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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo incrementar la produccién del cultivo
organico de platano Largo Harton en la comunidad de Zapoapan, Veracruz, México,
mediante la implementacién de Buenas Practicas Agricolas (BPA). La regién presenta
condiciones favorables para el cultivo, con una temperatura promedio de 30° C, una
precipitacién anual de 1700 mm y una altitud de 787 msnm; sin embargo, los productores
enfrentan problemas relacionados con la baja productividad, la presencia de plagas y el
limitado aprovechamiento de los recursos organicos disponibles.

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con disefio cuasi experimental.
Se establecieron dos parcelas experimentales bajo manejo BPA y dos parcelas control
con manejo convencional. En la evaluacién final se compararon 300 plantas del
tratamiento experimental y 300 plantas del tratamiento control. Las variables evaluadas
fueron altura de la planta, circunferencia del pseudotallo, nimero de hojas funcionales,
emisién de hijuelos y peso promedio del racimo. Los resultados mostraron diferencias
altamente significativas (p < 0.001) para todas las variables evaluadas. El tratamiento BPA
+ lixiviado present6 medias superiores en altura de planta (3.90 m), circunferencia de
pseudotallo (62 cm), emisiéon de hijuelos (6.01) y numero de hojas funcionales (13 hojas)
respecto al manejo convencional. Asimismo, el peso promedio de los racimos alcanzo 26
kg en el tratamiento experimental y 17 kg en el tratamiento convencional, representando
un incremento productivo del 52.9 %. La produccion total estimada BPA + lixiviado fue de
7,800 kg frente a 5,100 kg respectivamente.

Desde el punto de vista econdmico, el fruto obtenido bajo BPA fue comercializado como
producto orgénico a un precio de $12.00 kg, mientras que el cultivo convencional alcanzo
un valor de $5.00 kg. Esto gener6 un ingreso bruto estimado de $93,600 para el sistema
experimental y de $25,500 para el convencional, reflejando una diferencia econémica de
$68,100.

Se concluye que la implementacién de las Buenas Practicas Agricolas, complementadas
con la aplicacién de lixiviado organico elaborado a partir de residuos del propio cultivo,
constituye una estrategia eficaz para incrementar la productividad, mejorar la calidad
comercial del fruto y fortalecer la rentabilidad econémica del cultivo de platano organico
Largo Hartén en la region de Zapoapan, Veracruz.

Palabras clave: Buenas Practicas Agricolas, platano Hartén, agricultura organica,
productividad agricola, lixiviado organico, sostenibilidad.



Abstract

This research aimed to increase the production of organic Largo Hartén bananas in the
community of Zapoapan, Veracruz, Mexico, through the implementation of Good
Agricultural Practices (GAP). The region presents favorable conditions for cultivation, with
an average temperature of 30°, an annual rainfall of 1700 mm, and an altitude of 787
meters above sea level; however, producers face problems related to low productivity, the
presence of pests, and the limited use of available organic resources.

The research was conducted using a quantitative approach with a quasi experimental
design. Two experimental plots were established under Good Agricultural Practices (GAP)
management. In the final evaluation, 300 plants from the experimental treatment were
compared with 300 plants from the control treatment. The variables evaluated were plant
height, pseudostem diameter, number of functional leaves, sucker production, and
average bunch weight.

The results showed highly significant differences (p < 0.001) for all evaluated variables.
The GAP+ leachate treatment showed higher averages in plant height (3.90 m),
pseudostem diameter (62 cm), sucker production (6.01), and number of functional leaves
(13 leaves) compared to conventional management. Furthermore, the average bunch
weight reached 26 kg in the experimental treatment and 17 kg in the conventional
treatment, representing a 52.9 % increase in yield. The total estimated production was
7,800 kg versus 5,100 kg respectively.

From an economic standpoint, the fruit grown under Good Agricultural Practices (GAP)
was marketed as an organic product at a price of $12.00/kg, while the conventionally
grown fruit reached a value of $5.00/kg. This generated an estimated gross income of
$93,600 for the experimental system and $25,500 for the conventional system, reflecting
an economic difference of $68,100.

It is concluded that the implementation of Good Agricultural Practices, complemented by
the application of organic leachate made from crop residues, constitutes an effective
strategy to increase productivity, improve the commercial quality of the fruit, and
strengthen the economic profitability of organic Largo Harton banana cultivation in the
Zapoapan region of Veracruz.

Keywords: good agricultural practices, banana, cultivation, productivity, agronomic, soil
science.
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1.1 Introduccion

Segun Willer, Travnicek, & Schlatter, (2021) 187 paises practican la agricultura organica,
abarcando 72.3 millones de hectareas y empleando aproximadamente 3.1 millones de
agricultores. En los ultimos 25 afios, la demanda de banano orgénico certificado en
mercados internacionales ha aumentado exponencialmente, alcanzando los 57 millones
de cajas en 2016. Esto representa el 8% de las exportaciones totales de banano de
América Latina, consolidandose como un sector relevante en la industria agricola global
(Kerma & Drenth, 2018).

En México, Chiapas es el principal productor nacional, con 686 mil toneladas (28.1 %) del
total del cultivo nacional. Por otro lado, Tabasco tuvo el segundo lugar como productor
nacional (24.9%) y en tercer lugar Veracruz con 315 mil toneladas (12.9%) de produccion
nacional. Vazquez (2024).

Actualmente los cultivos organicos de platano de la regiéon Zapoapan, Veracruz, presentan
una baja productividad. El peso actual de sus racimos es en promedio de entre 15y 17
kilogramos (kg) por racimo, este deficiente peso se debe a diversos factores. Entre estos
pueden ser el desconocimiento de las practicas y metodologias actuales, el cambio
climético, el uso excesivo de agroquimicos, entre otros.

Los cultivos organicos de platano de la variedad Harton largo se cultivan con la finalidad
de abastecer algunos mercados y cubrir las necesidades alimenticias del consumidor. Por
otro lado, las Buenas Practicas de Agricultura (BPA) se disefiaron con algunas finalidades
como pueden ser; programar y controlar los procesos, conocer y monitorear la
trazabilidad, supervisar y tomar acciones sobre el desarrollo de los cultivos de hortalizas y
frutos. De este modo las BPA son recomendaciones y normas, en este sentido pueden
ayudar a cerrar brechas de productividad de esta region. El aplicar técnicas adecuadas en
un cultivo que ha prevalecido con practicas ancestrales puede ser una opcion para
aumentar la produccion de los racimos.

Las BPA son particularmente importantes en la industria del banano, no solo para la
sostenibilidad de la produccién y reduccion del impacto ambiental, sino también para
asegurar que las actividades de cosecha, empacado y transporte se lleven a cabo en
condiciones higiénicas y seguras para ofrecer una fruta inocua y de buena calidad a los
consumidores. FAO, (2025). En este sentido, las BPA son una guia importante para una
eficiente y efectiva cosecha para el cultivo de platano.

Para resultados de mejora, la metodologia de las BPA esté constituida por cuatro etapas,
a su vez estas se ramifican en siete pasos, mismos que se tomaron de estudios de caso
de éxito de otros paises.

Por ello, la aplicacion de las BPA en estos cultivos permitié que esta investigacion llevara
a cabo el cumplimiento de su objetivo general que fue incrementar la productividad de los
racimos de platano largo en esta zona, asimismo, los objetivos especificos, que fueron:
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diagnéstico del suelo, recopilacion de antecedentes de produccion de los cultivos,
elaboracion de herramientas Poka Yoke (para muestreo de suelo y poda), disefio e
imparticion de cursos virtuales de BPA en modalidad presencial y de talleres en campo,
aplicacion de dos pruebas experimentales y dos control en campo en diferentes parcelas
para implementar las BPA durante el proceso vegetativo y reproductivo, y finalmente, los
resultados al comité de Zapoapan y académico.

La aplicacion de esta metodologia aporté mejores resultados en los siguientes aspectos:
un mayor peso en los racimos, regeneracion de los suelos, mejores competencias en los
productores, mayor uso de biofertilizantes, reduccion de la presencia de plagas, asi como
una economia mas estable.

Se dejan las recomendaciones necesarias, las cuales se espera puedan continuar con la
apertura de otros proyectos habilitados en esta investigacion.

1.2 Posicionamiento de la tesis

El presente proyecto se desarrolla en la linea de investigacion administracion de los
sistemas de produccién, y dentro de la seccion del Pronace a la soberania alimentaria, el
cual es “Incidir en la conformacién de sujetos sociales capaces de generar nichos de
transformacion alimentaria bajo un sistema de practicas” CONAHCYT, Programas
Nacionales Estratégicos, (2025). SECIHTI, (2025).

1.3 Planteamiento del problema

Uno de los principales desafios que enfrenta la produccion bananera a nivel global es el
incremento sostenido de los costos de produccion. A ello se suma la intensa competencia
entre los actores del comercio internacional y las grandes cadenas minoristas, cuya
influencia tiende a ejercer una presion descendente sobre los precios del mercado. FAO,
(2025).

La produccion bananera en México enfrenta problematicas técnicas, meteorolégicas,
financieras y sociales, siendo las plagas y enfermedades las principales limitantes del
rendimiento y la calidad del fruto.

Actualmente los cultivos organicos y convencionales de platano de la region Zapoapan,
Veracruz, presentan una baja productividad. Teniendo antecedentes productivos
promedio de entre 15y

17 kilogramos por racimo. Ademas, se observé que en 25 cultivos, donde 15 de ellos
tienen presencia de plagas, como la sigatoka amarilla, sigatoka negra, el picudo negro,
artropodos, pudricion, inadecuada distribucion de plantas, falta de poda y acumulacion de
desechos organicos en los suelos. Finalmente, en porcentaje, esto representa un
promedio global de 62.5%, y por cada cultivo un 30% de afectacion.

De continuar asi, se puede perder este tipo de cultivo, lo que repercutiria en lo siguiente;
perder inestabilidad econdmica, abandono de los hijos a la educacion, migracién a otras
fuentes de empleo, desintegracion de las familias, migracién a otro pais, aumento a la
delincuencia. Culminando en una posible crisis econémica comunitaria.
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La region de Zapoapan tiene una poblacion mayor a los 3000 habitantes, y se caracteriza
por sus practicas ancestrales, asi como, su actividad econémica agricola, misma que se
enfoca en el cultivo de platano organico y convencional.

Como lo muestra la ilustracion 1.

HUOL UUIVIT L LU YL Uyl UlvU UL upvupuarn

Fuente: https://www.google.com/maps

1.4 Objetivo general

Incrementar la produccion del cultivo de platano organico Harton en Zapoapan, Veracruz,
México a través del uso de las BPA.

1.5 Objetivos especificos

> Disefiar e impartir las BPA en modalidad de cursos en una sala de capacitacion, y
en modalidad de talleres las practicas en el campo.

> Elaborar manuales, seleccionar el terreno, diagnosticar el suelo, muestrear en
zigzag y analizar la fertilidad de un cultivo experimental y un cultivo control, basado en la
NOM 021.

> Instalar una biofabrica de lixiviados de pseudotallo y dos camaras térmicas de
propagacion de plantulas.

> Realizar 2 pruebas experimentales, una en el primer campo experimental
aplicando BPA y otra en campo control sin BPA durante su desarrollo vegetativo y
productivo.

> Presentar los resultados al comité de productores y académico.


https://www.google.com/maps
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1.6 Justificacion

El cultivo de platano Largo Hartén representa una actividad agricola de gran importancia
economica para los productores de la regién de Zapoapan, Veracruz. Sin embargo, hasta
la fecha no existen antecedentes documentados de investigaciones cientificas e
intervencion gubernamental que evallen este cultivo bajo las condiciones particulares de
la zona, lo que evidencia un escaso conocimiento agrondmico. En este contexto, la
presente investigacion busca generar informacion cientifica mediante la implementacion
de Buenas Practicas Agricolas (BPA) integradas a los principios de los sistemas de
gestion de calidad (SGC), con el propésito de; evaluar su efecto sobre la productividad del
cultivo a través del peso de los racimos. En este sentido, los resultados se espera
contribuyan al fortalecimiento de las capacidades productivas locales, proporcionando
evidencia que apoye la toma de decisiones, la transferencia de tecnologia y el desarrollo
de estrategias orientadas a una produccion; eficiente, sostenible y competitiva.

De acuerdo con Aguilea, (2019) “las BPA son un conjunto de principios, practicas y
normativas disefiadas para garantizar la seguridad alimentaria, la proteccién ambiental y
la mejora de las condiciones laborales y la produccién”.

Se cree que la aplicacién de las BPA cerrara la brecha a la problemética en esta region.
Asimismo, que este proyecto aporte a los agricultores una mejor percepcion de las BPA y
por ende, mejore sus cultivos, ademas de fortalecer la biodiversidad, la soberania
alimentaria y el encause a una agricultura regenerativa.

1.6.1 Tecnolégico

Existe un area de los cultivos que se encuentran en caminos poco accesibles, ubicados
en laderas, donde se podria implementar el uso de drones, esto seria muy Util para
identificar con mas eficiencia la presencia de plagas en las hojas.

Particularmente en Latinoamérica, desde 2014 se ha evidenciado un auge en su
utilizacion motivado por la necesidad de documentar y reportar impactos territoriales para
mejorar la defensa de las comunidades, y por la ausencia de un mapeo detallado, preciso
y actualizado para la toma de decisiones informadas. Paneque, Vargas, Napoletano, &
Cummings, (2017).

Por otro lado, existen otros dispositivos electrénicos que sirven para muestreo de suelos
gue pueden agilizar la obtencién de registros edafoldgicos.

1.6.1.1 Tester digital portatil

Estos dispositivos proporcionan andlisis fisicoquimicos en tiempo real y permiten tomar
decisiones importantes en el desarrollo vegetativo y productivo de este cultivo. Existen
también otras herramientas tecnolégicas mecanicas que pueden usarse como son:

1.6.1.2 Poka Yoke barrenador

Se elaboran bajo la técnica Poka Yoke (a prueba de errores), herramienta que se puede
elaborar de forma artesanal, y que es esencial como barrenador para la recoleccion de
muestras y sub muestras en la parcelas.
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Los productores pueden aprovechar la tecnologia, por ello, el desarrollo de nuevas
herramientas pueden agilizar y facilitar las tareas de los productores en sus cultivos, tal es
el caso del levantamiento de analisis de muestreo de suelos, que normalmente se realiza
cavando hoyos, esto aplaza los tiempos de la jornada laboral de los productores, en este
sentido, se puede fabricar un barrenador elaborado con herramientas de corte que
facilitara la toma de las muestras en los suelos, ademas, este herramienta se elabora con
un insumo resistente (acero inoxidable) para que en lo postrero su vida Util sea
prolongada, contribuyendo a su sostenibilidad y reduciendo su obsolescencia
programada.

La obsolescencia programada ocurre cuando un producto se disefia con una duracion
limitada desde su fabricaciéon, de modo que llegue a un punto en que falle de manera
intencional y requiera reparacién o remplazo Repsol, (2025).

1.6.1.3 Poka Yoke herramienta de poda

También se puede elaborar una herramienta de depdsito de solucién inocua, elaborada
de PVC, con ranura en la parte superior, donde el productor puede con mayor facilidad
sacar y meter su herramienta (machete), el deposito esta disefiado para preparar una
solucion inocua (agua 99% y yodo agricola al 1%), el productor sumerge el machete en el
depdsito cilindrico. Respecto a su funcidn, es para usar el machete desinfectado y realizar
los cortes necesarios sumergiendo la herramienta cada vez que cambie de planta, con la
finalidad de evitar una contaminacién cruzada entre cada planta, ademas esta actividad

reduce tiempos de ocio. Respecto a la elaboracion de esta herramienta, tiene
componentes resistentes a condiciones extremas de impacto y climaticas, esto permite
gue tenga un periodo de vida alto, lo que se puede ver como un instrumento de
innovacion sostenible.

Por otro lado, el uso adecuado en los dispositivos tecnoldgicos para la trasferencia del
conocimiento fueron: los proyectores, los formatos en Power Point (PPT) y micr6fono, que
permitieron a los productores visualizar los temas de forma interactiva. De acuerdo con
Sallinas, (2021), el éxito de un plan de formacién efectivo radica en estructurar contenidos
enfocados al

contexto laboral, usando metodologias activas en entornos digitales de aprendizaje, lo
gue genera la adquisicion de conocimientos técnicos. Asi, la capacitacibn no solo
transfiere habilidades, sino que construye capacidades sostenibles en el tiempo.

1.6.2 Econbmico

Segun Willer, Travnicek, & Schlatter, (2021) 187 paises practican la agricultura organica,
abarcando 72.3 millones de hectareas y empleando aproximadamente 3.1 millones de
agricultores. En los ultimos 25 afios, la demanda de banano orgénico certificado en
mercados internacionales ha aumentado exponencialmente, alcanzando los 57 millones
de cajas en 2016. Esto representa el 8% de las exportaciones totales de banano de
América Latina, consolidandose como un sector relevante en la industria agricola global
(Kerma & Drenth, 2018).
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En México, Chiapas es el principal productor nacional, con 686 mil toneladas (28.1 %) del
total del cultivo nacional. Por otro lado, Tabasco tuvo el segundo lugar como productor
nacional (24.9%) y en tercer lugar Veracruz con 315 mil toneladas (12.9%) de produccion
nacional. Vazquez (2024).

Dentro de sus ingresos econdémicos, los productores en la venta del racimo de platano lo
comercializan a sus intermediarios con un precio de 5 a 7 pesos el kilo de la variedad del
platano largo, actualmente los registros indican que tuvieron una produccion de 15 kilos
por racimo en cada planta respecto del afio 2024. Por otro lado, considerando que la
cosecha es anual, sus ingresos dependen en gran medida de la cantidad de plantas
sembradas, asi como del peso del racimo.

Menciona Maxwell, (2024) la asociacion de comercio organico (OTA) con matriz en
Washington

D.C. revela que las bananas organicas mostraron un mayor crecimiento en ventas y
volumen en 2023 que las bananas convencionales, y el recuento en dolares de la fruta
vendida en EE.UU. en 2023 incremento un 4.3% respecto al afio anterior a $423 millones.
Como pionero en las importaciones de banano organico de México desde mediados de la
década de 1970, con sede en San Diego, California “Organicos llimitados” tiene una
respaldada experiencia en el mercado y solidos motivos para el optimismo, segin su
directora general, Daniella Velazquez de Ledén. Uno de los aspectos mas importantes
dentro de esta investigacion, sin duda es la parte econémica, la productividad de los
cultivos de los productores se pretende abone monetariamente para cubrir sus

necesidades econdémicas, por ello si hablamos del posible aumento del peso de un racimo
de cada planta, sera necesario aplicar las BPA que es una metodologia practica y
rentable. Por consiguiente el productor podria tener un mejor desarrollo agricola, la
expansion agropecuaria debe darse de forma consciente y la economia debe seréun

regulador para que toda la comunidad prospere sin desfase, es decir un crecimiento
econémico

a la par, de esta manera los productores podran con facilidad cubrir otras necesidades
gue alberguen dentro de sus propoésitos.

La activacion econémica a través de la productividad se puede mantener por periodos
prolongados, es menester mencionar que el flujo financiero es un cimiento que buscan los
productores de Zapoapan. La inversién adecuada de sus recursos prolongara el poder
adquisitivo en cada familia. Y esto puede abarcar el aumento de fuentes de empleo,
asimismo del PIB y la posible incidencia delictiva.
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1.6.3 Ambiental

Los cultivos organicos de Zapoapan son manejados con base a una cultura agricola
ancestral y convencional. El presente trabajo enfoca el uso de préacticas de las BPA dentro
de un sistema orgéanico, esto permite que los suelos puedan ser sostenibles, asimismo, la
asociacion de cultivos es viable en este sistema, y podria reducir la presencia de plagas,
ademas de fortalecer los suelos y la diversidad de los ecosistemas, esto promueve
también una agricultura regenerativa. Cabe mencionar que la asociacion de cultivo, es un
método que se puede usar en aras de reforzar los nutrientes de los suelos y trabajar en
simbiosis con otros cultivos dentro de la misma parcela. En consecuencia, y de acuerdo
con los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) el objetivo nUmero 12 indica que es
crucial que apoyen un cambio hacia las practicas sostenibles y desvinculen el crecimiento
economico del uso de los recursos.

En este sentido, ofrece un modelo para ser amigable con el medio ambiente ayudando a
reducir la huella de carbono, también reducir el uso de agroquimicos sintéticos que es
parte medular de esta investigacion. Ademas este proyecto cumple con uno de los
Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS). EI namero 13, que propone medidas
inmediatas para evitar consecuencias catastroficas y garantizar un futuro sostenible a las
generaciones futuras.

Reducir el uso de la aplicacion de fertilizantes sintéticos contribuye a la sostenibilidad
edafologica. Los cultivos asociados consisten en la utilizacién simultdnea del terreno con
dos 0 mas especies vegetales de interés agrondmico, con el objetivo de que se beneficien
entre si. A esta relacion se le da el nombre de simbiosis. Los beneficios estan
representados en la mejora en absorcion de nutrientes, aumento de productividad, ayuda
en el control de plagas y enfermedades, SADER, (2023).

1.6.4 Cultural

Los cultivos de platano se pueden considerar un recurso de agricultura renovable si se
aplican las préacticas necesarias sostenibles, de este modo se puede ver que los

ancestros han cultivado por generaciones y ha prevalecido en las familias como una
costumbre que se aferra a un arraigo cultural.

“Desde los primero tiempos del dominio colonial espafol y portugués hasta finales del
siglo XIX, el cultivo del banano en América era realizado principalmente por pequefios
agricultores” Coleman, (2020).

Los agricultores de la region de Zapoapan se han dedicado al cultivo de platano organico
de forma artesanal. Es decir, que su técnica agricola estd basada en una tradicion,
transmitida de generacién en generacion.

“Estas préacticas no solo preservan el conocimiento ancestral, sino que también responden
a la creciente demanda de productos organicos en mercados nacionales e
internacionales, posicionando a México como uno de los principales productores de
alimentos organicos a nivel mundial”. (www.gob.mx, s.f.).


http://www.gob.mx/
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De acuerdo con el Diario Oficial, (2025) su objetivo general es: Aportar al bienestar de las
personas sujetas de derecho que se encuentran en localidades con Rezago Social,
mediante la produccion de 2.5 hectareas cultivadas con Sistemas Agroforestales y/o Milpa
Intercalada entre Arboles Frutales, para cubrir sus necesidades alimenticias basicas.

En este sentido, implementar las practicas actuales agricolas junto a las técnicas
ancestrales puede traer un gran aporte al desarrollo productivo, el fortalecimiento de una
cultura agricola es muy importante porque permitird que en esta region las adopte como
un estilo de vida.

Por ello, es importante difundir las BPA y que los agricultores tengan acceso a estas
practicas, mismas que se pueden impartir a través de las diferentes modalidades como
son; cursos, talleres, conferencias, platicas, seminarios, entre otros. Asi lo describe
Carrillo, (2015) “la capacitacién tiene como fin motivar al recurso humano para que se
sienta en un ambiente laboral idéneo y de esta manera pueda desarrollar su capacidad
creativa y productiva”.

1.6.5 Social

Esta investigacion pretende cerrar la brecha de conocimiento de practicas agricolas en los
productores, a través de cursos y talleres, mismos que permitiran a los productores
obtener las habilidades y competencias agricolas pertinentes, ademas que esta
transferencia les permitird socialmente integrarse como unidad de trabajo en equipo, de
esta manera la difusion de estas teméticas podria alentar a que otros productores
pretendan pertenecer a este grupo.

Segun Santos et al., (2021), un enfoque efectivo en la elaboracién de cursos debe
considerar la identificacion de brechas de conocimiento, la seleccién de contenidos
relevantes de acuerdo al nivel de competencias virtuales y la incorporacién de
metodologias activas.

La agrupacion de una sociedad es muy importante para esta comunidad, de ella pueden
surgir no solo el progreso productivo de sus cultivos, sino también la convivencia entre

productores, lo que puede facilitar las gestiones de diferenciacién de personalidades y
propésitos. Las relaciones

son muy importantes debido a que fortalecen alianzas, y generan prosperidad en los
diferentes ambitos dentro de una sociedad. La investigacion tiene también un enfoque
social, visionariamente la comunidad podria relacionarse con miras a una mejor relacion
interpersonal y grupal. De esta forma, existe la posibilidad de una participacion en equipo
gue genere una mejor productividad. Esto puede alentar a un grupo de productores desde
un aspecto mas organizacional.

Respecto a la productividad del platano a nivel nacional, Segun Tepetlan et al., (2017) “En
México se cultivan diferentes variedades de bananos y platano en 15 estados, siendo
Veracruz el tercer lugar en produccién de banano”.
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1.7 Propuesta de solucion

Se pretende que al aplicar BPA mejore la productividad en los cultivos y también se
reduzca la presencia de plagas bajo un Manejo Integral de Plagas MIP. Este proyecto se
enfoca al uso de metodologias basadas en los Sistemas de Gestion de calidad (SGC),
bajo la aplicacién de fertilizante organico y la rotacion de cultivos. Las BPA garantizan
sostenibilidad, reducen el uso de productos quimicos y mejoran la salud de los agros
sistemas, aumentando la productividad. Disefio metodolégico

La presente investigacion se sustenta bajo una metodolégica que cumple los objetivos del
proyecto, las cuales son referidas como recomendaciones de las BPA. Mismas que estan
posicionadas en la etapa del “marco tedrico”. Estas recomendaciones se ajustan a los
criterios de la investigacion y se pretende tengan el efecto esperado.

Comparacion inicial

A continuacién se mencionan algunos proyectos de investigacion, los cuales estan
relacionados con esta investigacion.

El pseudotallo del platano es la estructura similar a un tronco que se forma por la
superposicion de las vainas de las hojas del platano macho; una vez realizada la cosecha,
este material puede reutilizarse para la elaboracién de lixiviados. El lixiviado de
pseudotallo es un fertilizante liquido rico en nutrientes, obtenido mediante la fermentacién
de residuos organicos provenientes del pseudotallo. Su aplicacion permite reincorporar
nutrientes al suelo de forma econdmica, estimula el desarrollo radicular y promueve la
actividad microbiana beneficiosa Ramos, et al. (2025).

En el articulo de investigacion Respuesta del cultivo del platano a diferentes proporciones
de suelo y Bocashi, complementadas con fertilizante mineral en etapa de vivero (Ramos
Aguero, y otros, 2016) mencionan que, una alternativa para reducir las dosis de
fertilizantes quimicos en los cultivos es el uso de abonos organicos, como el Compost, los
Biosolidos o el Bocashi, en

particular, mejora las propiedades fisicas del suelo, incrementa su microbiota y aporta
nutrientes esenciales. En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo
evaluar el efecto combinado del abono orgéanico tipo Bocashi y fertilizante mineral en la

etapa de vivero del platano variedad Cuerno Rosado. El estudio se llevé a cabo en Bocas
del Toro, Panama, entre octubre y diciembre de 2011, mediante un disefio en bloques al
azar con seis tratamientos. Los resultados indicaron que el uso de una mezcla de 50:50
de suelo y Bocashi, complementada con 1,5 g de fosfato diamdénico (DAP) por bolsa,
favorece el crecimiento de las plantas, logrando adelantar la produccion de plantulas en
siete dias respecto al tratamiento convencional, y obteniendo resultados similares en
variables como altura, diametro del pseudotallo y nimero de hojas.
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Oftro articulo de investigacion aporta el tema de “Analisis de los beneficios econémicos y
ambientales: Produccion de banano Organico” mencionan (Quevedo Carranza, Prado
Carpio, Valerozo Macias, & Renteria Minuche, 2024) la produccion de banano en Ecuador
ha sido histéricamente una de las actividades agricolas mas relevantes, posicionando al
pais entre los principales productores y exportadores a nivel mundial. Aunque la mayor
parte de esta produccion se realiza bajo esquemas convencionales, un nimero reducido
de agricultores ha optado por sistemas organicos. En el contexto actual de
transformaciones globales, tanto los productores como los consumidores muestran un
creciente interés por alternativas mas sostenibles, que ofrezcan productos libres de
guimicos, de mayor calidad y con beneficios para la salud y el medio ambiente. La
produccion orgénica en Ecuador representa aproximadamente el 9% del total y constituye
una fuente importante de ingresos para muchas familias, generando empleo, divisas y
contribuyendo al Producto Interno Bruto (PIB). Esta investigacién, de caracter descriptivo
y explicativo, se llevo a cabo mediante revisibn documental, con el objetivo de analizar los
beneficios econémicos y ambientales asociados a la produccién de banano organico en el
pais.

Ademas en el articulo de investigacién denominado “Logros de los sistemas de cultivos
intercalado basados en banano (Musa sp.) En la mejora de la sostenibilidad de los
cultivos” (Leonel, y otros, 2024) afirman que, la busqueda constante de practicas agricolas
sostenibles es fundamental para lograr una adopcion mas amplia por parte de los
productores, especialmente considerando desafios como la seguridad alimentaria, la
eficiencia en el uso del suelo y el cambio climatico. En este contexto, el cultivo
intercalado, que consiste en el establecimiento simultdneo de dos o mas especies en un
mismo terreno, representa una alternativa viable para incrementar la diversidad en el agro
ecosistema. No obstante, para que este sistema sea adoptado de manera generalizada,
es necesario demostrar de forma clara sus ventajas tanto en términos de productividad
como de rentabilidad frente al monocultivo.

Asimismo, en el articulo “Alternativas Nutricionales Eficientes en Banano Organico en la
Provincia ElI Oro, Ecuador “argumentan (Valverde Fonseca, Garcia Batista, Moreno
Herrea, & Socorro Castro, 2019) la incorporacién de alternativas nutricionales en
plantaciones bananeras representa una prioridad productiva, social, y ambiental,
especialmente en el contexto de la agricultura organica, que limita el uso de fertilizantes
guimicos. El cultivo convencional del banano depende de altas dosis de nitrégeno y
potasio, lo que impulsa la busqueda de métodos mas sostenibles. La produccion organica
implica cambios tecnolégicos y un aumento en los costos, por lo que es fundamental
implementar estrategias que mantengan la nutricion del cultivo y aseguren una buena

calidad del producto. En este marco, los objetivos son identificar fuentes de residuos
organicos como alternativas nutricionales y describir opciones de fertilizacion organica
adecuadas para este tipo de produccion.
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En consecuencia, en el articulo “Evaluacién de la sostenibilidad en el cultivo de platano,
Caribe Sur, Costa Rica” asumen (Sanchez Brenes & Arboleda Julio, 2021) esta
investigacion se desarrollé en el Caribe Sur de Costa Rica, distritos de Bratsi y Sixaola,
pertenecientes al cantén de Talamanca. Esta region cuenta con una precipitacion de 2387
mm anuales y una temperatura promedio de 26.5 °c. Se estudiaron dos sistemas
productivos tradicionales y dos convencionales, con una extensiéon de 2500 (12, cada uno.
Se aplic6 SAFA, herramienta holistica para medir sostenibilidad en sistemas de
produccion agricolas mediante 41 indicadores de integridad ambiental, resiliencia
econdmica y bienestar social.

Por otro lado, menciona (Landini, 2022) “Formaciéon de extensionistas rurales
latinoamericanos a partir de procesos de mentoria” la extension rural es una actividad
compleja que lleva a los extensionistas a buscar diversos medios de aprendizaje, mas alla
de la formacién académica tradicional en la que suelen centrarse los investigadores. Este
articulo analiza como los extensionistas rurales aprenden mediante procesos de mentoria
e interaccién con colegas mas experimentados. Se llevaron a cabo 68 entrevistas
individuales y 18 grupales en seis paises de América Latina. Las practicas de mentoria
observadas son variadas e informales, sin institucionalizacién en los casos estudiados.
Este aprendizaje incluye la observacion de mentores en el campo, orientacion practica,
ensayo del nuevo rol y retroalimentacion constante. Se destaca la necesidad de reconocer
estas dinamicas y promover programas formales de mentoria desde las instituciones.

Finalmente, otra investigacibn mencionada como “Casos exitosos en Buenas Practicas
Agricolas en el desarrollo territorial de Manabi” aludida por (Andrade Naveda & Cedefio
Menéndez, 2025) expresan que, las Buenas Practicas Agricolas (BPA) constituyen un
conjunto de principios y técnicas que promueven el uso eficiente y responsable de los
recursos en el sector agricola, con

un enfoque en la sostenibilidad y la seguridad. Ademas buscan un uso eficiente y
responsable de los recursos en la agricultura, priorizando la sostenibilidad y la seguridad.
Este estudio analiza como se implementan las BPA en proyectos agricolas impulsados
por el Gobierno Autébnomo Descentralizado (GAD) de Manabi, utilizando un enfoque
cualitativo con andlisis descriptivo y exploratorio. La informaciéon se obtuvo mediante
revision documental y bibliografica. Los resultados muestran que los proyectos
promueven activamente las BPA y proponen mejoras en los procesos vinculados a la
seguridad alimentaria, generando beneficios directos en las comunidades participantes
pasar al marco teérico
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2.1 BPA Buenas Practicas de Agricultura

Los principios de las Buenas Practicas Agricolas (BPA) fueron introducidos por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA) en la guia
para la industria de 1998 para minimizar los riesgos microbianos en la inocuidad de los
alimentos para frutas y verduras frescas (FDA 1998). (Jaysankar De et al., 2024).

Jaysankar De et al., (2024). Food Safety on the Farm: Good Agricultural Practices and
Good Handing Practices an Overview. Askifas https://edis.ifas.ufl.edu/publication/FS135

En términos generales, las BPA integran aspectos de manejo del suelo, fertilizacion,
control de plagas, higiene en la cosecha y pos cosecha, trazabilidad y bienestar de los
productores. Las Buenas Practicas Agricolas (BPA), también mencionadas como Good
Agricultural Practices (GAP), edifican un conjunto de principios y recomendaciones
técnicas que buscan asegurar | produccion de alimentos inocuos, de alta calidad y
ambientalmente sostenibles. Estas practicas consideran la salud de los consumidores, la
proteccion del medio ambiente, la seguridad de los trabajadores y la sostenibilidad
productiva del cultivo. FAO, Good Agricultural Practices (GAP) in a easy way, (2023).

El proceso que va desde la produccion hasta el consumo de alimentos implica diversas
etapas; como la siembra, cultivo, cosecha, transporte, empaque, almacenamiento y
distribucién. En las cuales los productos estan expuestos a distintos manejos y al contacto
con equipos o materiales que pueden representar riesgos de contaminacién o deterioro.
Para reducir estos riesgos, se establecen las Buenas Préacticas Agricolas (BPA) (Buenas
practicas agricolas en pro de la agricultura y el medio ambiente, 2022). Estas practicas se
sustentan en cuatro principios fundamentales: viabilidad econdmica, sostenibilidad
ambiental, aceptabilidad social y seguridad y calidad alimentaria. Tal como lo describe la
FAO, estos pilares permiten a los agricultores ofrecer productos seguros y de calidad,
mantener su competitividad y responder adecuadamente a las exigencias del mercado
(Buenas practicas agricolas (BPA), 2024).

El marco actual de BPA abarca las buenas practicas agricolas para la inocuidad
alimentaria, la seguridad ambiental, la calidad de la produccién y la salud de los
trabajadores. FAQO, (2023).

La implementacién de las BPA surge como respuesta a los desafios de la agricultura
moderna, caracterizada por la degradacion de los suelos, la contaminacion del agua y el
uso excesivo de agroquimicos. Estas practicas promueven un manejo racional del suelo
del agua, el control biolégico de las plagas, la reduccion del uso de agroquimicos, la
adecuada gestion de residuos agricolas y la mejora continua de los procesos productivos.
Segun SENASICA, (2022) su adopcion permite garantizar la trazabilidad del producto,
mejorar la competitividad del productor y contribuir al desarrollo sustentable del sector
agricola.
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En el ambito de la produccion organica del platano, las BPA adquieren especial
relevancia, ya que la calidad del fruto y la sustentabilidad del sistema dependen
directamente del manejo responsable de los recursos naturales. Aplicar BPA en cultivos
como el platano Harton (Musa AAB) implica practicas como la preparacién adecuada del
terreno, el uso de semillas o hijuelos sanos, la fertilizacién orgénica con bioinsumos
locales (como bocashi o lixiviados), el control natural de plagas y enfermedades, y la
proteccion de las fuentes de agua cercanas. Estas acciones no solo mejoran el
rendimiento del cultivo, sino que también regeneran la fertilidad del suelo y fortalecen la
resiliencia del agro ecosistema tropical. Altieri, (2022).

2.2 Produccion organica del platano (Musa AAB, Hartdn)

2.2.1 Definicién y principios de la produccién orgénica

La produccién organica es un sistema de manejo agricola que busca mejorar los procesos
naturales de crecimiento y desarrollo de las plantas, evitando el uso de agroquimicos
sintéticos, fertilizantes inorganicos y pesticidas de sintesis quimica. Su enfoque se centra
en preservar la fertilidad del suelo, proteger la biodiversidad y garantizar alimentos sanos
y sostenibles Buenas Practicas Agricolas, (2023).

IFOAM — Organics International. (2008). Sistemas Participativos de Garantia:
Compartiendo un paradigma comun. Bonn: IFOAM. En este sentido, la produccion
organica combina practicas agroecoldgicas y técnicas de manejo sostenible, promoviendo
la salud del ecosistema y la resiliencia de los cultivos frente a plagas, enfermedades y
cambios climaticos. Entre los principales destacan: reciclaje de nutrientes, uso eficiente de
agua, mantenimiento de la biodiversidad, proteccién de los suelos y el entorno natural,
ademéas la documentacion de las practicas agricolas para asegurar trazabilidad y
certificacion Altieri, (2018).

2.2.2 El platano Hartén y su manejo organico

El platano Harton (AAB) es una variedad de alto valor comercial en la regién tropical y
subtropical de México, caracterizada por tallos robustos, racimos de buen tamafio y fruta
de alta calidad. Su cultivo requiere un manejo cuidadoso, especialmente cuando se
producen de forma organica, ya que las practicas convencionales intensivas no son
compatibles con la filosofia agroecoldgica.

En la produccién organica de platano, los agricultores implementan practicas como:

a) Seleccion de material vegetal sano: Uso de hijuelos o semillas certificadas libres
de enfermedades y plagas.

b) Fertilizacion organica: Aplicacion de compost, lixiviados, bocashi y otros
bioinsumos elaborados a partir de residuos vegetales y subproductos de cosechas
anteriores.

C) Control bioldgico y manejo integrado de plagas (MIP): Uso de enemigos naturales
de plagas, trampas y manejo cultural, evitando pesticidas quimicos.
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d) Manejo del suelo y conservacién del agua: Técnicas de cobertura vegetal,
acolchado y control de erosién, para mantener la humedad y la fertilidad del terreno.

Estas practicas se alinean con las BPA y garantizan que el cultivo mantenga una
produccion estable, alta calidad de fruta y respeto al medio ambiente Pérez & Lépez,
(2020).

2.2.3 Certificacion y trazabilidad en la produccion organica

La produccién organica requiere cumplir normas de certificacion nacional e internacional,
gue aseguren la autenticidad del producto y su procedencia sostenible. Para pequefios
productores rurales. Los sistemas participativos de garantia (SPG) se presentan como
una alternativa viable, basada en la transparencia, la participacion comunitaria y el control
social, permitiendo documentar todas las practicas aplicadas desde la siembra hasta la
cosecha. IFOAM, (2008).

La trazabilidad en este contexto incluye el registro de origen de los hijuelos, preparacion y
aplicacion de bioinsumos, fechas de fertilizacion, control de plagas y cosecha, lo que
asegura que el producto final cumpla con los estandares organicos y las expectativas de
los consumidores conscientes del cuidado ambiental Buenas Practicas, (2023).

2.2.4 Relacién con la sostenibilidad y productividad

La produccion organica de platano integra practicas que favorecen la productividad
sostenible entendida como la capacidad de obtener rendimientos estables sin degradar
los recursos naturales. Segun Altieri, (2018) los sistemas agroecoldgicos basados en
principios orgénicos permiten mejorar el uso de nutrientes, conservar la estructura del
suelo, aumentar la biodiversidad y reducir pérdidas por plagas o enfermedades. De esta
manera, la productividad se concibe no solo en términos de cantidad de fruto, sino
también de eficiencia, calidad y sostenibilidad del sistema productivo.

2.2.5 Marco teérico conceptual

Desde el punto de vista tedrico, la produccion orgénica se sustenta en la agroecologia y el
enfoque de capital natural, que consideran al suelo, el agua y la biodiversidad como
recursos gue deben ser gestionados de forma responsable para garantizar la produccién
futura Costanza, et al, (1997). Asi, el manejo organico del platano Harton se convierte en
un ejemplo de sistema agricola sustentable, donde las BPA, la trazabilidad y la
regeneracion del suelo actian de manera integrada para mantener la productividad y la
calidad de los alimentos.

2.3 Metodologia de las Buenas Practicas de Agricultura

2.3.1 Manejo del suelo y fertilizacion

. Implementar la rotacion de cultivos y otras practicas de uso del suelo para
conservar la materia organiza del suelo.

. Cultivo de cobertura para evitar la erosion. Establecer un cultivo de cobertura
permanente siempre que sea posible.
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. Definir el tiempo, la cantidad y el método de aplicacién apropiado para fertilizantes
organicos y mineral.

2.3.2 Manejo del agua

. Manejar el suelo y el agua en el suelo ajustando el drenaje y la infiltracion.
. Mejorar la estructura y aumentar la materia organica del suelo.
. Evitar la contaminacién de los recursos hidricos con insumos de produccion

organicos o inorganicos.

. Monitorear el estado de los cultivos y del agua en el suelo y programar el riego de
forma correspondiente.

. Adoptar practicas de ahorro y reciclaje del agua.
2.3.3 Produccion de cultivos

. Seleccionar las variedades en funcién de sus factores productivos y nutricionales,
asi como su respuesta a los fertilizantes y pesticidas.

. Aplicar fertilizantes organicos e inorganicos, con un manejo, equipos e intervalos
adecuados para reemplazar los nutrientes perdidos durante la cosecha o la produccion.

. Reciclar los cultivos y los residuos organicos para estabiliza los nutrientes del
suelo.

. Cumplir con los reglamentos y normas de seguridad relativos al equipo y la
maquinaria.

2.3.4 Proteccidn de cultivos

. Llevar a cabo encuestas regulares e implementar técnicas de pronostico y
sistemas de alerta temprana donde sea posible.

. Preparar planes de contingencia, mejorar la preparacion e implementar
procedimientos de respuesta rapida y contencién en caso de brotes de plaga y
enfermedades.

. Utilizar variedades resistentes a plagas y enfermedades cuando sea posible y
utilizar material vegetal libre de plagas y enfermedades.

. Utilizar agentes o productos biolégicos u opciones mecanicas como métodos
preferentes de control de plagas, enfermedades y malezas.

. Promover practicas de Manejo Integrado de Plagas (MIP), evaluando los efectos
de los pesticidas sobre la productividad agricola, la salud y el medio ambiente.

. Asegurar que los pesticidas sean aplicados, manipulados y almacenados sélo por
personal capacitado y de acuerdo con los requisitos legales.

. Utilizar solo pesticidas registrados en el pais para el cultivo especifico. Evitar el
uso de pesticidas altamente peligrosos. Contaminantes organicos persistentes (COP),
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pesticidas de la clase Lay Lb y clase Il de la OMS; y pesticidas que figuran en el anexo 3
de la convencion de Rotterdam y ene | convenio de Estocolmo.

. Asegurarse de que el personal use Equipo de Proteccion Personal apropiado
localmente al fumigar y manejar pesticidas. Cumplimiento de los equipos utilizados para el
manejo y la aplicacion de pesticidas con normas de seguridad y mantenimiento.

. Registrar el uso de pesticidas.

2.3.5 Cosecha, procesamiento y almacenamiento de alimentos

. Respetar los intervalos antes de la cosecha

. Proporcionar condiciones limpias y seguras para el procesamiento de productos
. Usar detergentes recomendados y agua limpia para el lavado

. Almacenar los productos bajo condiciones ambientales higiénicas y apropiadas
. Empacar los productos en recipientes limpios y apropiados

2.3.6 Gestion de energiay residuos

. Asegurar el uso y eliminacion eficiente y segura de energia, nutriente y tanques y
recipientes de pesticidas vacios

. Registrar el consumo de energia

. Implementar practicas de ahorro energético en el disefio de construcciones,
tamafio, mantenimiento y uso de la maquinaria

. Explorar fuentes de energia alternativas a los combustibles fésiles (edlica, solar,
biocombustibles)

. Minimizar los residuos no reciclables y reciclar los materiales organicos e
inorganicos

. Almacenar de manera segura los fertilizantes y pesticidas de acuerdo con la

legislacion y las buenas practicas del c6digo de conducta internacional sobre pesticidas

. Establecer procedimientos de emergencia para limitar el riesgo de contaminacion
en caso de accidente

2.3.7 Bienestar humano y salud y seguridad

. Proporcionar salarios dignos e ingresos familiares

. Establecer horarios y descansos aceptables

. Capacitar a los trabajadores en el uso seguro y eficiente de herramientas y
maquinaria

Agricultura sustentable y sostenible

La agricultura sustentable y sostenible busca atender las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas. Esta
vision se refleja en acciones como la conservacion de la biodiversidad, la proteccion de
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semillas nativas y la promocion de practicas organicas. En ejemplo destacado es la
reserva de la biosfera de Calakmul, en la peninsula de Yucatan, donde la actividad
agricola convive arménicamente con el ecosistema selvéatico. En el contexto Mexicano, la
sostenibilidad agricola implica practicas como la rotacion de cultivos, el uso racional del
agua y la disminucion del uso de agroquimicos, con el objetivo de preservar la
productividad a largo plazo sin degradar los recursos naturales. Cultivando el Futuro:
Agricultura Sostenible y Sustentable, (2023).

2.4 Sostenibilidad agricola

La agricultura sustentable en México tiene una vision a méas largo plazo centradas en
satisfacer las necesidades actuales sin poner en peligro el bienestar de las futuras
generaciones. Aqui, la proteccion y la diversidad, la conservacion de las semillas nativas y
la promocién de la agricultura organica son elementos fundamentales.

2.5 Seguridad alimentaria organica

La agricultura organica no certificada ha recibido selectivos aportes por parte de
campesinos de bajos recursos y comunidades indigenas, cuya experiencia y practicas
tradicionales han sido importantes en su desarrollo. Diversos estudios muestran cémo
este tipo de agricultura no solo mejora la productividad, sino también las condiciones de
vida en zonas rurales. Experiencias documentadas en paises como Brasil, India, Iran,
Tailandia y Uganda evidencian que la integracion de saberes tradicionales, la
organizacién comunitaria y el enfoque agroecolégico han permitido recuperar ecosistemas
degradados mientras se asegura la produccion de alimentos, fortaleciendo asi la
seguridad alimentaria en contextos vulnerables. Agricultura Organica, Ambiente vy
Seguridad Alimentaria, (2003).
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Capitulo 3. Metodologia
3.1 Metodologia

Para formar la estructura del proyecto, se acomodaron las cuatro etapas, las cuales estan
constituidas en la metodologia de las BPA en el cultivo organico de platano FAO, (2016),
mismas que han sido implementadas en estudios de caso de éxito y se toman también
como referencia para su aplicacién. En orden se definiran sus funciones, con la intenciéon
de cumplir el objetivo general, asi como los objetivos especificos.

3.1.1 Adaptacion de la metodologia a usar

Se toman como base alguna de las estructuras, experiencias y resultados de los estudios
de caso mencionados anteriormente, y se muestra una tabla con las aportaciones mas
perfiladas a las necesidades del proyecto, para poder fortalecer el proceso metodoldgico a
poner en practica en este trabajo de investigacion.

3.1.2 Acondicionamiento

La tabla 4 muestra las etapas de la metodologia, las cuales estan apegadas a las
recomendaciones de las BPA, y en relacion a los aspectos que encajan en las diferentes
areas de las BPA se encontré que de las siete se afilian a la estructura del proyecto.
Mismas que estaran siendo interpretadas, asi como sus alcances dentro de este proyecto.

Tabla 1 Disefio metodoldgico

Metodologia de BPA en | Mane [Mane |Produc |Protecci6{Cosecha, Gest | Bienes
el cultivo organico de | jo del |jo del [ci6on deln dejprocesamien | i6bn | tar
platano (FAO, BUENAS | suelo |agua |cultivos cultivos  fto de human
PRA@TICAS y alimentos ener (0]
AGRICOLAS PARA | fertiliz gia | salud
BANANOS, 2016)) acion y | segurid

resid | gd

uos
Respuesta del cultivo del | X X X X

platano a  diferentes
proporciones de suelo y

Bocashi,
complementadas con
fertilizante

mineral en etapa de
vivero.

Elaboracién de lixiviados X
con pseudotallo de
platano macho

Andlisis de los X X X

beneficios econémicos y
ambientales:
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Produccioén de

Organico.

Logros de los sistemas X X X
de cultivos intercalado

basados en banano

(Musa sp.) en la mejora

de la sostenibilidad de

los

cultivos

Alternativas X X X X X
nutricionales eficientes

Ecuador

Evaluacion de la X X X

sostenibilidad en el cultivo

de platano, Caribe Sur,

Costa Rica

Casos exitosos en| X X X X X X X
Buenas Practicas

Agricolas en el desarrollo

territorial de Manabi

Formacién de X
extensionistas rurales

latinoamericanos a partir

de procesos de

mentoria

Fuente: https://www.fao.org/world-banana-forum/projects/good-practices/good-agricultural-

practices/es

Tabla 2 Metodologia de las actividades de los objetivos

Elaborar los formatos de
taller de modelo  de
imparticion ECO 217
Desarrollar los talleres
(objetivos, actividades,
instrucciones técnicas e

instrumentos de evaluacion)

ETAPAS ACTIVIDADES EVALUACION E INSTRUMENTO
Bienestar Identificar el numero de Lista de participantes inicial Y|
humano, salud y | productores y aplicarles una final. Método cuantitativo
seguridad (3 | entrevista Registro en la matriz DNC.
meses) Aplicar la matriz DNC Matriz de requerimientos

Check list de la carta descriptiva.
Rubrica de carta descriptiva

Llenado de la carta
descriptiva Practicas

Evaluacién diagnostica y final del
taller
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Impartir la transferencia en
modalidad curso-taller
Evaluaciones y registro de
resultados
Manejo del agua | Surcar en los suelos el Revisibn In situ y registro.
drenaje de las superficie§ Diagrama de flujo
planas y de hundimiento
Manejo del suelg Seleccion de cultivos Revisibn  Insitu y  registro|
y fertilizacion (3 Elaboracion de un| Diagrama de flujo Revision del
meses) procedimiento del procedimiento
compostaje Bitacora
Preparacion del fertilizante
organico Bocashi
Produccion Seleccion de parcelas Revision In situ
_ Elaboracion de un| Revision del
de cultivos (3-6 | procedimiento de| procedimiento  Check
meses) produccion de cultivo List
Aplicaciébn del compostajg Formato
(cada 2 semanas durante 2
meses)
Monitoreo del crecimientg
vegetativo
Proteccion de | Elaboracion de un Revision del
cultivos (3-6 | procedimiento de| procedimiento
meses) mantenimiento Check List
Deshoje Check
Deshije List
Desherm Check
ane List
Poda Check
Desflore List
Desbellot Check
e List
Apuntalamiento Check
Embolse List
Corte del racimo C.heCk
List
Check
List
Check List
Gestion de Elaboracion de un Revision del procedimiento
energia y procedimiento de residuos Bijtac
residuos organicos ora
Recolecciéon Bitac
Confinamiento ora
Resultados Reporte final Reporte técnico
Recomendacion
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y seguimiento (1 | es
mes)

Fuente: FAO

3.2 Etapas de la metodologia

3.2.1 Bienestar humano, salud y seguridad (capacitacion)

En esta apartado se busca la integracion de los productores y detectar sus necesidades
para su capacitacion. Asimismo, se preparan los cursos y talleres de forma presencial
grupal usando herramientas de apoyo digitales como el proyector, la computadora, la
pantalla, los archivos en Power Point (PPT), Para facilitar la transferencia de la
informacion y cumplir el objetivo nimero uno.

El proyecto de investigacion inicia con la busqueda del apoyo de la autoridad competente
de la regiébn de Zapoapan. El Sr. Erasto Alberto Sanchez quien funge su papel como
Agente Municipal y representante legal de esta comunidad acept6 conciliar una cita y
posteriormente una reunién con los productores, donde se les expuso la problemética de
los cultivos del platano de esta localidad.

La gestion de una reunion consiste en planificar y conducir encuentros de manera que el
tiempo se utilice eficazmente, aplicando acciones previas, durante y posteriores que
aseguren su correcto desarrollo Caeleigh, (2025).

La siguiente ilustraciéon muestra el dia de la reunion interpersonal fechada en febrero de
2025 con el agente municipal de Zapoapan, Veracruz.

Como lo muestra la ilustracion 2.

llustracion 2 Autoridad municipal
Fuente: llustracion propia, tomada con teléfono movil Motorola G7

En consecuencia, se programan juntas en la sala del campesino ubicada en la zona
centro de esta comunidad, asistiendo en promedio 27 productores, a quienes se les
explico que el objetivo del proyecto se basa en reducir la incidencia de plagas y mejorar la
produccion de sus racimos de platano Harton aplicando las BPA. Ademas, se les hizo ver
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la problematica que estan viviendo sus cultivos, y que de continuar asi, estan vulnerables
sus cosechas de tener pérdidas significativas.

Como lo muestra la ilustracion 3.

llustracion 3 Agencia municipal
Fuente: Propia

Este tejido socioecondmico, que abarca las instituciones informales de la comunidad rural,
es también una red de intercambios de bienes y de informacién de importancia vital para
un proyecto que pretende intervenir y mejorar esa realidad. Durston, (1995).

Las siguientes imagenes muestran la asistencia de los productores y su participacion
activa, dichas reuniones se llevaron a cabo en marzo. Se trataron las posibles soluciones
para resolver las problematicas, asi como, la alternativa de lo que el proyecto pudiera
aportar. Bajo esta base, los productores se interesaron por rescatar sus cultivos, ademas
de querer mejorar el peso productivo del racimo.

Como lo muestra la ilustracion 4.

llustracion 4 Reunién con los productores

Fuente: llustracion propia

También se tomaron en consideracion quienes iban a participar en el proyecto de la
aplicacion de las BPA, de esta manera se tomaron como referencia sus datos generales,
su nombre y firma en una hoja enlistada.
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Como lo muestra la ilustracion 5.

r

llustracion 5 Convenio

Fuente: propia

En consecuencia, se les especifica a los participantes la modalidad de la capacitaciéon y
se establece la fecha considerando viable en la siguiente semana. La imparticion incluy6
los temas de; “Aplicacion de las BPA en Cultivos Organicos de Platano”, “Seleccién de
semilla”, “seleccién del terreno”, “analisis de suelos”, “muestreo de suelos”, “reproduccion
de lixiviados organicos”, “reproducciéon de plantas enanas”, “control de plagas”,
“‘embolsado en floracion”. Los cuales se establecieron por fechas. El total de sesiones fue
de tres dias, considerando cuatro horas por cada dia, el total de horas de capacitacion fue

de 12 horas abarcando los temas antes mencionados.

Dada la importancia de las imparticiones de los cursos presenciales, fue necesario
disefiar, hacer un patron y coser la tela para elaborar una pantalla de tela, con
dimensiones de 3 metros de largo por 2.5 metros de altura, asimismo se disefi6 una
estructura de pvc de ¥z pulgada de diametro.

Para ello, se requirié de una tela especial para proyector, la cual fue cocida con maquinas
industriales. Ademas de material de pvc para elaboracion de la base.

Como lo muestra la ilustracion 6.

llustracion 6 Fabricacion de pantalla

Fuente: propia
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Previo a la imparticion del curso, se aplico un examen diagndéstico oral de cinco preguntas
a todos los productores en cada sesion bajo esta técnica se les evalud.

El entrenamiento adecuado de estas areas favorece el proceso de aprendizaje y mejora el
rendimiento Ruiz, (2020).

Como lo muestra la ilustracion 7.

llustracion 7 Curso presencial grupal

Fuente: propia

Por otro lado, la modalidad de imparticion fue a través de cursos, estos se proyectaron de
forma digital en la sala del campesino, se contdé con una asistencia promedio de 27
productores, las sesiones tuvieron un horario de 10:00 a.m. a 2:00 p.m. los temas a tratar
fueron; las cuatro etapas de las BPA. La siguiente ilustracion muestra la imparticion de
uno de los cursos. La ilustracion 7 lo muestra.

Una vez culminada la etapa de los cursos, se aplicé una evaluacién final a todos los
productores para considerar el grado de dominio adquirido. En el contexto educativo
actual, el propdsito esencial de la evaluacion es proporcionar una retroalimentacion
continua dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje, desempefiando un papel clave en
la mejora del rendimiento de los participantes. De esta manera, un enfoque evaluativo se
orienta a

identificar las dificultades que enfrenta durante su aprendizaje, con el fin de disefiar las
intervenciones necesarias que fortalezcan la adquisicién de conocimientos. Ancess, Falk,
& Darling, (1995). Las siguientes imagenes muestran la aplicacion del examen final.
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Como lo muestra la ilustracion 8.

llustracion 8 Evaluacion final
Fuente: propia

Examen final, como lo muestra la ilustracion 9.

llustraciéon 9 Cierre de cursos

Fuente: propia

El cierre de los cursos se concreto6 siendo las 2:40 p.m. del dia 1 de mayo de 2025, como
lo muestra la ilustracién 9.

Se registraron los datos de la evaluacion final de cada uno de los productores en un
archivo en Word, y la siguiente grafica de barras agrupadas muestra el nivel de
conocimiento adquirido por cada uno en comparacion con lo obtenido en la evaluacion
diagndstica, esta informacion queda como antecedente para las siguientes evaluaciones
de desempefio en campo a través de talleres. La grafica 1 muestra que 92.59 es el
promedio de la media de aprovechamiento en la evaluacion final, de esta manera se
registra la participacion de competencias adquiridas durante la modalidad de este curso. .
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Grafica 1 Resultados de examen diagnéstico vy final

Resultados de la evaluacion diagnostico y final a 27
productores de platano organico

I Examen final mmm Examen diagnéstico
120

100 A

80 A

60 -
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40 4

204
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Productor 3
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Productor 5
Productor 6
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Productor 8
Productor 9
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Productor 12
Productor 13
Productor 14
Productor 15
Productor 16
Productor 17
Productor 18
Productor 19
Productor 20
Productor 21
Productor 22
Productor 23
Productor 24
Productor 25
Productor 26
Productor 27

Fuente: propia

La continuidad de las BPA se realizé6 a través de diversos talleres, de este modo se
determind realizar las practicas en un cultivo externo al cultivo experimental y al cultivo
control, en este caso, el Agente municipal Erasto Alberto Sanchez presto una de sus
parcelas para realizar las actividades, las cuales consistieron en que los productores
pudieran identificar el tipo de suelo, su ph, las condiciones adecuadas para un drenaje
efectivo, la técnica de poda, el control de plagas como son: (picudo negro, sigatoka
amarilla, sigatoka negra), la desinfeccion de herramientas, la elaboracion de trampas
artesanales, el corte quirargico, el desecho de las hojas infectadas, el deshoje, el deshije

y el embolsado (desflore, desbellote y desmane). Las imagenes muestran las labores
realizadas en campo.
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Como lo muestra la ilustracion 10.

¥/

llustracion 10 Précticas de taller en cultivo externo
Fuente: Propia
3.2.2 Manejo del suelo y fertilizacién (muestreo, analisis, manuales)

La disponibilidad de un area adecuada para un terreno se enfoca en tener las condiciones
y suministros aptos para el inicio de un cultivo, para ello, es importante que redna ciertos
criterios considerar su viabilidad. De esta manera, los aspectos que tienen un impacto
positivo en el desarrollo de un cultivo para platano son los siguientes; un suelo franco y
arenoso capaz de drenar el recurso hidrico que evite encharcamientos, otro aspecto
importante es que exista un desnivel para permitir en sistemas pluviales naturales el
desfogue del agua, ademas de contar con una fuente hidrica a la mano, como por
ejemplo, puede ser el suministro de agua como un manantial, rio, agua de la red publica,
contenedores, o0 cisternas; es una prioridad, puesto que este tipo de cultivos necesita
agua en abundancia. La siguiente ilustracion a la izquierda muestra la localizacion
geografica del primer cultivo experimental con las coordenadas 18.832702, -96.991899
perteneciente al productor C. Aniceto Quechulpa Campos. Asimismo, se muestra a la
derecha la ilustracion del segundo cultivo experimental con las coordenadas 18.836754,-
96.988789 perteneciente a la productora la Sra. Emma Quechulpa Campos. Las
coordenadas digitales

de campo son datos geoespaciales precisos que permiten definir con exactitud los limites
y zonas de una parcela. Gracias a herramientas tecnoldgicas avanzadas, es posible
obtener informacion detallada de la ubicacion y tamafio de los cultivos, facilitando
decisiones y una planificacion agricola mas eficiente AGROFORESTA, (2023). Las
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siguientes imagenes muestran la localizacién de los cultivos experimentales.

Como lo muestra la ilustracion 11.

Zapoapan
74464 Ver.
7 '71;‘, Ixtaczoguitlan i
= ° < SXR LAl 15 336754, -96.988789

llustracion 11 Localizacion de cultivos experimentales
Fuente: Google maps

A continuacién se muestran los cultivos control, el primero del lado izquierdo con las
siguientes coordenadas 18.8261113, -97.002110 pertenece al productor Eusebio Aguilar.
Y a la derecha con las siguientes coordenadas 18.836487,-96.988201 del cultivo control
del productor el agente municipal el C. Erasto Alberto Sanchez.

Como lo muestra la ilustracion 12.

NB- . ixtaczoquitlan
® Veracruz

18.826113, -97.002110

llustracion 12 Localizacién de cultivos control
Fuente: Google maps
3.2.2.1 Muestreo del suelo

Se requiri6 del levantamiento de dos muestreos, a través de la NOM 021. Los muestreos
se seleccionaron de la siguiente manera; el primero que se muestre6 fue el cultivo
experimental uno del productor Aniceto Quechulpa Campos. El segundo muestreo
correspondié al cultivo control uno del productor Eusebio Aguilar, en este orden se
realizaron dichos muestreos. El andlisis de suelo es vital ya que si el agricultor conoce la
fertilidad del suelo, esto le permite tomar decisiones. El suelo es el cimiento para el
establecimiento de cualquier proyecto agricola. Antes de invertir en cualquier cultivo, es
recomendable conocer sus caracteristicas, (fertilab.com.mx).
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Para ello, fue necesario programar un dia para la recoleccibn de las muestras. Se
recolectaron 15 submuestras y se usé el método Zigzag en la parcela del productor
Aniceto Quechulpa, con un area de 1/5 parte de hectarea (ha) o su equivalente a 2000

metros cuadrados.

Como lo muestra la ilustracion 13.

llustracion 13 Muestreo en zig zag en primer cultivo experimental

Fuente: Google maps

Fue imprescindible el uso de una herramienta adecuada para la extraccién de las

muestras, para ello se elabor6 un barrenador artesanal. Como lo describe la tabla 3.

Tabla 3 Componentes para la elaboracién de un barrenador

Obijetivo Funcion  [Insumos  [Técnica a | Inversi6 | Herramienta | EEP
desarrollar | N S

Elaboracion |Extraer (50 cm de |Poka Yoke | 200 Arco con | Gafas de
n de un muestras |pvc de % pPEesos segueta proteccio
barrenador (de pulgada Mini pulidora | N y
artesanal  forma 1 “T" de Minidisco de | Guantes
con mas pvc de ¥ desbaste de
indicador practica  |pulgada carnaza
para no errar |en 50 cm de Taladro de
en la toma |cualquier [tubo 600 watts de
de muestras [tipo de [inoxidable potencia

suelo de % Broca de 1/8

pulgada de pulgada
para metal

Fuente: propia

Respecto a los costos que requirid6 este Poka Yoke, practicamente fueron muy bajos,
ademas se capacit6 a los productores para que lo pudieran elaborar, considerando tengan
las herramientas necesarias, respecto a la inversion, fue de 200 pesos, ahorrdndose un
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70%, ya que en el mercado tiene un precio por encima de los 500 pesos y con una baja
calidad. A continuacién se muestra su elaboracion, la cual fue basada en los sistemas de
calidad de Lean, el Poka Yoke, tuvo una distincién, se marco una linea sobre el tubo, la
cual permite que el productor al momento de tomar la muestra no rebase la profundidad
permitida por la NOM 021, y bajo este criterio se consider6 que esta herramienta se
disefi6 a prueba de error.

El Poka Yoke, o método a prueba de errores, que consiste en detectar los puntos del
proceso donde pueden ocurrir fallos y modificarlo para impedirlos. Es una herramienta
clave en Lean para reducir desperdicios y en Six Sigma para evitar errores que generen
defectos, Shigeo Shingo y control de calidad cero, (2022).

A continuacion la ilustracion 14 muestra la elaboraciéon del barrenador artesanal.

[lustraciéon 14 Elaboracion de un barrenador artesanal Poka Yoke
Fuente: Propia

Para que se efectuaran los estudios pertinentes previos a la siembra. Se realizo un taller
para el levantamiento de muestras, en las siguientes imagenes se observa la participacion
de los productores y la secuencia de cada etapa del proceso de muestreo, la metodologia

que se utilizo fue “métodos estandarizados de campo y laboratorio para diagndstico de
fertilidad, salinidad y clasificacién de suelos”, las siguientes imagenes muestran la
secuenciacion realizada durante el periodo de junio.

Los productores fueron participativos durante el taller, la ilustracion 15 muestra el
levantamiento de las 15 sub muestras de acuerdo a la NOM 021.
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llustracion 15 Recoleccion de submuestras
Fuente: propia

De acuerdo a la NOM 021 existen diferente formas de levantar los muestreos, se deja la
opcién para que el productor considere la mas viable, a continuacion la siguiente
ilustracién muestra algunos de los mas usados en el sector agricola. Como lo muestra la
ilustracion 16.

llustracién 16 Tipos de muestreo de suelo

Fuente: Laboratorios Fertilab

Otra recoleccion de muestreo se efectué en el cultivo control del productor Eusebio
Aguilar, el cual se le empleo el mismo método denominado en Zigzag. Como lo muestra
la ilustracion 17.

llustracion 17 Muestreo en zig zag en primer cultivo control
Fuente: Google maps

La actividad se apegd a la NOM 021, las siguientes imagenes muestran la practica de la
actividad en el cultivo control, bajo la metodologia tradicional (con el uso de la pala).
Ambas muestras quedaron etiquetadas con la siguiente informacion:

. Nombre del agricultor
. Tipo de cultivo

. Fecha de recoleccion
. Peso de la muestra
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. Localidad
. Tipo de anlisis
. Area del terreno

Como muestra la ilustracién 18.

llustracion 18 Recoleccion de muestras en primer cultivo control
Fuente: propia
3.2.2.2 Analisis de fertilidad de suelos

Una vez obtenida las dos muestras, se llevaron al laboratorio de la Universidad de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana (U.V.). Los
componentes de cada suelo deben de ser estudiados previamente ante la toma de
decisiéon de una inversion en un cultivo, ya sea frutal u hortaliza, en este sentido los
productores decidieron que era mas conveniente la realizacion de este estudio, sin ningin
estudio edafolégico en esta region fue innovador para quienes participaron en este
proceso.

El suelo, al ser un recurso no renovable, necesita un manejo sostenible para garantizar su
conservacion. Analizar sus propiedades de fertilidad permite entender con precision su
condicion y capacidad productiva, asi como definir las acciones necesarias para mejorar
la fertilidad y aumentar el rendimiento agricola Ramirez, (2022). Como lo muestra la
ilustracion 19.
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llustracion 19 Proceso de analisis de fisicoquimico en la Facultad de Ciencias Biolégicas y
Agropecuarias

Fuente: Laboratorio de la Universidad Veracruzana. Amatlan, Veracruz

Los resultados de fertilidad del primer cultivo experimental, dejaron en claro las
caracteristicas que tiene este tipo de suelo, un elemento que mostré niveles bajos, fue el
nitrégeno total y de acuerdo a ello, se tomd la decisién para continuar con un proyecto
gue ya se estaba trabajando, el cual esta enfocado en la reproduccién de biofertilizante
(lixiviados). Para agregar los nutrientes necesarios en las etapas de fertilizacion. Ademas
se puso en practica la tarea de extraer el pasto y las raices que estuvieran a un diametro
de 1 metro alrededor de la planta, con el objetivo de que el nitrégeno del suelo fuera
absorbido por las raices secundarias del rizoma de la planta y no por el pasto y maleza.

A continuacion se muestran las hojas técnicas de andlisis de fertilidad de ambos cultivos
experimentales con su respectiva informacion, estos andlisis se recopilaron dentro de los

lineamientos de los sistemas de gestion de calidad SGC, apegandose a la norma 021,
como lo muestran las ilustraciones 20 y 21.
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llustracion 20 Resultados del analisis del primer cultivo experimental

Fuente: Facultad de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias Universidad Veracruzana
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llustracion 21 Resultados del andlisis fisicoquimico del primer cultivo control

Fuente: Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias Universidad Veracruzana
3.2.2.3 Interpretacion del analisis de fertilidad

El andlisis fisico-quimico del suelo realizado en el cultivo experimental del sefior Aniceto
Quechulpa Campos ubicado en Zapoapan, Ixtaczoquitlan, Veracruz, muestra que el
terreno tiene una textura arcillosa, compuesta por 38.1 % de arena, 14.0 % de limoy 47.9
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% de arcilla. Este tipo de suelo retiene bien el agua y los nutrientes, lo cual es favorable
para el cultivo del platano, aunque puede presentar problemas de drenaje 0 compactacion
si no se maneja adecuadamente. La densidad aparente de 1.45 g/cmS indica que el suelo
estd algo compacto, por lo que seria conveniente mejorar su estructura con materia
organica o realizando labores que favorezcan la aireacion. Al solicitar un analisis de suelo,
es esencial considerar varios factores. A menudo se priorizan los resultados sin tomar en
cuenta otras acciones que influyen en la decision final mas acertada (Garrido, 1994).

El pH obtenido fue de 6.3, lo que significa que el suelo es ligeramente acido, una
condicion ideal para el desarrollo del platano. Ademas, la conductividad eléctrica de 55.71
MS/cm confirma que no existen problemas de salinidad. En cuanto a la fertilidad, el
contenido de materia organica (3.09 %) y la capacidad de intercambio catiénico es 32
cmol(+)/kg, lo cual indica que son altos, esto revela que el suelo tiene buena capacidad
para retener y suministrar los nutrientes que la planta necesita. Es importante destacar
qgue el pH del suelo influye en multiples caracteristicas que condicionan el desarrollo
vegetal. La mayoria de los cultivos crece Optimamente en suelos con pH ligeramente
acido a neutro, entre 6.0 y 7.0 SADER, (2023).

No obstante, el nitrégeno total (0.0189 %) se encuentra en niveles bajos, lo que puede
limitar el crecimiento vegetativo del cultivo. El fésforo asimilable (20.61 mg/kg) es medio,
suficiente para un buen desarrollo radicular, aunque podria reforzarse con fuentes
fosfatadas. Respecto a los cationes intercambiables, los valores de potasio (0.9
cmol(+)/kg), calcio (1.5 cmol(+)/kg) y magnesio (1.5 cmol(+)/kg) se sittan en rangos
medios, adecuados pero mejorables, especialmente el potasio, nutriente clave para la
produccién y calidad del fruto del platano. A diferencia de otros nutrientes, el nitrégeno no
proviene directamente de la roca madre del suelo, sino de la atmosfera. Su incorporacion
al suelo ocurre mediante diversos procesos de fijacién, predominando la fijacion biol6gica
Domene, (2024).

En general, el suelo presenta condiciones favorables tanto fisicas como quimicas para el
cultivo de platano.

También se realizaron estudios de fertilidad al cultivo control, el cual permitié tener un
panorama mas amplio de las condiciones edafoldgicas de este suelo, con los datos

arrojados se hicieron comparativos con el cultivo experimental y se pretende continuar
con las aplicaciones de fertilizaciébn convencional, es decir, a través de agroquimicos. La
siguiente hoja de analisis de muestra las condiciones de este cultivo.

3.2.2.4 Seleccion de semilla

La seleccion de plantulas de platano, asi como su plantacién requiere de una guia, bajo
esta requisito se elabor6 un manual el cual esta basado en la NOM 021, NOM 138, Ley
Agraria, Ley federal de variedades y vegetales, Ley federal y reglamento de produccion,
certificacion y comercio de semillas. Dicho manual esta acoplado a la aplicacion de
técnicas que se perfilen al desarrollo de los cultivos organicos. La eleccion adecuada de
semillas es clave para asegurar una cosecha eficiente y apoyar el rendimiento agricola.
No obstante, este proceso puede ser complejo, pues implica considerar diversos factores

36



Capitulo 3. Metodologia

Avesa, (2024). La elaboracion de este manual principalmente tiene un enfoque orgénico y
muy especifico al desarrollo del cultivo experimental del productor Aniceto Quechulpa
Campos y el cultivo experimental de la Sra. Emma Quechulpa Campos. Esta guia fue
clave para preparar las etapas adecuadas de acuerdo a los insumos y herramientas que
se consideraron viables ante la seleccion y el sembrado de las plantulas de platano
organico.

Un manual de procedimientos es un documento que explica de forma clara y ordenada las
acciones y pasos requeridos para ejecutar las funciones de una organizacion, empresa o
un area especifica dentro de ella (Hurtado, 2021).

3.2.2.5 Manual de operaciones

Los Sistemas de Gestion de Calidad (SGC) establecen que en las actividades agricolas
es necesario elaborar una guia de procedimientos que sirvan como base para el
productor, por ello la importancia de usar un manual es muy rentable. De acuerdo con
(FAO, 2007) las Buenas Practicas Agricolas constituyen una guia técnica basada en
procedimientos y recomendaciones aplicadas durante todas las etapas del proceso
productivo, permitiendo una ejecucion eficiente, documentada y orientada a la calidad e
inocuidad de los cultivos. Asimismo estos manuales fueron normalizados y certificados
por la autoridad. Las siguientes imagenes muestran las portadas de los manuales de
operaciones y procedimientos, debidamente normalizados por la autoridad de Zapoapan.
Como lo muestra la ilustracion 22 y 23.
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Selecciéon de terreno y de cormd
del platano organico en un cultivo

ubicado en Zapoapan, \
Ixtaczoquitlan, Veracruz, .

CON (A TLENZA OF (A

I?NSFODMACION

llustracion 22 Manual de operaciones Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 23 Manual de procedimientos Fuente: Elaboracién propia

La nueva generacion de produccion de semillas debe de manejarse con antelacion, por
ello la seleccion de estas debe ser precedida de una calidad de produccién vigorosa y de
buena genética. De esta manera se puede pronosticar un posible cultivo productivo.
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Cuando la planta de banano llega a su altura maxima, la base de la nervadura central se
transforma y engrosa las vainas foliares inferiores, dando origen al pseudotallo. Se reporta
gue estos pseudotallos pueden presentar tonalidades rojas, rojo-verdosas o amarillentas
Pillai, et al. (2024). Teniendo el pseudotallo una buena apariencia se predice que el cormo
es candidato para la reproduccién de semillas de platano.

Para ello fue necesario adquirir las plantulas de platano de la variedad Hartén en un vivero
gue se ubica en la localidad de Dos Rios, perteneciente al municipio de Atzacan, Veracruz,
a 10 kilébmetros de distancia de Zapoapan. La distancia entre las dos comunidades se
presenta como lo muestra la ilustracion 24.

o
Dos Rios

Universidad
Veracruzana

*Francisto
I. Madero’ o

Balneario La Cotorra (@)

Amatian de

Zapodpan los Reyes

llustracién 24 Logistica de hijuelos de Dos Rios Atzacan al campo experimental uno

Fuente: Google maps

3.2.2.6 Siembra

La siembra se efectud solamente en el primer cultivo experimental, la adquisicién de las
plantulas fue de 340 en total, todas de la misma variedad y se sembraron en distancia de
2 metros por planta en alineamiento de columna, y a 3 metros de alineamiento por fila. Es
decir, 2 metros por planta por 3 metros de calle. La siembra consiste en introducir semillas
en el suelo para permitir su germinacién y el crecimiento de nuevas plantas Rivera,
(2015). La siguiente grafica muestra la distribucién entre cada columna y calle. La linea
blanca es la columna y la separa una calle de 3 metros de distancia. Como lo muestra la
ilustracion 25.
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llustraciéon 25 Distribucién de siembra del primer cultivo experimental
Fuente: Google maps

Para iniciar la siembra se distribuyé en su area de 2000 metros cuadrados o lo que
equivale a 1/5 parte de hectarea (ha), el cultivo del productor Aniceto Quechulpa Campos
tiene en total una superficie de 1 ha la cual tiene destinada a sembrar en el siguiente afio
con la misma variedad de platano. Para realizar la actividad del sembrado primero se
trazaron los 2000 metros cuadrados en forma de un rectangulo tomando 9 filas, cada una
con 38 plantas y con una separacion de 2 metros entre cada planta, se sembraron 9 filas
y cada una con una calle de 3 metros de distancia.

La agricultura es una de las principales actividades que aprovechan los recursos naturales
y debe practicarse en las zonas que presenten mejores condiciones para su desarrollo
Garcia, et al. (2000).

Para la medicion se usé un flexdmetro de capacidad del0 metros de distancia, asi, en
cada estirada de 10 metros se fueron marcando 5 hoyos, cada hoyo con una apertura de
40 centimetros sobre tierra por 40 centimetros de profundidad para sembrar cada planta.
Ademas se requirié del uso de una pala cavadora (plana alargada), asimismo el productor
y dos jornaleros fueron quienes se les capacito previamente para que pudieran realizar
esta actividad, los tiempos promedio de cada sembrada de plantula se registr6 con 4
minutos de tiempo. La siguiente tabla muestra la distribucién de las plantulas en el cultivo
experimental de 1/5 de ha. Asi como los tiempos que seran datos importantes para la
siguiente plantacion. Como lo muestra la tabla 4.

Tabla 4 Distribucién de la siembra en el primer cultivo experimental

Area Numero |Edad Profundid |Distanci | Distanci | Trabaja | Tiempo | Tie
del de de ad a entre| a entre| dores de m
cultivo |plantas planta cada sembra | po
la del hoyo calle d total
plantula
o] por
hoyo
2000 340 3 40 cm x 2 3 metros | 4 4 10
metros meses |40 cm metros minutos | hora
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s/ho
mbre

cuadra
dos

Fuente: Propia

Ademas, se consideraron los tiempos de jornada, asi como los costos que se requirieron
para el sembrado en este cultivo experimental. La siguiente tabla muestra los elementos
gue se necesitaron. Como lo muestra la tabla 5.

Tabla 5 Datos de los tiempos de siembra y sus costos

Trabajadores Tiempo de | Herramientas e |costos
sembrado por | insumos
plantula
4 4 minutos 3 palas $1200
1 flexémetro $300
340 plantulas $50
Transporte de las [$6,800
plantulas $500
Total $8,850

Fuente: Propia

Se registraron por clave cada planta, la cual se us6 en los procedimientos, formatos y
registros para llevar un control mas exacto y facilitar su trazabilidad. La siguiente tabla
muestra la localizacion de cada una de ellas, en adelante estas claves son identificadas
con marcas, esto facilitdé el registro de las actividades del productor. Podemos
considerarlos registros o documentos de apoyo del sistema productivo que permiten dejar
evidencia de la informacion relevante en los procesos de un cultivo. A través de ellos, los
productores pueden demostrar la implementacién de un sistema de calidad y de inocuidad
guimica, fisica y bioldgica en sus cultivos Sanchez, (2025).

La siguiente tabla muestra el formato que se us6 como herramienta para registrar en lista
de cotejo las actividades realizadas In Situ. Como lo muestra la tabla 6.

Tabla 6 Registro de cada plantula con su clave

No. C1l C2 C3 c4 C5 Ccé6 c7 C8 Cco
1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1
2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2
3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4
5 P5 P5 P5 P5 P5 P5 P5 P5 P5
6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
7 P7 pP7 P7 pP7 P7 P7 pP7 P7 P7
8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8 P8
9 P9 P9 P9 P9 P9 P9 P9 P9 P9
10 P10 P10 P10 P10 P10 P10 P10 P10 P10
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11 P11 P11 P11 P11 P11 P11 P11 P11 P11

12 P12 P12 P12 P12 P12 P12 P12 P12 P12

13 P13 P13 P13 P13 P13 P13 P13 P13 P13

14 P14 P14 P14 P14 P14 P14 P14 P14 P14

15 P15 P15 P15 P15 P15 P15 P15 P15 P15

16 P16 P16 P16 P16 P16 P16 P16 P16 P16

17 P17 P17 P17 P17 P17 P17 P17 P17 P17

18 P18 P18 P18 P18 P18 P18 P18 P18 P18

19 P19 P19 P19 P19 P19 P19 P19 P19 P19

20 P20 P20 P20 P20 P20 P20 P20 P20 P20

21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21

22 P22 P22 P22 P22 P22 P22 P22 P22 P22

23 P23 P23 P23 P23 P23 P23 P23 P23 P23

24 P24 P24 P24 P24 P24 P24 P24 P24 P24

25 P25 P25 P25 P25 P25 P25 P25 P25 P25

26 P26 P26 P26 P26 P26 P26 P26 P26 P26

27 P27 P27 P27 P27 P27 P27 P27 P27 P27

28 P28 P28 P28 P28 P28 P28 P28 P28 P28

29 P29 P29 P29 P29 P29 P29 P29 P29 P29

30 P30 P30 P30 P30 P30 P30 P30 P30 P30

31 P31 P31 P31 P31 P31 P31 P31 P31 P31

32 P32 P32 P32 P32 P32 P32 P32 P32 P32

33 P33 P33 P33 P33 P33 P33 P33 P33 P33

34 P34 | P34 | P34 | P34 | P34 | P34 | P34 | P34 | P34

35 P35 P35 P35 P35 P35 P35 P35 P35 P35

36 P36 P36 P36 P36 P36 P36 P36 P36 P36

37 P37 P37 P37 P37 P37 P37 P37 P37 P37

38 P38 P38 P38 P38 P38 P38 P38

Fuente: Propia
3.2.2.7 Fertilizacion

En esta etapa se capacitaron a los productores en la modalidad de taller, enfocado al
tema de la reproduccion de biofertilizante (lixiviado). Para ello se aprovecharon los
residuos organicos de cultivos cercanos, aplicando asi una economia circular. El uso de
biofertilizante ofrece una oportunidad para mejorar la productividad del suelo, aportando
alimentos de alto valor nutritivo sin afectar el ambiente. Ademas, estos insumos pueden
elaborarse con recursos disponibles en el entorno del productor Bizzozero, (2006).

La imagen 26 muestra la participacion de los productores.
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Como lo muestra la ilustracion 26.

llustracion 26 Practicas del taller de lixiviado en el primer cultivo control

Fuente: Propia
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Este proyecto de la elaboracién de lixiviados se efectud en un cultivo control, asimismo se
requirié de la instalacién de una biofabrica que se instalé en Orizaba. El primer paso fue
adquirir los insumos necesarios, los cuales fueron reciclados, el segundo paso las
herramientas, el tercer paso determinar el lugar y el cuarto reunir las condiciones
normativas para la elaboracion.

Podemos mencionar que los beneficios para la elaboracién de lixiviado son mdltiples, este
biofertilizante es amigable al medio ambiente, se aprovechan los residuos organicos, se
evita la emision de gases en descomposicidn, se interactda con sistemas organicos, se
reduce la propagacion de plagas, se reestablece la materia organica y se promueve una
agricultura regenerativa. El pseudotallo de banano, constituye cerca del 80% de la masa
de la planta, generan una gran cantidad de residuos en las fincas al ser cortados tras
cada

cosecha, mismos que podrian ser aprovechados en la produccién de lixiviados Castillo, et
al. (2023).

La ilustracibn 27 muestra los insumos que se requirieron para la instalaciéon de la
biofabrica.

llustracion 27 Instalacion de la biofabrica en Orizaba, Veracruz
Fuente: Propia

Este biofertilizante aporta grandes beneficios a los cultivos de platano Hartén, su
promedio de elaboracion aproximado fue de 35 +/- 5 dias. Para realizar el proceso de este
biofertilizante la siguiente tabla muestra contablemente los insumos, su instalacion y el
proceso operativo que se requirio para producirlo. Como lo muestra la tabla 7.

Tabla 7 Insumos e instalacion de la biofabrica

Insumos (costos|Herramie | EPP Técnica (costo | Proceso (costo de
fijos) ntas (costo indirecto de | produccion)
(costo indirecto | fabricacion)

indirecto de
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de fabricacio

fabricaci n)

on)
Tambo de|+ Talad |+ Gafas | Se perforo con| Se picé el
plastico de 200 ro de una broca de 1/8” | pseudotallo en trozos
litros « Broca protec | un orificio | de 5 a 10 cm y se
1 llave de % de s de cién | posteriormente, | lleno el tambo, se
plastico metal |+ visual | con otra broca se| cubrio con la malla,
1 metro de del/8 | . Guant ampllé a 3/8 y se se agrega 10 _Iltros
maya o franela es de de agua limpia, y

cada

Broche de “y 3/8 carnaz | adaptdé una llave | dos dias se recircula
cierre para ¢ a de 2 “. durante 40 dias,
tambo « Exten Se cortaron dos | Posteriormente  se
2 metros de sién tubos de 1 metro | retira lo obtenido y
tubo de pve de eléctri cada uno con| Se almacena por 30
1 % “ de ca perforaciones de | dias _ para su
L - 3/8” se | aplicacion al 50 de
diametro * Nivel y T

. colocaron dentro | lixiviado-50 de agua,

3 blocks Bang del tambo en | con una cantidad de
+ Un pseudotallo '?raba'e lados extremos 250 ml por planta

de planta J cada 20 dias durante
madre 0 tres aplicaciones
cosechada

Fuente: Propia
La tabla 8 muestra los costos fijos de la instalacién de esta biofabrica:

Tabla 8 Costo de insumos para la instalacion de la biofabrica

Insumo Precio |[Total
2 Tambos de 200 litros $600 $ 600
2 Llaves de plastico de V%" $20 $ 40
2 metros de pvc de 1 %" $60 $ 60
4 blocks $10 $ 40
$ 740

Fuente: Propia
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La recoleccién del pseudotallo depende en gran medida de la disponibilidad de plantas
madres que ya hayan cosechado, en este sentido, cuando se obtiene el lixiviado se puede
usar para fines propios o para comercializar. Por otro lado, para la obtencién de los
pseudotallos de platano Hartén, se cortaron los troncos de plantas madre ya cosechadas
y de buena genética. Como lo muestra la ilustracion 28.

Como lo muestra la ilustracion 28.

llustracion 28 Recoleccion del pseudotallo

Fuente: Propia

En consecuencia, los desechos de la biomasa de los cultivos de platano son
aproximadamente del 80% de su proceso vegetativo, considerando que de materia
productiva solo se toma el 20%. Es conveniente saber qué hacer con el 80% restante ya
gue se sabe que este desecho organico se puede considerar como un residuo que genera
gases ambientales, asi como, del incremento de plagas en los cultivos de platano. Por
ello, este proyecto se enfoca en mejorar no solo al desarrollo vegetativo y restauracion del
suelo, sino también cémo controlar las plagas que es una de las problematicas que
enfrenta esta investigacion. Por ello con el aprovechamiento de los residuos organicos del
pseudotallo y del raquis se elabor6 este lixiviado que ayudo a reducir la presencia de
plagas, asi como el uso de las cantidades hidricas, esto coadyuva con la sustentabilidad.
Aplicar estrategias de uso sostenible de los recursos puede ofrecer nuevas fuentes de
ingreso para las comunidades dedicadas a la agricultura Rana, et al. (2024).
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La reproduccién de estos lixiviados se trabajé de forma manual y se siguio6 la metodologia
de Ramos, et al. (2025) este proyecto ha tenido éxito experimentalmente en invernadero.

Como lo muestra la ilustracion 29.

llustracién 29 Etapas del proceso de elaboracién del lixiviado

Fuente: Propia

El platano Macho requiere una alta cantidad de nutrientes, lo que puede provocar el
desgaste del suelo y llevar a los agricultores a usar mas fertilizantes comerciales, cuyos
precios en la ultima década han incrementado. Esta situacion afecta sobre todo a los
pequefios productores, que en ocasiones no pueden cubrir dichos costos, disminuyendo
la rentabilidad y elevando la posibilidad de que abandonen sus parcelas. Ramos, et al.
(2025). La siguiente tabla muestra el primer registro de esta reproduccion de lixiviado, que
agrego valor nutricional para el cultivo experimental durante su primera fertilizacion en
agosto. Como lo muestra la tabla 9.

Tabla 9 Proceso de elaboracion de lixiviado

Dias |Recircul [Volumen Colorimetria % de material observaciones
acion restante
en litros

0 no 10 transparente 100% Inicio de PEA

2 Si 105 Muy claro 97% Inicia goteo lento

4 Si 11 Muy claro 95% Se acelera fermentacion

6 Si 12 Amarillo claro  [93% Aumento de temperatura

te] Si 135 Amarillo claro  [90% Primer olor fermentativo

10 s 14 Amarillo medio (87% Material comenzando a
compactarse

12 |si 145 Amarillo medio (84% Burbujeo leve

14 fsi 15 Amarillo intenso [81% Mezcla homogénea

16 Si 155 Amarillo intenso [78% Lixiviado mas denso

18 Si 16 Amarillo oscuro [74% Fuerte
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actividad microbiana
20 |si 16.5 Amarillo oscuro [70% Mayor  extracciéon
de
jugos
22 [si 17 Ambar claro 66% Se reduce
material fibroso
24 s 17.5 Ambar claro 63% Ph estabilizado (se
reduce el burbujeo y el
olor se vuelve
menos
acido)
26 Si 18.5 Ambar medio 59% Mezcla mas viscosa
28 Si 19.5 Ambar medio 55% Olor acido estable
30 Si 20 Ambar oscuro  |50% Material
vegetal colapsado
32 si 21.5 Ambar oscuro  [46% Filtracion mas limpia
34 Si 22.5 Ambar oscuro  |42% Restos mas finos
36 Si 23.5 Ambar 38% Sedimentos en fondo
muy 0Scuro
38 s 24 Ambar muy|33% Lixiviado sin viscosidad
oscuro (casi completo)
40 i 25 Ambar 25% Fin del proceso, se
destina este Y de
muy 0Scuro residuos fibrosos
para
sustratos de semilleros

Fuente: Propia

La reproduccion total obtenida del pseudotallo de una planta cosechada y su raquis fue de
25 litros por periodo. Considerando que la concentracién adecuada al momento de la
aplicacién a la planta y la ldmina foliar es de 80 agua y 20 lixiviado, bajo esta dilucion se
obtiene en total de 225 litros. Sin embargo para estudios futuros en lixiviado almacenado
se reserva un porcentaje, y solo se usan 100 litros diluidos en agua, posteriormente se
aplicaron alrededor de cada planta en toda la parcela. De acuerdo con una dosificacion de
200 ml por planta y 50 ml a las hojas. Esto alcanzaria a cubrir una dosificacion de 340
plantas. Por otro lado, respecto al precio de la urea y triple 17 que son agroquimicos, en la
primera dosificacion se requirié costear 600 pesos para igualar la dosificacion del lixiviado.
La siguiente tabla muestra el beneficio costo del lixiviado comparado con la fertilizacion de
agroguimicos para este cultivo experimental. Como lo muestra la tabla 10.

Tabla 10 Comparacion de costo beneficio de aplicacion de lixiviado vs urea y triple 17

IProducto ICosto

IPresentacién

Riesgos al |Riesgos de | Beneficios
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fertilizante suelo aplicacion

Lixiviado $726 solo |Liquido Ninguno Ninguno A mediano y
en la largo plazo
primera
aplicacion

Urea y Triple$600 en |Granulado Altos Medios Solo a corto

17 cada plazo
aplicaciéon

Fuente: Propia

El costo y manejo de los fertilizantes tiene un impacto periodicamente muy distinto, se
asume que el uso del lixiviado tiene mas rentabilidad, ante los agroquimicos.

La siguiente grafica muestra el consumo monetario anual del lixiviado en el cultivo
experimental uno y los agroquimicos urea y triple 17 para el cultivo control 2. Como lo
muestra la gréfica 2.

Costo de fertilizacion de Lixiviados vs
Agroquimicos (UREA y TRIPLE 17)

4000
33600

3000
30080
2000 2400

1000 1800

. 0 0 0 0 0

Aplicaciéon  Aplicacion  Aplicacion  Aplicacién  Aplicacion  Aplicacién
Agosto Septiembre

. | ixiviado Agroquimico Lineal (Agroquimico)

Gréfica 2 Costos de lixiviados vs agroquimicos

Fuente: Propia

Fue conveniente usar lixiviados, debido a que solo se requirié una inversion de $740.00
MXN Por otro lado, se concluye que en un periodo dell meses el 79.44% es el excedente
de costos al usar los agrogquimicos.

Ademas, el uso de los lixiviados beneficia orgdnicamente a los suelos, considerandolo
como sostenible y sustentable.

3.2.3 Manejo del agua

El uso adecuado del agua es imprescindible para cualquier cultivo, deben de tener un
sistema hidrico y de drenaje adecuado para el uso de este vital liquido. En los cultivos de
esta region la dosificacion del agua es a través del sistema natural pluvial, sin la
necesidad de un sistema de captacion de agua. Sin embargo, y como se sabe los cultivos
de platano requieren de un buen suministro de agua. El manejo adecuado del agua en el
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campo es esencial para asegurar la produccion de alimentos y sostener el empleo de las
familias mexicanas que dependen de la agricultura Alvarez, (2011).

Durante su desarrollo, el platano requiere entre 100 y 250 mm de agua mensuales, pero
el exceso de humedad puede provocar dafios en las raices, por lo que es indispensable
contar con un drenaje adecuado. Es recomendable establecer el cultivo en zonas con una
humedad relativa del 70 al 80%, ya que este nivel favorece una temperatura apropiada y
reduce la pérdida de agua por evapotranspiracion. Cherlinka, (2025). Para calcular el
recurso hidrico con 2 metros entre plantas del cultivo experimental, se asume un marco
aproximado de 2m x 2 m = 4 m cuadrados por planta, de esta forma el riego mensual fue
de:

. Minimo: 100 L/m cuadrados x 4 m cuadrados = 400 L/planta/mes
. Maximo 250 L/m cuadrados x 4 m cuadrados = 1000 L/planta/mes
En el riego diario: se divide entre 30 dias, como lo muestra la tabla 11:

Tabla 11 Datos hidricos de aplicaciones a cada planta

Requerimiento  hidrico en | Litros/mes por planta Litros/dia por planta
promedio

En edad de 0 a 4 meses 120 L 4 L/dia

En edad de 5 a 8 meses 240 L 8 L/dia

En edad de 7 a 12 meses 360 L 12 L/dia

Fuente: propia

La fuente hidrica natural proviene de la misma parcela como lo muestra la ilustracion 30.

ma

llustracion 30 Manantial del primer cultivo experimental

Fuente: propia

En este sentido, cada planta de platano variedad Hartén requirié de entre 4 y 12 litros de
agua diarios, mismos que fueron suministrados para evitar la deshidratacion de cada
planta. Ademas, en este cultivo existe un manantial el cual en temporada de lluvia suele
crecer, se decidié que lo mas conveniente fue desviar la direccién del mismo, a través de
un surco que se realizdO con el uso de herramientas manuales lo que permiti6 Re
direccionarlo a 10 metros de distancia del cultivo, ya que su trayectoria original atravesaba
%, parte del cultivo. También este manantial se ha usado para realizar la limpieza y
desinfeccion de las herramientas, asimismo, para el suministro hidrico de un invernadero
de reproduccion de semillas de
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plantulas que se encuentra a 20 metros del manantial. La ilustracién 30 muestra el origen

del agua.

Respecto a la temporada de sequia o calores prolongados, se requirié suministrar el agua
por bomba, la cual funciona a gasolina, su presion de 3 caballos (HP) tiene la capacidad
para regar el cultivo del/5 ha durante dos horas. Por otro lado, en el mes de julio se
requirid hacerle un riego derivado de las altas temperaturas y escasas lluvias. La fuente
de agua se encuentra en el cultivo, de esta manera el productor teniendo este manantial
facilita la tarea del riego, el método manual fue poner la manguera flexible de 2 pulgadas
de diametro dentro del manantial y encender la bomba para que abasteciera a las
plantulas. La ilustracién 31 muestra el tipo de bomba que se necesit6 para regar el cultivo

experimental.

Fuente: propia

llustracion 31 Equipo de bombeo

La ilustracion 12 muestra las capacidades de la bomba.

Tabla 12 Consumo hidrico

Equipo | Plantas | Clase Consumo | Horas Consumo | Costo | Dias
aregar por hora | trabajadas | de total requeridos
gasolina
Antarix | 340 Motor & 500 ml 2 2 litros $50 2 dias
gasolina pesos

Fuente: propia

El suministro de riego fue importante durante el periodo del cultivo, se requirié del uso de
una bomba de motor a gasolina para abastecer al primer cultivo experimental.
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Se utilizé un tripode de riego que abarco un diametro de 10 metros en su circunferencia, y
se fue colocando por secciones hasta cubrir el area total del cultivo, como lo muestra la
siguiente ilustracion. El costo que requirio el cultivo para suministrarle agua, implico solo
un litro de gasolina, con tan solo dos horas se logré hidratar de aproximadamente 13 litros
por planta al cultivo experimental de 340 plantas. La siguiente tabla muestra los dias y el
proceso de aplicacion.

Considerando desde la etapa de siembra junio hasta su desarrollo vegetativo en
noviembre, solo se requirid el uso de esta planta por dos dias. Con un costo de $100
pesos.

La ilustracion 32 muestra el sistema de riego.

llustracion 32 Aplicacion de riego con tripode

Fuente: propia

3.2.4 Produccion de cultivos

La agricultura es un proceso productivo definido por factores histéricos y sociales, donde
el ser humano emplea sus conocimientos y herramientas para modificar el entorno fisico y
bioldgico. De esta interaccion obtiene productos utiles provenientes de plantas y animales
Parra, et al. (1986).

Las actividades realizadas dentro del proceso de produccién vegetativa de los cultivos se
registrd, monitoreo y control6 con herramientas de campo como el flexo metro, bitacora de
campo, formatos de registro y digitalmente con aplicaciones de paqueteria office. Las
etapas de desarrollo vegetativo del primero, segundo, tercero y cuarto mes del afio 2025,
asi como, el desarrollo productivo de los meses de abril y mayo del afio 2026 tuvieron
consumos constantes.
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Para la obtencion de los datos del primer cultivo experimental se requirié diluir los
lixiviados al 80% con agua alcanzando a producir 100 litros de lixiviados. Los cuales se
utilizaron con una aplicacién de 200 mililitros por cada planta y con esta produccién de
lixiviado se pudo cubrir la primer etapa de fertilizacion, asimismo el resto de las etapas de
aplicacion. Los datos de esta BPA se registraron como lo muestran a continuacién las

siguientes tablas.

Como lo muestra la tabla 13.

Tabla 13 Registro de lixiviado en primer cultivo experimental

desarrollo vegetativo del mes de Agosto 2025

Control mensual del primer cultivo experimental de fertilizacion y registro de

Columna N° de | Plantas | Lixiviados | Altura | Circunfere | No. De | No. De
plantas | con aplicados | de ncia del hojas hijuelos
retraso | enml. planta | pseudotal | (media) | (media)
lo
(media)
C-1 38 Ninguna | 7600 ml 51cm. | 10 cm. 3 0
C-2 38 Ninguna | 7600 ml 57cm. | 9cm. 3 0
C-3 38 Ninguna | 7600 ml 52 cm. | 9cm. 3 0
C-4 38 Ninguna | 7600 ml 48 cm. | 9cm. 3 0
C-5 38 Ninguna | 7600 ml 44 cm. | 10 cm. 2 0
C-6 38 Ninguna | 7600 ml 51cm. | 9cm. 2 0
C-7 38 Ninguna | 7600 ml 55cm. | 9cm. 3 0
C-8 38 Ninguna | 7600 ml 47 cm. | 10 cm. 3 0
C-9 36 Ninguna | 7600 ml 59cm. | 10 cm. 2 0
51cm. | 9.44 2.66 0

Fuente: Propia

Las actividades de medicion son importantes, estas determinaron el crecimiento en cada
planta, asimismo se deben llevar a cabo la recopilacion de datos en una bitacora de

campo. La siguiente ilustracion muestra las actividades realizadas en el periodo
correspondiente a dichas practicas. Como lo muestra la ilustracion 33.
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llustracion 33 Medicidén y registro de crecimiento vegetativo

Ambos Fuente: propia

La tabla 14 muestra el control mensual del cultivo experimental.

Tabla 14 Registro de aplicacion de lixiviado en primer cultivo experimental

desarrollo vegetativo del mes de Septiembre 2025

Control mensual del primer cultivo experimental de fertilizacién y registro de

Columna N° de | Plantas | Lixiviados | Alturade | Circunfe | No. De | No. De
plantas | con aplicados | planta renciade | hojas hijuelos
retraso | en ml. pseudot | (media) | (media)
allo
(media)
C-1 38 Ninguna | 7600 ml 1.20mt. | 13 cm. 4 0
C-2 38 Ninguna | 7600 ml 1.15mt. | 12 cm. 4 0
C-3 38 Ninguna | 7600 ml 1.22mt. | 13 cm. 5 0
C-4 38 Ninguna | 7600 ml 1.19mt. | 11 cm. 5 1
C-5 38 Ninguna | 7600 ml 1.27mt. | 12 cm. 4 1
C-6 38 Ninguna | 7600 ml 1.30 mt. | 13 cm. 4 0
C-7 38 Ninguna | 7600 ml 1.30mt. | 13 cm. 4 0
C-8 38 Ninguna | 7600 ml 1.28mt. | 12 cm. 5 0
C-9 36 Ninguna | 7600 ml 1.29mt. | 13 cm. 5 1
1.24 12.44 4.44 0.33

Fuente: Propia

La ilustracién 34 muestra la continuidad de la recoleccién de datos, asi como el control del

desarrollo vegetativo del cultivo.
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llustracion 34 Control y monitoreo del primer cultivo experimental de septiembre
Fuente: propia
La tabla 15 muestra el control de fertilizacién y el control vegetativo del mes de octubre.

Tabla 15 Registro de aplicacion de lixiviado en primer cultivo experimental

Control mensual del primer cultivo de fertilizacion y registro de desarrollo
vegetativo del mes de Octubre 2025
Columna |Numero | Plantas |Lixiviados |Altura de|Circunferen| NUumero| Numero
de con |aplicados |planta cia dell de hojas| de hijuelos
plantas retraso |en ml pseudotallo
C-138 Ninguna [7600 mi 1.58mt. [27.10cm. | 7.80 2
C-2 38 Ninguna [7600 mi 1.47mt. [26.20cm. | 6.90 2
C-3 38 Ninguna [7600 mi 1.53mt. [26.00cm. | 7.30 3
C4 38 Ninguna [7600 mi 1.42mt [25.80cm. | 6.50 3
C-5 38 Ninguna 7600 ml 1.56 mt. 27.70cm. | 7.70 2
C-6 38 Ninguna [7600 mi 1.49mt [27.00cm. | 6.60 1
C-7 38 Ninguna |7600 ml 1.45mt. 26.90cm. | 7.20 2
C-8 38 Ninguna [7600 ml 1.54mt. 27.50cm. | 6.70 2
C-9 36 Ninguna |7600 ml 1.46 mt. [25.00cm. | 6.55 4
1.50 26.57 7.02 2.33

Fuente: Propia

La ilustracion 35 muestra las précticas realizadas.
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llustracion 35 Registro de desarrollo vegetativo del primer cultivo experimental del mes de
octubre

Fuente: propia
La tabla 10 muestra el registro de las variables evaluadas.

Tabla 16 Registro de aplicacion de lixiviado en primer cultivo experimental

Control mensual del primer cultivo experimental de fertilizacion y registro de
desarrollo vegetativo del mes de Noviembre 2025
Columna |N° de |Plantas |Lixiviados |Altura Circunferen| No. De | No.  De
plantas |con aplicados |de cia de| hojas hijuelos
retraso  |en ml. planta pseudotal lo| (media) | (media)
(media)
C-1 38 Ninguna [7600 mi 1.82mt. [31.80cm. |7 2
C-2 38 Ninguna [7600 ml 1.79mt. 29.90cm. | 6 2
C-3 38 Ninguna [7600 ml 1.76 mt. [30.30cm. |7 4
C4 38 Ninguna [7600 mi 1.81mt 28.70cm. | 8 4
C-5 38 Ninguna |7600 ml 1.74mt. 31.50cm. | 8 2
C-6 38 Ninguna [7600 mi 1.78mt [30.00cm. |7 3
C-7 38 Ninguna |7600 ml 1.80mt. [30.50cm. |7 3
C-8 38 Ninguna |7600 ml 1.72mt. [28.9 cm. 6 2
C-9 36 Ninguna |7600 ml 1.74 mt. |30 cm. 8 4
1.77 30.17 7.1 34

Fuente: Propia
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El registro de la circunferencia se tomo6 con un metro como lo muestra la ilustracion 36.

Fuente: propia

llustracion 36 Registro de noviembre

Mediciones de crecimiento y desarrollo de la altura de la planta, con el uso de un
flexdmetro se tomaron las medidas de cada planta. Como lo muestra la ilustracion 36.
La tabla 17 los registros del cultivo experimental.

Tabla 17 Registro de aplicacion de lixiviado en primer cultivo experimental

Control mensual del primer cultivo experimental de fertilizacion y registro de
desarrollo vegetativo del mes de Abril 2026
Columna |N° de |Plantas |Lixiviados |Altura Circunferen| No. De | No. De
plantas |con aplicados |de cia de hojas hijuelos
retraso len ml. planta pseudotal | (media) | (media)
lo
(media)
C-1 38 Ninguna [7600 ml 3.84 mt. |59 cm. 13 6
C-2 38 Ninguna |7600 ml 3.78 mt. |62 cm. 12 5
C-3 38 Ninguna [7600 ml 3.82 mt. |60 cm. 14 6
C-4 38 Ninguna [7600 ml 3.74mt |61cm. 13 6
C-5 38 Ninguna |7600 ml 3.81 mt. |58 cm. 12 6
C-6 38 Ninguna |7600 ml 3.79 mt |63 cm. 13 6
C-7 38 Ninguna |7600 ml 3.85mt. |60 cm. 13 7
C-8 38 Ninguna |7600 ml 3.76 mt. |61 cm. 12 4
C-9 36 Ninguna |7600 ml 3.81 mt. |64 cm. 13 6
| | 3.80 50.88 12.77 |5.77

La tabla 18 muestra el control del cultivo en el mes de mayo.

Tabla 18 Registro de aplicacion de lixiviado en primer cultivo experimental

| Control mensual del primer cultivo experimental de fertilizacién y registro de
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desarrollo vegetativo del mes de Mayo 2026

Columna | N° de | Plantas Lixiviados | Altura de| Circunferen | No. De | No. De

plantas | con aplicados | planta cia de | hojas hijuelos

retraso en ml. pseudotallo | (media) | (media)

(media)
C-1 38 Ninguna | 7600 ml 4.00 mt. | 60 cm. 12 7
C-2 38 Ninguna | 7600 ml 3.95mt. | 63 cm. 13 5
C-3 38 Ninguna | 7600 mi 3.88 mt. | 60 cm. 15 7
C-4 38 Ninguna | 7600 ml 3.92mt | 63 cm. 12 6
C-5 38 Ninguna | 7600 ml 3.84mt. | 60 cm. 13 6
C-6 38 Ninguna | 7600 ml 3.97mt | 64 cm. 13 6
C-7 38 Ninguna | 7600 mi 3.79mt. | 62 cm. 13 7
C-8 38 Ninguna | 7600 ml 3.90mt. | 61 cm. 12 4
C-9 36 Ninguna | 7600 ml 3.76 mt. | 63 cm. 14 6
3.89 62.00 13.00 6.01

*El promedio mostrado en la ultima fila es el resultado final de todo el ciclo vegetativo y
productivo 2026-2027 del cultivo experimental 1.

Respecto al segundo cultivo experimental se aplicacion agroquimicos Urea y Triple 17,
durante 6 etapas de dosificacion los resultados obtenidos se muestran en la siguiente
tabla que concentra las seis aplicaciones.

Estos ensayos permiten analizar como factores genéticos, de manejo o ambientales
influyen en el desarrollo y rendimiento, generando informacion clave para avanzar hacia
métodos agricolas mas eficientes y sostenibles Hulatt & Freitas, (2024). La tabla 19

muestra los datos.

Tabla 19 Registro del desarrollo vegetativo y productivo del segundo cultivo experimental

Control anual del segundo cultivo experimental con lixiviado y registro de
desarrollo vegetativo y productivo
Colu N° Plantas Aplicacion |Altura Circunfe |No. De No. De
mna con de rencia  |hojas hijuelos
de retraso fertilizante |de planta
plantas del
pseudo
tallo
C-1 9 Ninguna 10 kg 2.90 mt 58 cm. |11 3
C-2 9 Ninguna 10 kg 2.75 mt 59 cm. |13 2
C-3 9 Ninguna 10 kg 3 mt 59 cm. |10 3
C-4 9 Ninguna 10 kg 3.20 mt 60 cm. |14 3
C-5 9 Ninguna 10 kg 3.83 cm. 57cm. (11 3
C-6 9 Ninguna 10 kg 2.77 cm. 54 cm. |11 3
C-7 9 Ninguna 10 kg 2.75 cm. 62cm. |11 2
C-8 9 Ninguna 10 kg 2.80 cm. 58 cm. |12 2
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C-9 9 Ninguna 10 kg 3.05 cm. 59cm. |10 2
C-10 9 Ninguna 10 kg 3.1 cm. 55cm. |13 4
C-11 9 Ninguna 10 kg 2.98 cm. 57 cm. |12 2
C-12 9 Ninguna 10 kg 3.04 cm. 63 cm. |11 2
C-13 9 Ninguna 10 kg 3.25cm 6lcm. (12 2
C-14 9 Ninguna 10 kg 3.30cm 60 cm. |12 4
C-15 9 Ninguna 10 kg 3.24 cm. 59 cm. |10 2
C-16 9 Ninguna 10 kg 3.30 cm. 61lcm. |12 3
Promedio total 170 3.07 58.87 |11.56 2.62

Fuente: Propia

Diferencias del desarrollo vegetativo entre plantas del cultivo experimental 2. La
ilustracion 37 muestra las diferencias.

llustracion 37 Monitoreo en el segundo cultivo experimental
Fuente: propia
3.2.4.1 Cultivos controles

Estos cultivos se estdn monitoreando solo in situ y su registro es en la bitacora de campo
y de indole descriptivo, es decir, que no se alter6 ninguna variable independiente. Las
siguientes tablas muestran los valores obtenidos durante su observacion de aplicacion de
agroquimicos durante seis etapas concerniente al primer cultivo control del productor
Eusebio Aguilar, como lo muestra la tabla 20.

Tabla 20 Registro del desarrollo vegetativo y productivo de el primer cultivo control

Control mensual del primer cultivo control del registro de desarrollo vegetativo
del mes de Agosto

Columna |N° de [Plantas |Agroquimicos |Altura [Circunferenc [No. De |[No. De
plantas [con aplicados en |de ia de |hojas hijuelos
retraso  |kg planta |pseudotallo |(media) |(media)
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(media)

No aplica |300

Ninguna

75

60
cm.

13 cm.

Control mensual del primer cultivo control del registro de desarrollo vegetativo
del mes de Septiembre

Columna |N° de [Plantas |Agroquimicos |Altura |Ciircunferen |[No. De |No. De
plantas |con aplicados en (de cia de |hojas hijuelos
retraso  |kg planta |pseudotallo |(media) |(media)
encm
No aplica {300 Ninguna |150 71 15 4 0
cm.

Control mensual del primer cultivo control del registro de desarrollo vegetativo
del mes de Octubre

Columna |N° de [Plantas |Agroquimicos | Altura | Circunferen | No. De | No. De
plantas |con aplicados en | de cia de | hojas hijuelos
retraso  [kg planta | pseudotallo | (media) | (media)
encm
No aplica 300 Ninguna 225 90 19 5
cm.
Control mensual del primer cultivo control del registro de desarrollo vegetativo
del mes de Noviembre
Columna |N° de [Plantas |Agroquimicos | Altura | Circunferen | No. De | No. De
plantas [con aplicados en | de cia de | hojas hijuelos
retraso kg planta | pseudotallo | (media) | (media)
encm
No aplica (300 Ninguna [300 110 23 6
cm.
Control mensual del primer cultivo control del registro de desarrollo vegetativo
del mes de Abril
Columna |N° de [Plantas |Agroquimicos | Altura | Circunferen | No. De
plantas [con aplicados en | de cia de | hojas
retraso  [kg planta | pseudotallo | (media)
encm
No aplica {300 Ninguna [375 3.10 56 11 3
Control mensual del primer cultivo control del registro de desarrollo vegetativo
del mes de Mayo
Columna |N° de [Plantas |Agroquimicos | Altura | Circunferen | No. De
plantas [con aplicados en | de cia de | hojas
retraso  [kg planta | pseudotallo | (media)
encm
No aplica 300 Ninguna 450 3.39 53 11
Promedio final 450 3.39 53 11

Fuente: propia
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Datos obtenidos del segundo cultivo control La tabla 22 muestra los valores obtenidos
durante su observacion del primer cultivo control del productor Erasto Alberto Sanchez

Tabla 21 Registro del desarrollo vegetativo y productivo del segundo cultivo control

3.2.4.2 Control mensual del segundo cultivo control del registro de desarrollo
vegetativo y productivo en su ciclo anual

Control mensual del segundo cultivo control del registro de desarrollo
vegetativo del mes de Agosto

Columna | N° Plantas |Agroqui Altur | Circunferencia No. De | No. De
de con micos a de| de pseudotallo | hojas hijuelos
plant | retraso |aplicado plant | encm (media)
as s en kg a en

cm
No aplica | 150 Ningun |(37.5 65 12 cm. 2 0
a cm.

Control mensual del segundo cultivo control del registro de desarrollo
vegetativo del mes de Septiembre

Columna | N° Plantas |Agroqui Altur | Circunferencia No. De | No. De
de con micos a de| de pseudotallo | hojas hijuelos
plant | retraso japlicado plant | encm
as s en kg a en

cm
No aplica | 150 Ningun |75 81 16 cm. 4 0
a cm.

Control mensual del segundo cultivo control del registro de desarrollo vegetativo
del mes de Octubre

Columna |N° de [Plantas |Agroquimicos |Altura | Circunferen | No. De | No. De

plantas |con aplicados en de cia de | hojas hijuelos
retraso kg planta | pseudotallo
encm | encm
No aplica |150 Ninguna [112.5 97 19 cm. 6 0
cm.

Control mensual del segundo cultivo control del registro de desarrollo vegetativo
del mes de Noviembre

Columna |N° de [Plantas |Agroquimicos JAltura | Circunferen | No. De | No. De

plantas |con aplicados en de cia de | hojas hijuelos
retraso  |kg planta | pseudotallo
encm | encm
No aplica {150 Ninguna |150 115 22 cm. 7 2
cm.

Control mensual del segundo cultivo control del registro de desarrollo vegetativo
del mes de Abril

Columna |N° de [Plantas |Agroquimicos WAltura | Circunferen | No. De | No. De
plantas |con aplicados en de cia de | hojas hijuelos
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retraso kg planta | pseudotallo
encm | encm
No aplica (150 Ninguna |187.5 2.95 57 10 3

del mes de Mayo

Control mensual del segundo cultivo control del registro de desarrollo vegetativo

Columna |N° de [Plantas |Agroquimicos |Altura | Circunferen | No. De | No. De
plantas |con aplicados en |de cia de | hojas hijuelos
retraso kg planta | pseudotallo
encm | encm
No aplica [150 Ninguna 225 2.98 57 11 3
Fuente: propia
Los valores del segundo cultivo control se obtuvieron de los promedios de cada etapa de
mes y se obtuvo un promedio total durante su ciclo vegetativo y productivo.
3.2.4.3 Propagacion de plantulas en camara térmica en Orizabay Zapoapan.
En primera instancia, para la instalacién de una cadmara térmica en la regién de Zapoapan
y Orizaba, se requiri6 presupuestar y planear los suministros y la operacion que
conllevaria. Presupuesto de camara térmica en Zapoapan
La construccion de los invernaderos experimentales es muy importante, sirven para la
evaluacion de una posible reproduccion de plantulas de mejor genética, de este modo se
realiza la instalacion de dos de ellos y se construyen en diferentes zonas, el primero se
instalo en el primer cultivo experimental. La tabla 22 muestra los insumos necesarios para
su elaboracion.
Tabla 22 Insumos para la fabricacion de una camara térmica en Zapoapan
Producto Insumos Costo | Herramientas | Tiempo de | Trabajadores
disefio,
fabricacion
y montaje
Invernadero e 2 tramos de | $500 Maquina de | 5 dias 2
de 4 metros Varila  de soldar
de largo x 2 3/8 ¢ Pulidora
de ancho x 2 « Hule para Arco
de altura invernadero | 1800
cedula 720
de 10 x 12
metros
+ Cinta gris
para alta | $45
temperatura
+  Yadekilo de
soldadura
de cédula $50
de 1/8”
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 Disco de
desbaste

+ Segueta $70
standard

$30

Cama caliente * 4 tramos de

de bambu

1.20 metros « 1 costal de | $30

X 3 metros aserrin

« 4 kg. de
carboén
vegetal

« 2 latas de
tierra negra

e 2 kg. de
hojarasca
seca

$50

Total $
2,575

Fuente: propia
3.2.4.4 Construccion de la camara térmica en Zapoapan

La participacion del grupo de productores fue vital, asi se facilité su instalacion, con los
insumos necesarios se llevé a cabo la construccion de la estructura y se instalé en la
parte central del cultivo, con la finalidad de obtener una radiacién solar adecuada. La
ilustracion 38 muestra el trabajo en equipo y la culminacién de este proyecto.

64



Capitulo 3. Metodologia

Como lo muestra la ilustracion 38.

llustracion 38 Construccion de camara térmica en el primer cultivo experimental
Fuente: Propia
3.2.4.5 Elaboracion del sustrato

Un sustrato no solo sostiene a las plantas, sino que favorece un buen desarrollo radicular,
una nutricion adecuada y un fortalecimiento general, contribuyendo a obtener plantas
sanas desde la germinacion hasta la cosecha. Por ello, elegir un sustrato de calidad es
crucial, esto puede definir si un proyecto agricola resulta rentable o genera pérdidas
Valencia, (2024).

Para homogenizar un sustrato adecuado se requiri6 de insumos organicos que
potencializaran la actividad de los microorganismos, en la propagacion de plantulas, este
tipo de compuesto es crucial para que se desarrollen de forma mas acelerada. La
siguiente ilustracion muestra la preparacion del sustrato compuesto de; 4 kg de carbon
vegetal molido, 3 cubetas tierra negra tamizada, 1 cubeta de aserrin molido de madera no
tratada y %2 cubeta de ceniza de madera no tratada. Para llenar la cama fue necesario
preparar 8 cubetas de los insumos antes mencionados. Como lo muestra la ilustracion 39.
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Preparacion del sustrato.

llustracion 39 Preparacion del sustrato organico
Fuente: propia
3.2.4.6 Preparacion

Se juntan todos los materiales secos y se empieza a voltear en repetidas ocasiones hasta
obtener una mezcla totalmente homogénea. Después se distribuye en la cama

La ilustracion 40 muestra la cama en su proceso de reproduccion.

llustracion 40 Distribucién del sustrato organico en la camara térmica
Fuente: propia
3.2.4.7 Seleccién de cormo

Asimismo, se inici6 el proyecto de la reproduccion de semillas, en esta etapa de
produccion se evaluo las posibilidades de no depender de la compra de las plantulas, sino
que en vez
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de esto, reproducirlas, la base fue la seleccion de una planta madre vigorosa que ya
cosecho y garantizando que su reproduccion tendra plantulas de buena estructura,
ofertando buenos racimos.

Para encausar este proyecto se requirié de la imparticion de un taller en campo, donde los
productores practicaron cada paso del proceso de reproduccion. La siguiente ilustracion
muestra las actividades ejecutadas por los productores

. Seleccion de la planta madre, es muy importante verificar el estado de sanidad y
genética de la planta, esta actividad se efectud a través de una supervision visual que
determina si la planta cuenta con las caracteristicas necesarias para su extraccion y
condicion aceptable en el proceso de la elaboracion del lixiviado. Como lo muestra la
ilustracion 41.

llustracion 41 Extracciéon de planta madre del segundo cultivo experimental
Fuente: propia

. Se extrae el cormo de la planta madre. La planta madre debe ser extraida de
forma segura, en este sentido, es muy importante tomar las medidas preventivas a través
del uso de herramientas desinfectadas, asimismo, se debe contemplar el corte necesario
y el tiempo de aprovechamiento del pseudotallo, esta biomasa no debe exponerse por
tiempo prolongado al sol, ya que esto la deshidrata. EI manejo oportuno aplicando los
SGC ayudaron a su aprovechamiento como residuos organica. Como lo muestra la
ilustracion 42
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llustracion 42 Cormo adre
Fuente: propia

Seleccion de piezas a sembrar como lo muestra la ilustracién 43.

llustracién 43 Proceso de desinfeccion

Fuente: propia

* Proceso fitosanitario, como lo muestra la ilustracion 43.
. Practica taller de propagacion de yemas del cormo. Los productores
mejoraron sus habilidades al poner en funcién las técnicas de corte y rebanado.

Como lo muestra la ilustracion 44.
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llustracion 44 Pelado del cormo
Fuente: propia

. Fraccién del cormo en 10 partes como lo muestra la ilustracion 45.

llustracion 45 Corte distribuido del cormo

Fuente: propia

. Se colocaron en la camara térmica, a la cual se le agreg6 un sustrato preparado
de (gallinaza, carbén vegetal molido, tierra, aserrin).

Como lo muestra la ilustracion 46.
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llustracion 46 Siembra en camara térmica en el primer cultivo experimental

Fuente: propia

Los invernaderos son instalaciones disefladas para proteger los cultivos en zonas de
climas adversos. Gracias a ellos es posible mantener producciones en regiones frias o
adelantar el desarrollo de cultivos de temporada. Agroingenia, (2022).

El objetivo de construir este invernadero, fue para la reproduccion de semillas, usandolo
como camara térmica. Esta fue una opcion viable para garantizar plantulas de buenas
caracteristicas. La siguiente tabla muestra el comparativo de costos beneficio de la
camara térmica, asi como la adquisicion directa de un invernadero externo de un
proveedor originario de Dos Rios, Atzacan. Como lo muestra la tabla 23.

Tabla 23 Costo beneficio de semillas compradas vs producidas

Costo - beneficio de lareproduccion de semillas vs. Compra directa en

invernadero

Producto Costo Método Cantidad deTiempo de |Garantia de

plantas adquisicion  |genética
Reproduccion  [$4,500 (una |Reproduccion 50 X una |3 meses 95%
de semillas sola cepa
inversion)

Compra $6,800 Compra 340 Un dia 65%

directa en directa

invernadero

Fuente: propia

La siguiente grafica muestra la diferencia entre los costos de la propagacion en
invernadero y la compra de las plantulas. Se considera también el aumento del precio de
la planta por afio, en este caso se ha visto en un incremento aproximado de un 50%.
Como lo muestra la grafica 3.
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Gréfica 3 Costos de propagacion de plantulas en 1/5 ha

Costos de reproduccion vs compra en invernadero durante

4
$34,000
$25,500, . - * "
$17,000 . *° ’
$6,200, - * *
. . 25 0 50 0 75 0 100
N Reproduccion W Compra directa Precio por planta * * = = ' Lineal (Compra directa)

Fuente: propia

La produccién de semillas exige dominar diversas técnicas practicas, y las dificultades
varian segun la especie a multiplicar. Por ello, este proceso requiere un grado de
especializacion IFQFB, (2021).

El proceso de reproduccion de semillas a través de camas calientes se viene
monitoreando con herramientas como el termoémetro, dosificacion de agua asi como el
control de la humedad. En relacion a la temperatura debe estar en un rango de 20° a 40°,
una forma de controlar el exceso de temperatura es abrir una parte de la puerta del
invernadero para que se disipe el calor al exterior. Por otro lado, derivado de la
dosificacién de agua que son 5 litros por la mafiana y 5 por la tarde dependiendo de la
prueba del dedo (se ingresa el dedo mayor para detectar rasgos de humedad, si sale seco
se debe aplicar agua, caso contrario se reserva para su siguiente horario de aplicacién), la
reproduccion de semillas tiene un lapso de 30 dias aproximadamente, por supuesto
existen variables que pueden acortar o alargar el proceso reproductivo. En este sentido es
importante monitorear diariamente el invernadero y registrar los datos mas importantes.

La siguiente tabla muestra los criterios que se tomaron en consideracion para una mejor
condicion climatica dentro del invernadero. Como lo muestra la tabla 24.

Tabla 24 Monitoreo y control en cAmara térmica

Temperatura |Humedad |Limpieza |Suministro | Suministro
promedio de lalge  otros |hidrico hidrico
semanal cama vegetales |matutino vespertino
Actividad |{Toma y [Revision [Todos los|Dosificar 5 | Dosificar 5
registro de (diaria con [(dias litros con | litros con
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temperatura el dedo una jarra una jarra
diaria con el |mayor
uso del [dentro de

termémetro la cama

Fuente: propia

Para formalizar esta investigacion se realizaron alianzas estratégicas con las autoridades
del municipio de Ixtaczoquitlan, Veracruz, la apertura de una cita que concedio el
Presidente José Luis Cortés en su casa, de esta reunion se trataron temas relacionados
con la agricultura organica, los proyectos presentados llamaron su atencion y derivado de
estos planes estratégicos programdé una visita para ver los avances de los proyectos
experimentales.

Como lo muestra la ilustracion 47.

llustracion 47 Visita de la autoridad al segundo cultivo control

El recorrido el cual realizo el presidente comprendié primero la visita al primer cultivo
control en donde constat6 el desarrollo del platano en su nivel convencional. La siguiente
ilustracion muestra el recorrido a este cultivo, propiedad del Agente Municipal Sr. Erasto
Alberto Sanchez. Como lo muestra la ilustracion 47.

En la siguiente visita el presidente se dirigié al cultivo experimental, propiedad del
productor Aniceto  Quechulpa Hernandez, de esta manera el presidente pudo apreciar
las investigaciones realizadas y los avances agronémicos organicos en este cultivo. La
ilustracion 48 muestra la presencia de la autoridad municipal de Ixtaczoquitlan.
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Cultivo experimental Zapoapan.

% . A nk

llustracion 48 Presidente José Luis Cortés y el comité de productores
Fuente: propia

Visita de la autoridad como lo muestra la ilustracion 48.

| T = & VL

o -3

48 Visita del presidente y el comité al primer cultivo experimental

También observé el desarrollo de los lixiviados, las plantulas en invernadero y el
desarrollo vegetativo del cultivo de las 340 plantas del platano Hartén y la camara térmica.
La ilustracion 48 muestra la supervision del presidente.

3.2.4.8 Instalacion de camara térmica en Orizaba
Por otro lado. Se instalé un segundo invernadero experimental ubicado en la ciudad de
Orizaba, Veracruz, para la realizaciéon de su construccion, se empleé un disefio diferente,

cambiando la estructura metdlica por una de bambul, se sembraron cormos de edades
similares y palos de la planta de ornato Maicera.
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Como lo muestra la ilustracion 49.

llustracion 49 Fabricacion de la segunda camara térmica en Orizaba
Fuente: propia

5 meses ocupando la mitad del invernadero y en la otra mitad se sembré maicera
cumpliendo asi dos cultivos en un sistema controlado, esta cobertura permite no competir
por los nutrientes de las plantulas y aporta reestructuracion a los suelos. Las ilustraciones
49 y 50 muestran la secuencia de su disefio, construccion y montaje.

Como lo muestra la ilustracion 50.

[lustraciéon 50 Cultivo de asociacidon en camara térmica en Orizaba

Fuente: propia

Los procesos en campo tienen un efecto diferente que los de invernadero, el primero se
expone y da un resultado de sobrevivencia o muerte a corto plazo, en caso de los
invernaderos su propagacion es mas segura, sin embargo, tan solo un cambio de variable
de temperatura puede determinar el ciclo bioldgico de la planta.

La tabla mu 25 muestra los costos que requirié la construccién de este invernadero con
dimensiones de 1.20 metros de ancho x 1.50 metros de altura x 1.60 de lar

Tabla 25 Insumos y suministros para la fabricacion de la camara térmica en Orizaba

IProducto |Insumos y sus costos|Proveedor | Tra | Tiem | Ben | Preci | Depreci
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b p ole 0 en | acion
ajad | de ficio | el
ore |elabo |s merc
S r ado
acion
Invernad +  Hule « Mercad | 1 2 dias | 30 $900 | A los
ero o libre p|én cuatr
para t o
de cama invernadero ulas afios
caliente cédula 720 ]
8 * Vecino
de
metros X
10 metros la
$750 )
colonia
« 3 tramos
de bambu « Mercado
$100 + libre
« Cinta de + Tienda
alta
temperatura
$45

+ Rafia ¥2 $20

total $915

Fuente: propia

Ademas se aprovechd este invernadero para realizar un experimento en el que se
determinara si la siembra de maicera en camas calientes es mas corta y con mejores
resultados vegetativos, por consiguiente se determiné sembrar 48 palos de esta planta
con un costo de .50 centavos cada uno, esto implico un costo de $24 pesos. La siguiente
grafica muestra los costos beneficios de la construccion y reproduccion de plantulas y
maicera vs compra directa en invernadero.

3.2.4.9 Costo de fabricacién de invernadero

La estructura de la camara térmica se fabric6 con insumos reciclados, este
aprovechamiento ayudo a reducir los costos y ponerlo en funciébn en una economia
circular. Ademas su interaccién con las plantulas es acorde a una agricultura controlada
regenerativa. Como lo muestra la grafica 4.

Grafica 4 Costo de instalacion de camara térmica
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Fuente:

Costo de fabricacion de invernadero y utilidad neta de la

produccion de plantulas y maicera en invernadero de

1.92 metros cuadrados vs compra directa

$2,700 $2,700
$1,800

$915 $900 $900

$648 $648
. 8216 $432 .
— L

$864

Primer trimestre costo Segundo trimestre utilidad Tercer trimestre utilidad Cuarto trimestre costo

M Reproduccion M Cobertura de cultivo Compra directa

propia

Se consideré que la mano de obra por hombre en promedio tiene un alcance de un area
de 1/5 parte de una Ha, tomando como consideracion que solo requeriria apoyo con otros
dos trabajadores durante el proceso de siembra, la recoleccién de desechos organicos
(hojas contaminadas con sigatoka amarilla y negra) y la temporada de cosecha.
Asumiendo estos apoyos, tendrian unos costos aproximados de $2000 en la siembra,
$500 recoleccion de desechos y $5000 en la cosecha. Esto nos arroja un costo de $7,500.

3.2.4.10 Costos de produccion

A continuacién se muestra la tabla 26 de costos de produccion aproximados, para este
ciclo de cosecha el productor Aniceto Quechulpa Campos del primer cultivo experimental.

Tabla 26 Costos de fabricacion de camara térmica de Zapoapan

Ciclo Ciclo |Objetivo Costos Venta | Pre | Utilida | Utilida
inicio cierr S cio |d d neta
e prono | por | bruta

sticad | kilo
as
Junio May |Aumentar « 340 plantasi6800 | $6 | $40,8 | $22,0
2025 0 el $6,800 kilos 00 60
2026 |peso « Transporte $500
del +  Machetes $180
racimo - Desinfectantes
$150
» Herramientas
poka yoke
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$160
« Tapete filtro $350
+ Carretilla $1,500
« Depreciacion
$2,000
+ Costos
considerados

« Capacitacién

» Sueldos a
trabajadores

- EEP

+ Seguro contra
desastres
mayores

* Imss

Predial o renta

Total $18,740
Fuente: propia
Por hectarea $110,300

3.2.4.11 Cultivo de maicera en asociacion o cobertura con el cultivo de platano
Hartén

El cultivo de cobertura es amigable y viable para sostener los costos e incluso en otros
cultivos tiende a generar mayor utilidad neta que con el iniciado. Se realizaron pruebas de
campo en el cultivo experimental incursionando la maicera, esta planta de ornato no
compite con los nutrientes del platano y aporta un valor de reestructuracion edafoldgica,
ademas existen otros tipos de siembra como el frijol y hortalizas que conviven en
simbiosis con el platano de esta variedad. En este sentido se muestra los cultivos de
cobertura que se han sembrado no solo a los laterales de este cultivo de platano Harton,
sino que también dentro del mismo, aprovechando las calles y asegurando ingresos que
ya se estan usando para la ampliacién de una hectarea. La ilustracibn 51 muestra la
preparacion que se efectud para la siembra de la planta denominada la maicera.
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Trabajos de preparacion del cultivo asociado.

llustracion 51 Seleccion de cobertura en el primer cultivo experimental

Fuente: propia

Posteriormente se sembré de acuerdo a la técnica que estable dejar unos tres
centimetros de distancia entre cada palo. La etapa de floracion se llevo aproximadamente
3 meses, esta cobertura de cultivo aporto un ingreso econémico muy significativo. Como
lo muestran las imagenes 52 y 53.

llustracion 52 Corte y sembrado de maicera en primer cultivo experimental

Fuente: propia
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llustracién 53 Cultivo en su desarrollo vegetativo y productivo

Fuente: propia

3.2.4.12 Costo beneficio del cultivo de cobertura de la planta de ornato maicera

A continuacion la tabla 27 muestra el registro del ingreso econémico de este sembrado,
considerando que la calle tiene 3 metros de amplitud, se prest6 el espacio para generar
este ingreso, ademas las plantas de platano laterales se encontraron en buen desarrollo.

Tabla 27 Inversion de cultivo de maicera

Cultiv o |Inversion x |Cantida |Periodo | Trabaja | Tiempo de| Costo Utilidad
de |planta d de dores sembrado neta

cobert plantad |desarro
ura a llo
Maice [0.50 7000 3 2 2 dias $3,500 $21,000
ra centavos meses (insumo)

1000

(trabajado

res)

$4,500

Fuente: propia

La grafica 5 muestra el comparativo entre los costos-beneficios de la cobertura de cultivo
de la planta maicera con el platano Harton.

Grafica 5 Costo beneficio de cobertura de cultivo
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Costo beneficio del cultivo de cobertura Maicera
durante

un ano

68,000
$63,000
50,500

$42,000
$21'00816,500 $16,00

$9,000 $12,50
= C
o ] [ ]

B Costo M Utilidad bruta ™ Utilidad neta

Fuente: propia

En este sentido, el cultivo de cobertura aporto grandes beneficios financieros que
permitieron amortiguar los costos de produccién que requirié la plantacién de platano,
ademéas del fortalecimiento edafolégico que permitié el progreso vegetativo de ambos
cultivos.

Los indicadores de productividad son herramientas que las empresas emplean para medir
su desempefio y la eficiencia de sus procesos. A través de ellas se identifican las mejores
opciones para optimizar resultados y disminuir costos (Hernandez, 2025).

3.2.4.13 Cultivo experimental 2

En este cultivo, algunas plantas madres alcanzaron su madurez de floracion total. Cuando
las plantas de banano transitan de la fase vegetativa a la etapa reproductiva, se
manifiestan cambios visibles en su desarrollo, la aparicion de las inflorescencias marca el
inicio del proceso productivo, indicando que la planta ha alcanzado su madurez fisiologica
Jocelyn, (2024).

La ilustracién 54 muestra el cultivo experimental donde se obtuvo la cosecha de las 47
plantas.
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llustracion 54 Segundo cultivo experimental
Fuente: propia
Maquilado de embolse

Prioritario fue la elaboracion de las bolsas, las cuales en el mercado tienen un costo de
$40 por unidad, en este sentido, se evalué y opt6é por elaborarlas, de este modo, se
requirieron los siguientes insumos como lo muestra la siguiente ilustracion.

Con los insumos, el siguiente paso fue realizar su fabricacion, la ilustracion 55
muestra la secuencia de la elaboracion.

llustracion 55 Insumo y su trazado para el embolsado

Fuente: propia

Primer paso: se midio la longitud estandar de 1.20 metros de largo por 80 centimetros de
ancho. Como lo muestra la ilustracion 55.
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Segundo paso: se dobla hasta tener un ancho de 10 cm. Y se perfora en distancia de 15
cm. A lo largo de la bolsa. y se unen los lados laterales con cinta diurex gruesa. Como lo
muestra la ilustracion 56.

llustracion 56 Perforado y pegado de la bolsa
Fuente: propia

Finalmente se atraviesa un hilo de poliéster (rafia de un grosor delgado), con un color que
identifiqgue la semana a embolsar. Como lo muestra la ilustracion 57.

llustracion 57 Terminado del maquilado de la bolsa
Fuente: propia

Una vez elaborada la bolsa, se emplearon las practicas de desflore, desmane y desbellote
se realizaron a cada una de las plantas. El desflore consiste en retirar las estructuras
florales cuando se encuentran orientadas de forma paralela al suelo y presentan
tonalidades entre habana y café. Esta practica previene el desagarre de los frutos y
reduce la propagacion de plagas y enfermedades causadas por insectos y hongos.
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Respecto al desmane, es la operacion mediante la cual se eliminan manualmente, de
abajo hacia arriba, las manos falsas o incompletas del racimo, asi como aquellas
adicionales cuya presencia pudiera afectar la obtencion de dedos con calidad comercial.

En relacion al desbellote, este implica la remocion de la bellota con el fin de disminuir
riesgos fitosanitarios y favorecer un mejor desarrollo y llenado del fruto.

Finalmente, el embolsado se debe realizar cuando la bellota mire hacia el suelo, de forma
manual se retira dejando una distancia de tronco de por lo menos 15 centimetros en
promedio. Hernandez (2013).

Las imagenes 59 a la 61 muestran el proceso de las practicas realizadas en el segundo
cultivo experimental, que corresponde a la Sra. Hernandez.

e

llustracion 58 Desflore en el segundo cultivo experimental

Fuente: propia
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3.2.4.14 Desmane

llustracion 59 Desmane de la mano mas pequefia y ubicacion del dedo castigo llustracion:
propia

llustracion 60 Desprendimiento de la bellota

Fuente: propia
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3.2.4.15 Embolse

llustracion 61 Embolse del racimo Fuente: propia

Se pesaron los racimos para promediar el peso. Lailustracion 62 muestra dos de los
cuarenta y siete racimos cosechados.

llustracion 62 Cosecha del segundo cultivo experimental Fuente: propia

Respecto al cultivo control del productor Eusebio Aguilar, no se aplicaron las BPA, y las
plantas que cosecharon dentro de este cultivo se recolectaron de manera simultanea los 5
racimos.
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Se muestran algunos racimos de platano cosechados del primer cultivo control, estos
racimos provienen de plantas extras, es decir, las 300 plantas estudiadas se comparan

adelante en el mismo ciclo que el primer cultivo experimental. Como lo muestra la
ilustracién 63.

llustracién 63 Cosecha del primer cultivo control

Fuente: propia

A continuacion la gréfica 6 muestra los resultados del segundo cultivo experimental y el
primer cultivo control.

Indicadores de productividad

Resultados parciales de 5 meses aplicando
las BPA en cultivo experimental

20 k

0 15 kg

15

10

Peso de racimo en cultivo control Peso del segundo cultivo
[ . ld
Afirn & lnninaan, SUrante Smeses | experimental durante 5 meses,.
Grafica 6 Indicador de productividad del segundo cultivo experimental

vs primer cultivo control

Gr

Fuente: propia

ruciiLc, rupia
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El cuidado del crecimiento de los frutos es primordial, esto permitié que el desarrollo de
los platanos en el cultivo experimental se llevé de forma adecuada a través de la
aplicacion de las BPA, los resultados del peso del racimo en ambos cultivos muestra la
gran diferencia que arrojaron el peso de cada racimo, por el momento se concluye que las
podas, el corte quirargico y el embolsado, fueron un gran diferenciador en esta etapa
reproductiva.

3.2.5 Proteccion de cultivos

Las BPA nos ayudan a implementar un Manejo Integral de Plagas MIP, este método, se
aplicé a través de trampas artesanales, seccionando bloques de pseudotallo sano de 5
cm de altura, y colocando dos piezas con una calceta dejando un espacio para la entrada
del insecto, también se usaron feromonas (para picudo negro). Las trampas se colocaron
alrededor del cultivo. La ilustracion 64 muestra la elaboracién de las trampas.

llustracion 64 Colocacion de trampas artesanales

Fuente: propia

Esta actividad es una de las més importantes, la infestacion actual de las plagas se ha
reducido, y ahora también se emplean talleres y MIP en regiones circunvecinas como son;
Nexca, la Cuesta del Mexicano y Fresnal. Las trampas artesanales y los hongos
entomopatdgenos sirven para mantener poblaciones bajas de plagas.

3.2.6 Gestion de energiay residuos

La recoleccion de residuos es fundamental para proteger los cultivos y su entorno. Es
necesario que los excedentes de materia organica deben destinarse a un uso productivo,
ya sea para los cultivos o destinarlos a otros fines (alimento vacuno, bovino, porcino, entre
otros).
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La recoleccién de los desechos organicos con dafo, se les dio un confinamiento
adecuado, por ello, se elaboré un relleno de desechos, fue muy importante aplicar esta
metodologia para cumplir con el ciclo de economia circular. Los pasos de este proceso
fueron; hacer un hoyo de profundidad de 80 centimetros por dos metros cuadrados, se
realzaron camas de hoja de platano, los cuales se fueron cubriendo de tierra, logrando
hacer n nimero de camas, para posteriormente cubrir el hoyo con el resto de tierra, asi
estos desechos pasan por un proceso de descomposicion anaerdbico convirtiéndolos en
tierra fértil, de esta manera se evita la contaminacién y se aprovecha esta metodologia
para generar mas suelos sanos, aplicando la sostenibilidad.

La ilustracion 65 muestra la recoleccion de los residuos organicos de hoja.

llustracion 65 Recoleccion de desechos de hojas contaminadas en el primer cultivo
experimental

Fuente: propia

La implementacion de estos depésitos artesanales (hoyos), que se usaron para el
confinamiento de los desechos de residuos organicos con plagas, es muy relevante,
debido a que los productores aprendieron técnicas nuevas.

Cabe mencionar que dentro de sus practicas ancestrales, los productores no realizaban la
limpieza en sus cultivos y estos desechos contaminaban el suelo, era una problematica
porque al dejar las hojas sin cortarlas, estas desprendian las esporas, mismas que a
viajaban a través de aire y contaminaban no solo su propio cultivo, sino que existia la
probabilidad de contaminar los externos.

La recoleccion de las hojas contaminadas por medio de la descomposicion anaerdbica
(enterradas en un hoyo), es una parte del cumplimiento de la economia circular,
asimismo, también se pueden degradar estos desechos a través de la aplicacion de un
producto biolégico llamado Beauveria Bassiana (hogos entomopatdgenos).
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Otro elemento de residuo que se aprovecho fue la poda de las malezas y pasto, estos
residuos se cortaron con la podadora y los pedazos se usaron como Mulch (cobertura
sobre el suelo), esta préactica ayudo a proteger el suelo de las altas temperaturas, ademas
de almacenar los niveles de humedad, colaborando en la conservacion del recurso hidrico
para abastecer al suelo de la hidratacién.

3.2.6.1 Residuos fibrosos del lixiviado

Como lo muestra la ilustracion 66.

[lustracién 66 Sustratos de residuos de lixiviado

Fuente: propia

Aprovechamiento de los residuos fibrosos del pseudotallo: estos desechos recibieron un
tratamiento experimental y se obtuvieron resultados positivos. La ilustracion 66 muestra las
etapas de aprovechamiento.

89



Capitulo 3. Metodologia

Estos residuos se les aplican un proceso de esterilizacion, con agua hirviendo y después
se pone a secar durante tres dias, ocupandolos como sustrato en embolsados
(trasplantes) y semilleros, mismo que ya se evaluaron en esta investigacion y los
resultados fueron muy significativos, aportando un crecimiento mayor en su desarrollo de
crecimiento en los cultivos de; platano, chile, cacao y maicera.

3.2.7 Resultados y seguimiento

Finalmente, después de haber aplicado las pruebas en campo se analizaron los
resultados para determinar que existe una mejora en los cultivos, a continuacion la tabla
28 muestra las hipétesis de cada variable.

Tabla 28 Formulacion en interpretacion de hipétesis estadisticas de las variables
evaluadas

Hipotesis alternativa
(K1)

Variables de Interpretacion

respuesta

Hipétesis nula ([11)

Altura de la planta

H1=11p H1# 19

es igual
tratamientos /
altura

La altura promedio
entre

promedio
difiere entre

tratamientos

Diametro del

pseudotallo

H1=11p

H1# 19

El diametro
promedio es igual
entre tratamientos /
el diametro
promedio difiere

entre tratamientos

Emision de hijuelos

H1=119

£ 09

El nimero promedio
de hijuelos es igual
entre tratamientos /
el nimero promedio
difiere entre

tratamientos

NUmero
funcionales

de hojas

H1=19

1% 00

El nimero promedio
de hojas es igual
entre tratamientos /
el nimero promedio
difiere entre

tratamientos

Fuente: propia

La tabla 29 presenta las hipotesis estadisticas formuladas para evaluar el efecto de la
aplicacion de lixiviado orgénico bajo el enfoque de Buenas Practicas Agricolas (BPA)
sobre las variables de crecimiento del cultivo de platano Hartén. Para cada variable se
contrasto
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la igualdad de medias entre el tratamiento experimental y el manejo convencional
mediante analisis de varianza (ANOVA), considerando un nivel de significancia de a =

0.05.

Tabla 29 Resultados estadisticos ANOVA de BPA + Lixiviado

variable Valor F F tabulada Valor P Interpretacion
Altura de planta | 662.41 3.86 < 0.001 Diferencia
altamente
significativa (se
rechaza (o)
Diametro del | 1038.81 3.86 < 0.001 Diferencia
pseudotallo altamente
significativa (se
rechaza [lp)
Emision de | 955.78 3.86 < 0.001 Diferencia
hijuelos altamente
significativa (se
rechaza [ o)
Numero de | 380.44 3.86 < 0.001 Diferencia
hojas altamente
funcionales significativa (se
rechaza [lo)

Fuente: Analisis de varianza ANOVA

F calculada = 380.44, obtenida del cociente entre el cuadrado medio del tratamiento y el
cuadrado medio del error.

F tabulada = 3.857, obtenida de la distribucion F de Fisher para a = 0.05, con 1 y 598
grados de libertad.

Como 380.44 > 3.857, se rechaza la hip6tesis nula.

Los resultados mostraron que los valores de F calculados fueron considerablemente
superiores al valor critico tabulado (F = 3.86), mientras que los valores de probabilidad
fueron inferiores a 0.001 en todas las variables evaluadas. Estos resultados evidenciaron
diferencias altamente significativas entre tratamientos, por lo que se rechazé la hipétesis
nula para altura de planta, diametro de pseudotallo, emision de hijuelos y nimero de hojas
funcionales. La tabla 30 muestra los resultados.

Tabla 30 Estadisticos descriptivos de variables de interés

Variable BPA + lixiviado (media = |Convencional (media = DE)
DE)

Altura de planta (m) 3.90 £0.26 3.40 £0.22

Diametro  del pseudotallo [62.00 + 3.42 53.00 = 3.42

(cm)

Emisién de hijuelos (piezas) [|6.01 +0.78 4.00 £ 0.80
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Ndamero de hojas 13.00 + 1.39 11.00+1.11
funcionales

Fuente: Analisis de varianza ANOVA

Los estadisticos descriptivos indican que las plantas manejadas bajo BPA con aplicacion
de lixiviado orgénico presentaron mayores valores promedio en todas las variables
evaluadas respecto al manejo convencional. Las diferencias observadas reflejan una
respuesta positiva del cultivo al tratamiento, destacando principalmente la emision de
hijuelos y el desarrollo vegetativo general. La tabla 31 muestra los resultados.

Tabla 31 Comparacion porcentual de variables de interés

Variable BPA + lixiviado Convencional Incremento (%)
Altura de planta 3.90 3.40 +14.7 %
Diametro del |62.00 53.00 +17.0%
pseudotallo

Emision de hijuelos  6.01 4.00 +50.3%
Numero de hojas {13.00 11.00 +18.2%
funcionales

Fuente: Analisis de varianza ANOVA

El andlisis porcentual permiti6 cuantificar la magnitud de la respuesta agronémica
obtenida mediante la aplicacion de lixiviado organico. La mayor diferencia se observo en
la emisién de hijuelos, con un incremento de 50.3%, seguida por el nimero de hojas
funcionales (18.2%), diametro del pseudotallo (17.0%) y altura de planta (14.7), lo que
confirma el efecto favorable del tratamiento sobre el crecimiento y la propagacion
vegetativa. La tabla 32 muestra los resultados.

Tabla 32 Intervalos de confianza (95%) e variables de interés

\Variable BPA + lixiviado (IC 95%) Convencional (IC 95%)
Altura de planta (m) 3.8725 — 3.9264 3.3729 — 3.4268
Didmetro  del pseudotallo |61.61 — 62.39 52.61 — 53.39

(cm)

Emision de hijuelos (piezas) [5.9161 — 6.0962 3.9105 - 4.0907
Numero de hojas [12.8575 — 13.1423 10.8576 — 11.1424
funcionales (piezas)

Los intervalos de confianza al 95% muestran una clara separacion entre los tratamientos
evaluados para todas las variables analizadas. La ausencia de traslape entre los
intervalos del tratamiento BPA + lixiviado y el manejo convencional proporciona evidencia
adicional de que las diferencias observadas son consistentes y estadisticamente
confiables.

3.2.7.1 Resultado anual del analisis de varianza ANOVA

En cumplimiento de esta tesis, los resultados del incremento del platano Largo Hartén de
la regién de Zapoapan, Veracruz se muestran a continuacion como lo muestra la tabla 33.
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Tabla 33 Resultado anual del andlisis de varianza ANOVA, cultivo experimental vs cultivo

control

Variable Valor F Valor P Significancia Interpretacion

evaluada estadistica

Altura de [662.41 < 0.001 Altamente El tratamiento

planta significativa favorecio
significativamente
el crecimiento en
altura

Didmetro del |1038.81 < 0.001 Altamente El tratamiento

pseudotallo significativa favoreci6
significativamente
el grosor del
pseudotallo

Emisién de (955.78 < 0.001 Altamente El tratamiento

hijuelos significativa estimulo una
mayor produccion
de hijuelos

NUmero de [380.44 < 0.001 Altamente El tratamiento

hojas significativa incrementé

funcionales significativamente
la emisién de
hojas funcionales

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos mediante ANOVA (a =
0.05).

Los resultados del analisis de varianza evidenciaron diferencias altamente significativas (p

< 0.001) para todas las variables evaluadas. La altura de planta present6 un valor de F =
662.41, el diametro del pseudotallo F = 1038.81, la emision de hijuelos F = 955.78 vy el
namero de hojas funcionales F = 380.44. Estos resultados evidencian que la aplicacion de
lixiviado organico bajo el enfoque de las Buenas Préacticas Agricolas favorecio
significativamente el desarrollo vegetativo del cultivo de platano Harton respecto al
manejo convencional.

El resumen anual del andlisis de varianza confirma que la aplicacién del lixiviado organico
bajo el esquema de las Buenas Practicas Agricolas produjo efectos altamente
significativos en todas las variables de crecimiento evaluadas. Los elevados valores de F
y los niveles de significancia obtenidos respaldan la efectividad del tratamiento como
alternativa para mejorar el desarrollo vegetativo del cultivo de platano Hartén.

3.2.7.2 Interpretacion general de los resultados

En conjunto, los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion de lixiviado orgéanico
elaborado a partir de residuos de platano, bajo el enfoque de Buenas Practicas Agricolas,

mejoro significativamente el desarrollo vegetativo del cultivo de platano Hartéon en
comparacion del manejo convencional. El andlisis de varianza mostro diferencias
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altamente significativas (p < 0.001) en todas las variables evaluadas, permitiendo
rechazar las hipétesis nulas planteadas. Asimismo, los estadisticos descriptivos, los
incrementos porcentuales y los intervalos de confianza corroboraron la superioridad del
tratamiento experimental. La mayor respuesta agronémica se observo en la emision de
hijuelos, seguida del numero de hojas funcionales, el diametro del pseudotallo y la altura
de planta. Estos hallazgos evidencian que el uso de lixiviados organicos constituye una
alternativa viable para incrementar el crecimiento, vigor y capacidad de propagacion del
cultivo, contribuyendo al aprovechamiento sustentable de residuos agricolas y al
fortalecimiento de sistemas productivos basados en practicas agricolas sostenibles.

3.2.7.3 Resultado anual del incremento del peso del racimo de platano

La cosecha llego a su final y las BPA se aplicaron de acuerdo a cada una de las etapas
de la investigacion. El peso promedio del racimo del cultivo experimental bajo las BPA fue
de 26 kg, considerando un corte de 300 racimos, por otro lado, el peso del racimo del
cultivo control sin BPA tuvo un peso promedio de 17 kg.

La ilustracion 67 muestra la cosecha del cultivo experimental.

llustracion 67 Cosecha anual del primer cultivo experimental

Fuente: propia

La recoleccion del fruto se presento a los 12 meses, cerrando asi el ciclo productivo. Y
evaluando los pesos promedio de los racimos cosechados. Como lo muestra la tabla 34.

Tabla 34 Comparacion productiva y economica de la cosecha final

Indicador BPA + lixiviado Convencional
Plantas cosechadas (n) 300 300

Peso promedio por racimo |26.0 17.0

(kg)

Produccion total estimada |7,800 5,100
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(kg)
Precio de venta ($ kg) $12.00 $5.00
Ingreso bruto estimado ($)  [$93,600 $25,500

Diferencia economica ($) $68,100 |

Incremento econémico (%) 267.1% |-

Fuente: Elaboracién propia con datos de cosecha y precios de comercializacion obtenidos
en campo

La cosecha final mostr6 una ventaja productiva y econdémica significativa para el
tratamiento BPA + lixiviado. Aunque ambos sistemas registraron el mismo numero de
plantas cosechadas, el peso promedio de los racimos fue superior en el tratamiento
experimental (26 kg) respecto al convencional (17 kg). Adicionalmente, el reconocimiento
comercial del producto como fruto organico permitié alcanzar un precio de venta de
$12.99 kg, superior al valor de mercado del sistema convencional $5.00 kg. Como
resultado, el ingreso el ingreso bruto estimado fue de $93,600 para el sistema BPA y de
$25,500 para el sistema convencional.

3.2.7.4 Conclusioén fina de resultados

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion demuestran que la
implementacién de las Buenas Practicas Agricolas (BPA) complementadas con la
aplicacion de lixiviado orgénico favorecio significativamente el crecimiento, desarrollo
vegetativo y productividad del cultivo de platano Largo Harton en la comunidad de
Zapoapan, Veracruz. El analisis estadistico evidencio diferencias altamente significativas
(p< 0.001) en altura de planta, circunferencia del pseudotallo, emisién de hijuelos vy
numero de hojas funcionales, confirmando la superioridad del tratamiento experimental
respecto al manejo convencional.

Los estadisticos descriptivos, los incrementos porcentuales y los intervalos de confianza
corroboraron una respuesta favorable del cultivo bajo el esquema BPA+ lixiviado. La
variable con mayor respuesta fue la emision de hijuelos, seguida del numero de hojas
funcionales, el diametro del pseudotallo y la altura de planta, lo que refleja un mejor vigor
fisiolégico y capacidad de propagacion vegetal.

En términos productivos, las plantas manejadas bajo BPA alcanzaron un peso promedio
de racimo de 26 kg mientras que el tratamiento convencional registré 17 kg. Esta
diferencia se tradujo en una produccion total estimada de 7,800 kg frente a 5,100 kg
respectivamente. Asimismo, el reconocimiento comercial del producto como fruto organico
permitié obtener un precio de venta superior, generando un ingreso bruto estimado 267.1
% mayor que el obtenido bajo manejo convencional.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la aplicacion de Buenas Préacticas
Agricolas constituye una estrategia efectiva para incrementar la produccion del platano
organico Largo Hartén, mejorar su calidad comercial y fortalecer la rentabilidad de los
productores de la region de Zapoapan, Veracruz.
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3.3 RECOMENDACIONES

La continuidad para ampliar el alcance de esta investigacion, se enfoca en habilitar los
siguientes proyectos, los cuales tienen periodos de corto, mediano y largo plazo. Sin
embargo, se deben considerar las variables internas y externas a gestionar en funcién de
cumplir cada proyecto.

A) el seguimiento para una certificacion Global Gap (GAP),

B) la construccién de una escuela de campo para el desarrollo del cultivo organico
(School Farm),

C) el estudio microbioldgico del mecanismo de los microorganismos que se
desarrollan en la elaboracion del lixiviado, su comercializacion y patente (IMPI),

D) la propagacién de plantulas in vitro y su composicion molecular (Biologia
Molecular),

E) la elaboracion de bolsas biodegradables elaboradas de tejidos de residuos del
lixiviado a través de las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM),

F) el desarrollo de un Agro negocio que vincule la comercializacién con el consumidor
Plan de Negocio (CANVAS),

G) la incursion de nuevas variedades de cultivos de hortalizas y frutales para
diversificar cultivos en asociacién (CA),

H) la elaboracion de sustratos de tejido vegetal para semilleros y trasplante de
embolse aplicando la economia circular (EC),

) un control regional de las comunidades de Nexca, Fresnal y Zapoapan para
controlar las plagas bajo el Manejo Integral de Plagas (MIP),

J) la apertura de otros campos experimentales,

K) la instalacion de un laboratorio comunitario y,

L) la propuesta de un centro de investigacion.

Las recomendaciones tienen alcances de trabajo de investigacion experimental al afio
2070. Por lo anterior, se requiere se conforme un equipo interdisciplinario altamente
competitivo para robustecer la economia y calidad de vida de los productores de esta
zona.
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