos de este elemento
(Martinez et al., 2002).

Con relacién a los analisis quimicos del suelo (Cuadro 3) no hubo dife-
rencias significativas con el uso de gallinaza; sin embargo, se observaron
algunas tendencias. Los valores de pH, fueron aceptables para la pro-
duccién de platano. Los valores de materia orgédnica obtenidos en este
estudio son considerados bajos segun interpretaciones realizadas por
Sotomayor y Martinez (2006), quienes recomiendan valores superiores a
2%. En condiciones tropicales, la alta precipitacion y altas temperaturas
afectan la acumulacién de materia organica. Siendo este un parametro
importante que afecta las propiedades quimicas, fisicas v biolégicas del

CUADRO 3. Andlisis quimico del suelo con v sin uso de gallinaza.

Anilisis quimico del suelo

MO CE N P K Ca Mg
Tratamientos pH % mmhos/em % mgkg cmolkg cmolkg cmolkg
Gallinaza
Uso 6.6 1.34 0.34 0.13 54 0.55 26 0.84
No uso 58 1.13 0.20 0.11 10 0.34 14 0.64
Prueba de F (0.05) N.S.! N.S. N.S. N.8. N.S. N.S. N.S. N.S.

IN.S. = no significativo.
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suelo y siendo un indicador sensible de la calidad del suelo (Karlen et
al., 2006), es recomendable realizar mas investigacién que permita au-
mentar la materia organica en estos suelos. Las parcelas que recibieron
gallinaza mostraron una conductividad eléctrica ligeramente superior a
la de las parcelas que no la recibieron, pero muy por debajo de los niveles
considerados como detrimentales para el cultivo de platano. Segin Gau-
ggel et al. (2003), valores de 5 mmhos o superiores son los que afectan
la produccién de los bananos. O'Hallorans et al. (1993) habian reportado
un aumento significativo en la conductividad eléctrica cuando usaron
gallinaza en otros estudios. Los contenidos altos de Ca y K en la gallina-
za y su eventual mineralizaciéon han sido relacionados con el aumento en
la conductividad eléctrica. El valor de P disponible en las parcelas que
recibieron gallinaza fue mas alto que el valor critico (20 mg/kg) que se
ha establecido para este elemento en términos agricolas (Muniz-Torres,
1992). Sabiendo que las escorrentias de P estdn relacionadas con el de-
terioro de la calidad de nuestros cuerpos de agua (Sotomayor-Ramirez
et al., 2004) es necesario realizar investigacion para manejar adecuada-
mente este elemento cuando se utiliza gallinaza. El valor de K intercam-
biable en las parcelas que no recibieron gallinaza se considera bajo con
relacién a los valores establecidos por Muiiiz-Torres (1992). Aunque no
fue significativamente diferente, el valor de K donde se aplicé gallinaza
se considera 6ptimo para nuestros suelos lo que puede ser otra ventaja
de la aplicacién de esta enmienda. Ambos valores de Ca fueron muy altos
comparados con lo que se considera 6ptimo por este mismo autor. Estos
altos valores estan relacionados con las aplicaciones de carbonato calizo
que se utilizan en estos suelos para mejorar su acidez natural. Ambos
valores de Mg fueron bajos para estos suelos; aunque no significativa-
mente diferente, el valor en las parcelas que recibieron gallinaza fue
31% superior al observado en las parcelas que no recibieron gallinaza.
Este resultado sugiere que la gallinaza podria incrementar el Mg inter-
cambiable en estos suelos, lo cual es un beneficio adicional del uso de
esta enmienda al suelo.

En general, la aplicacién de gallinaza como enmienda al suelo tuvo
un efecto significativo en la altura y diametro de la planta, redujo sig-
nificativamente los dias de siembra a florecida y aumenté significa-
tivamente el peso del racimo y el rendimiento por hectarea. Por otro
lado, aument6 significativamente el contenido foliar de N y Ca medido
a los siete meses de la siembra. El uso de nematicidas redujo signifi-
cativamente el namero de plantas caidas y aument6 el rendimiento
del platano Cuerno de Alce por hectarea. Por otro lado, no tuvo efecto
significativo en los niveles foliares de nutrimentos. El uso de gallina-
za no tuvo efecto en las propiedades quimicas del suelo. Sin embargo,
sabiendo que la utilizacion de enmiendas organicas ejerce influencia
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en propiedades fisicas y biolégicas seria recomendable realizar inves-
tigacién en esas areas, especialmente en los suelos de la montania que
pueden mostrar limitaciones en estas propiedades.
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