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RESUMEN

La produccion de banano en el pais se realiza en diez provincias del Ecuador. La
productividad del cultivo de banano puede verse afectado por ciertas condiciones naturales
y atmosféricas, que pueden incidir negativamente en las plantaciones de banano. El objetivo
de esta investigacion fue, evaluar la distribucion foliar de las variedades de banano (Musa x
paradisiaca) Valery y Williams en dos estados fenol6gicos. La presente investigacion se
Ilevo a cabo en la finca la Ignolia, ubicada en el recinto EI Moral a 200 m de la via principal
del kilometro 8 % de la via Valencia La Mana. Para este ensayo, se empled un disefio
experimental de parcelas divididas con cuatro tratamientos donde el T1. Variedad de Banano
Valery con obstruccion foliar; T2. Variedad de Banano Valery sin obstruccion foliar; T3.
Variedad de Banano Williams con obstruccion foliar; T4. Variedad de Banano Williams sin
obstruccion foliar y cuatro repeticiones. Se evalué la distribucion foliar, en plantas “mata
pronta” y “mata mas dos”, con signos y sin signos de obstruccion foliar, y las condiciones
climaticas. El estado de crecimiento, las plantas sin obstruccion foliar en la categoria "mata
mas dos" presentaron un mayor espacio entre las hojas, con un promedio de 81.41 cm,
mientras que, las plantas con obstruccion foliar en la misma categoria registraron un
promedio de 42.54 cm. Ademas, las plantas en la categoria "mata pronta" mostraron un
menor espacio entre las hojas, con un promedio de 62.74 cm en las plantas sin obstruccién
foliar y 33.12 cm en las plantas con obstruccion foliar. Por lo tanto, las plantas de categorias
de "mata méas dos" y "mata pronta", se evidencid que la obstruccién foliar afecta el desarrollo
y la distribucion de las hojas en las plantas de los cultivares de banano Varely y Williams.

Palabras claves: mata pronta, mata mas dos, condiciones climaticas.
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ABSTRACT

Banana production in the country is carried out in ten provinces of Ecuador. The productivity
of the banana crop can be affected by certain natural and atmospheric conditions, which can
negatively affect banana plantations. The objective of this research was to evaluate the foliar
distribution of the banana varieties (Musa x paradisiaca) Valery and Williams in two
phenological stages. The present investigation was carried out on the Ignolia farm, located
in the EI Moral compound, 200 m from the main road at kilometer 8 % of the Valencia La
Mana road. For this trial, an experimental design of divided plots with four treatments was
used where T1. Banana variety Valery with foliar obstruction; T2. Variety of Banana Valery
without foliar obstruction; T3. Banana variety Williams with leaf clogging; T4. Banana
Williams variety without leaf obstruction and four replicates. The foliar distribution was
evaluated, in "kill prompt" and "kill plus two" plants, with and without signs of foliar
obstruction, and the climatic conditions. The state of growth, the plants without leaf
obstruction in the "kill plus two" category presented a greater space between the leaves, with
an average of 81.41 cm, while the plants with leaf obstruction in the same category registered
an average of 42.54. cm. In addition, plants in the "early kill" category showed less space
between leaves, with an average of 62.74 cm in plants without leaf obstruction and 33.12 cm
in plants with leaf obstruction. Therefore, the plants of the "kill plus two™ and "quick kill"
categories showed that leaf obstruction affects the development and distribution of the leaves

in the plants of the Varely and Williams banana cultivars.

Keywords: early kill, kill plus two, weather conditions.
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Resumen:

La productividad del cultivo de banano puede verse afectado por ciertas
condiciones naturales y atmosféricas, que pueden incidir negativamente en las
plantaciones de banano. El objetivo de esta investigacion fue, evaluar la
distribucion foliar de las variedades de banano (Musa x paradisiaca) Valery y
Williams en dos estados fenoldgicos. La presente investigacion se llevo a cabo en
la finca la Ignolia, ubicada en el recinto EI Moral a 200 m de la via principal del
kildbmetro 8 Y2 de la via Valencia La Mana. Para este ensayo, se empled un disefio
experimental de parcelas divididas con cuatro tratamientos donde el T1. Variedad
de Banano Valery con obstruccién foliar; T2. Variedad de Banano Valery sin
obstruccion foliar; T3. Variedad de Banano Williams con obstruccidn foliar; T4.
Variedad de Banano Williams sin obstruccién foliar y cuatro repeticiones. Se
evaluo la distribucion foliar, en plantas “mata pronta” y “mata mas dos”, con
signos Yy sin signos de obstruccion foliar, y las condiciones climaticas. El estado
de crecimiento, las plantas sin obstruccién foliar en la categoria "mata mas dos"
presentaron un mayor espacio entre las hojas, con un promedio de 81.41 cm,
mientras que, las plantas con obstruccién foliar en la misma categoria registraron
un promedio de 42.54 cm. Por lo tanto, las plantas de categorias de "mata mas
dos" y "mata pronta", se evidencio que la obstruccion foliar afecta el desarrollo y
la distribucion de las hojas en las plantas de los cultivares de banano Varely y
Williams.

Abstract:

The productivity of the banana crop can be affected by certain natural and
atmospheric conditions, which can negatively affect banana plantations. The
objective of this research was to evaluate the foliar distribution of the banana
varieties (Musa x paradisiaca) Valery and Williams in two phenological stages.
The present investigation was carried out on the Ignolia farm, located in the El
Moral compound, 200 m from the main road at kilometer 8 % of the Valencia La
Manéa road. For this trial, an experimental design of divided plots with four
treatments was used where T1. Banana variety Valery with foliar obstruction; T2.
Variety of Banana Valery without foliar obstruction; T3. Banana variety Williams
with leaf clogging; T4. Banana Williams variety without leaf obstruction and four
replicates. The foliar distribution was evaluated, in "kill prompt™ and "kill plus
two" plants, with and without signs of foliar obstruction, and the climatic
conditions. The state of growth, the plants without leaf obstruction in the "kill
plus two™ category presented a greater space between the leaves, with an average
of 81.41 cm, while the plants with leaf obstruction in the same category registered
an average of 42.54. cm. Therefore, the plants of the "kill plus two" and "quick
kill" categories showed that leaf obstruction affects the development and
distribution of the leaves in the plants of the Varely and Williams banana
cultivars. Keywords: early kill, kill plus two, weather conditions, obstruction
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Introduccion

El banano pertenece al orden Zingiberales, familia Musaceae y género Musa. Las especies
méas destacadas son: la Musa acuminata Colla que ha dado origen a las variedades
comerciales, Musa balbisiana Colla y Musa acuminata diploide (1). En los cultivos de
musaceas, especialmente el banano el 75% de produccion corresponde a 10 paises, entre
ellos Indias, China, Brasil y Ecuador los cuales contribuyen con el 50% total de produccion
a nivel mundial (2). Ademas, este cultivo es una de las labores agricolas de mucha

importancia para la economia y seguridad alimentaria de varios paises como el Ecuador (3).

La produccion bananera a nivel mundial ha tenido un crecimiento exponencial segin el
informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
sobre el analisis del mercado, determinando que las exportaciones ascendieron a 20,2
millones de toneladas hasta el 2019 (1). La produccion bananera, es uno de los cultivos mas
rentables y extensos en América Latina y el Caribe, ademas es el principal rubro de ingresos
econdmicos de exportacién agricola del Ecuador, su demanda se basa en la calidad, de esta

forma se ha convertido en una fruta muy consumida en muchos paises (4).

La produccion de banano en el pais se realiza en diez provincias del Ecuador que son El Oro,
Guayas, Los Rios, Cotopaxi, Esmeraldas, Cafar, Pichincha, Azuay, Bolivar y Manabi.
Debido a las condiciones climaticas que posee el Ecuador, pequefios y grandes productores
pueden satisfacer la demanda mundial del banano en todo el afio, muchas producciones son
realizadas en gran escala por grandes compafiias, pero hay hectareas plantadas por pequefios

agricultores que viven de esta fruta que la comercializan en el mercado local (5).

Pero la productividad del cultivo de banano puede verse afectado por ciertas condiciones
naturales y atmosféricas, que pueden incidir negativamente a nivel de las exportaciones. Por
lo tanto, la produccién de banano en el pais es una de las mas importante en el sector agricola,
no solo a nivel econdmico, sino que constituye una de las principales fuentes de empleo para
los ecuatorianos (6). Ademas, los bananos son plantas consideradas herbaceas perennes, que
producen fruta en toda la temporada del afio. El desarrollo floral implica la elongacion de
los entrenudos del tallo verdadero y la aparicion que se da a traves del nucleo cilindrico

formado por las vainas foliares del pseudotallo (7).



La distribucién foliar, es uno de los pardmetros utilizados para determinar el potencial
fotosintéetico de la planta. El cual se define como la superficie total de la(s) hoja(s) de una
planta, Watson, aplicé el concepto del area foliar para medir el potencial productivo de los
cultivos en el campo y definio el indice de area foliar como el area de la hoja verde por
unidad de area de la tierra (5). Ademas, son algunos de los factores que pueden afectar los
procesos fotosintéticos de la planta que podria incidir en el rendimiento productivo, pero, a

mayor energia luminica captada mejor eficiencia tendra el cultivo (8).

La distribucion foliar puede ser calculada mediante los métodos directos son métodos
destructivos y requieren la remocion de la hoja o de otras estructuras, lo que a menudo no es
posible debido al limitado numero de plantas en la parte experimental o en el caso en el que
el érgano de interés comercial es la hoja. Los métodos indirectos son no destructivos y
pueden proporcionar estimaciones precisas del area foliar desde el principio hasta el final

del ciclo conservando la misma planta (5).

Este estudio, tuvo como objetivo evaluar la distribucién foliar de las variedades de banano
Valery y Williams en dos estados fenoldgicos distintos. A través de este analisis, se logro
obtener conocimientos significativos que contribuyeran al mejoramiento del cultivo de
banano, permitiendo a los agricultores y expertos en la materia tomar decisiones informadas

para maximizar la productividad y la calidad de esta valiosa fruta.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas de banano depende de estar establecidas
en un ambiente propicio, donde exista una relacion equilibrada entre el sistema radical y la
parte aérea. Diversos factores climaticos y el manejo cultural juegan un papel crucial en la
obtencion de cosechas exitosas, ya que cualquier desequilibrio por encima o por debajo de

los niveles tolerables pueden afectan directamente la fisiologia vegetal.

El Ecuador es uno de los principales productores de banano a nivel mundial produciendo
alrededor de 6.583.477 toneladas al afio (1); sus plantaciones se desarrollan de manera
Optima en climas tropicales es por ello que la mayor cantidad de cultivos se localizan en la
provincias de la costa de pais (ElI Oro, Los Rios y Guayas) muchos de las plantaciones
pertenecen a grandes compafiias que exportan la fruta, se considera que al ser empresas

grandes utilizan procesos para alcanzar un maximo rendimiento del cultivo.

Sin embargo, la FAO considera que la produccion del cultivo esta disminuyendo, debido a
un trastorno fisiologico que se esta presentado en las plantas de banano a nivel mundial, lo
que provoca que exista una falla del tallo o racimo floral que le impide emerger del
pseudotallo debido a la constriccidn, conocida como obstruccidn floral. Sin embargo, en los
Gltimos afios estas plantaciones se han visto afectadas también por la falta de tecnificacion
y desconocimiento del campesino sobre los requerimientos hidricos, nutricionales que
requiere las plantaciones de banano para mantener el rendimiento de produccion durante el
afio, ademas, de la eficiencia bioenergética y factores que inciden directamente en el

potencial de dafios fitosanitarios que el cultivo puede presentar.

Diagnostico

En el medio rural, desconocen la determinacion del area foliar de los cultivos como una
herramienta crucial para evaluar las condiciones nutricionales del suelo y promover un
cultivo saludable. La obstruccion foliar puede tener consecuencias negativas en el desarrollo
fisiologico de las plantas de banano, particularmente en la parte superior del pseudotallo.
Esto puede resultar en un acortamiento entre los puntos de emision de las hojas, lo que a su

vez puede llevar al aborto floral en las plantaciones afectadas.



Prondstico

Mediante la presente investigacion se determiné la importancia de evaluar la distribucion
foliar en las variedades de banano seleccionados contribuyendo a identificar los factores que
pueden ocasionar desdrdenes fisioldgicos en el cultivo de banano derivado de la obstruccion

foliar.

1.1.2. Formulacién del problema

¢Cuéles de los estados fenoldgicos evaluados de las variedades de banano (Musa X.

paradisiaca) (Valery y Williams) presenta una mayor obstruccion foliar?

1.1.3. Sistematizacién del problema

¢Cudl seria la distribucién foliar en plantas pronta y mata mas dos en dos cultivares de
banano Valery y Williams, sin signos de obstruccion foliar y con signos de obstruccion

foliar?

¢ Cual serd el efecto de las condiciones ambientales en la distribucion foliar en plantas pronta

y mata en dos cultivares de banano Valery y Williams?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar la distribucion foliar de las variedades de banano (Musa x paradisiaca) Valery y

Williams en dos estados fenologicos

1.2.2.  Objetivo Especifico

e Establecer la distribucion foliar en plantas pronta y mata mas dos en dos cultivares de
banano Valery y Williams, sin signos de obstruccion foliar y con signos de obstruccion
foliar.

e Determinar el efecto de las condiciones ambientales en la distribucion foliar en plantas

pronta y mata mas dos en los cultivares de banano Valery y Williams.



1.3. Justificacion

Las plantas de banano pueden sufrir diversos impactos durante los primeros meses después
de la renovacion, especialmente cuando se exponen a vientos fuertes. Estas condiciones
climaticas pueden ocasionar desecacion del suelo y dafios fisicos, principalmente en la parte
foliar de las plantas. Estos efectos adversos tienen consecuencias significativas, como la falta

de uniformidad en la plantacion y el retraso en los tiempos de cosecha.

En el caso de plantaciones ya establecidas, es crucial destacar la estrecha relacion entre el
hijo de banano seleccionado y la planta madre. Cuando se producen volcamientos de las
plantas debido a vientos fuertes, el hijo seleccionado pierde su fuente de nutrientes para un
desarrollo adecuado. Esto resulta en un crecimiento vegetativo deficiente y, en casos
extremos, puede provocar la pérdida total de la planta.

En base a lo expuesto anteriormente, se reconocié la importancia de llevar a cabo la
identificacion de la distribucion foliar en diferentes estados fenoldgicos del cultivo de
banano. Esto permitiria determinar las necesidades hidricas y nutricionales de las plantas,
asi como mejorar la eficiencia bioenergética, con el objetivo de potenciar la produccion.
Conscientes de las pérdidas de fruta causadas por el arrepollamiento de las plantas en la

etapa productiva.

Esta investigacion se llevd a cabo con el propdsito de ofrecer soluciones que contribuyan a
reducir las pérdidas de fruta causadas por el arrepollamiento en el cultivo de banano.
Mediante la identificacion de la distribucion foliar en diferentes estados fenoldgicos, se
pueden implementar estrategias adecuadas de riego y fertilizacion para optimizar el
crecimiento y desarrollo de las plantas. La reduccién del arrepollamiento, permite aumentar
el porcentaje de racimos exportables y mejorar la rentabilidad econémica de los productores
bananeros. Ademas, mejorar la eficiencia bioenergética favorece una mayor produccion de

biomasa y una mejor calidad de los racimos de banano.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Area foliar

El indice de area foliar (IAF) ha sido definido como el total de area de hoja presente por
unidad de area de cultivo; de este modo el IAF caracteriza una canopia en un agroecosistema,
siendo clave en el analisis del crecimiento de los cultivos, la productividad, el uso del agua,

el manejo de las malezas y las enfermedades (4).

2.1.2. Fruto de banano

Es un producto comestible, es una falsa baya epigina de 7 a 30 cm de largo y hasta 5 de
diametro, que forma un racimo compacto (5). Ademas, el fruto del banano es carnoso, suave,
el cual se desarrolla en las flores femeninas del ovario, con el pasar de los dias aumenta su
estructura con una apariencia cilindrica que se va incrementando e igualando el almidén y

azucar (9)

2.1.3. Variedad Williams

La variedad de banano Williams conocida como el Giant Cavendish es rico en carbohidratos
y contiene poca grasa, siendo fuente de vitaminas esenciales como la vitamina C, B6, B1,
B2, contiene niveles bajos de sodio y grandes cantidades de k y Mg. convirtiéndolo en una
de las variedades mas importantes de banano comercialmente en el mundo, es utilizado como
materia prima para la elaboracién de subproductos para la industria, mientras que sus
residuos son utilizados para la fabricacion de pulpas celulésicas, almidon y productos

quimicos (10).

2.1.4. Variedad Valery

Es una variedad que presenta frutos grandes en sus racimos, pero es considerada una
variedad rustica y con buena resistencia a enfermedades y hongos; esta Variedad permite
una mejora genética mas avanzada con un alto grado de ambientacion en climas humedos,
ademas posee condiciones organolépticas con un caracteristico sabor dulce consistente
empleado para la industria alimentaria que fabrican puré de banano, harina de banano,

banano deshidratado, flakes y chips de banano (11).



2.1.5. Obstruccién foliar

La obstruccion foliar es un proceso que se asocia a la ausencia de nutrientes dentro de un
suelo especifico debido a las limitaciones en el sistema radical que impidan la absorcion de
nutrimentos como consecuencia del exceso de agua en el suelo que puedo conllevar a la

presencia de plagas y enfermedades (12).

2.1.6. Condiciones ambientales

Es un conjunto de parametros que son calculados para determinar si existen condiciones
Optimas de los recursos naturales para la plantacion, desarrollo y crecimiento de una variedad
de cultivo en especifico (13). La temperatura requerida por el cultivo de banano es de 20 a
30° C, pero las plantas pueden adaptarse hasta los 18° C, donde se debe tener en

consideracidn gue las bajas temperaturas retrasan el desarrollo del cultivo (14).

2.1.7. Condiciones nutricionales del suelo

Se encuentra asociado por a cualquier andlisis realizado para evaluar el estado quimico
del suelo (acidez del suelo, nivel de nutrientes disponibles para la planta, salinidad, entre
otros) (13). Un suelo es altamente fértil si contiene mayor contenido de materia orgénica,
debido a que en ella los microorganismos que habitan en el suelo emiten componentes
nutritivos para el cultivo, ademas, el suelo es capaz de conservar una gran parte de nutrientes

dependiendo de la magnitud de la arcilla que se encuentre presente en el mismo (15)

2.1.8. Planta mata

Es una planta con un periodo de tiempo largo que tiene tallo bajo, ramificado y lefioso.
Mediante las hojas que son las encargadas de captar la energia solar y utilizarla para fijar
CO:2 a traves de la fotosintesis, sintetizando carbohidratos que utiliza para el desarrollo y
otras funciones de la planta, como, edad, superficie foliar, estado de desarrollo, tipo de
material de plantacion y factores ambientales, el clima diario, estacional, el sombreado,
régimen hidrico y nutrientes presente en el suelo (16).



2.2. Marco referencial

2.2.1. Origen e importancia del cultivo de banano

El origen del banano se ubica en el Sudeste Asiatico, donde se empezd a cultivar ha cultiva
cerca de 10 000 afos y cuyas primeras huellas se encontraron en Papua Nueva Guinea (zona
de inmensa diversidad bioldgica) en el siglo VII a.; mientras sus primeras manifestaciones
de especies cultivables en América se localizan en el caribe haciendo sus primeras

exportaciones a Europa y EEUU a principios del siglo XIX procedente del Caribe (17).

En Ecuador las exportaciones de banano se efectuaron en 1877 pero boom bananero llegé en
la década del 50 en el que la economia mundial sufrié los varios golpes debido a la segunda
guerra mundial; en la actualidad las provincias de El Oro, Guayas y Los Rios concentran la
mayor cantidad de cultivos de esta fruta representan mas del 90 por ciento de la superficie

plantada de banano y concentran al 63% de los cultivadores de banano (18).

El banano es un cultivo tropical de gran importancia por su valor econémico, ademas que
por sus propiedades nutricionales tiene mucha acogida en los mercados mundiales, siendo
la fuente de empleo de muchas familias en los paises productores de la fruta; La produccién
mundial de banano en 2021 ascendié a 116.781.658 toneladas de banano, Ecuador
actualmente es segundo productor de banano en todo el continente americano (solo después
de Brasil 6.812.708 tonelada/afio) produce 6.583.477 toneladas al afio, teniendo una
superficie cultivable de 183.347 hectareas con un rendimiento por ha. de 35.907,2
km/hectarea toda esta produccion significd para el pais ingresos por mas de 4.000 millones
de dolares en 2020 (19) (2).

2.2.2. Generalidades del banano

El banano es una fruta cultivable en todas las regiones tropicales y tiene una importancia
fundamental para las economias de muchos paises en desarrollo; el valor bruto de la
produccion, el banano es el cuarto cultivo alimentario méas importante del mundo, después

del arroz, el trigo y el maiz (19).

La clasificacion taxondmica (tabla 1) de, este cultivo pertenece a la familia Musaceae, que

se agrupa dentro del orden Zingiberales y se encuentra distribuida a traves de los tropicos
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tiene una rapida produccion dentro de zonas tropicales donde exista una combinacién de
luminosidad y precipitaciones; son plantas de tipo herbaceas en forma de bulbo, de
pseudotallo formado por el traslape de las bases foliares, estrechamente comprimidas en una
distribucidn helicoidal; la planta produce una sola vez pero en su raiz posee un gran cantidad
de brotes que garantiza una produccién a largo tiempo de la fruta misma que debe ser curada

y fertilizada para evitar la apariencia de enfermedades oportunistas (20).

Tabla 1

Clasificacion Taxonomica.
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musacea
Género Musa
Especie Paradisiaca

FUENTE: (10).

2.2.3. Descripcion de la planta de banano

Es un cultivo que se caracterizan por ser una valiosa alternativa alimenticia y un importante
generador de ingresos econdmicos; El banano es una planta herbéacea perenne gigante, con
rizoma corto y tallo aparente, que resulta de la union de las vainas foliares, conico y de 3.5-
7.5 m de altura, terminado en una corona de hojas (21). Dentro de los cultivos de las
musaceas, existen diversos factores bidticos y abioticos, los cuales determinan el crecimiento
y desarrollo de las plantas de banano (22). Ademas, en el cultivo de banano es indispensable

conocer los requerimientos hidricos para el correcto desarrollo y produccion del mismo (23).

2.2.3.1. Raices.

Son superficiales distribuidas en una capa de 30-40 cm, concentrandose la mayoria a los 15
a 20cm. Son de color blanco y tiernas cuando emergen, posteriormente son duras,
amarillentas. Pueden alcanzar los 3 m de crecimiento lateral y 1,5 m de profundidad; el poder
de penetracion de la raiz es debil, por lo que la distribucién radicular esta relacionada con la

textura y estructura del suelo (24).
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2.2.3.2. Tallo.

El tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterraneo, que esta coronado con yemas; éstas
se desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado; a medida que cada chupon
del rizoma alcanza la madurez, su yema terminal se convierte en una inflorescencia al ser
empujada hacia arriba desde el interior del suelo por el alargamiento del tallo, hasta que

emerge arriba del pseudotallo (25).

2.2.3.3. Hojas.

Muy grandes y dispuestas en forma de espiral, de 2-4 m. de largo y hasta de medio metro de
ancho, con un peciolo de 1 m o més de longitud y limbo eliptico alargado, ligeramente
decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro (21). En las variedades Williams y
Valery las plantas pueden emitir entre 32 y 33 hojas en el primer ciclo de produccion, y entre
16 a 19 hojas verdaderas con 12 aun por emerger del pseudotallo en plantas de cuarto ciclo

sucesorio en la productividad (26).

2.2.3.4. Flores.

Las flores del cultivo de banano tienen un color amarillo caracteristico compuesta por seis
estambres, de los cuales uno es estéril, gineceo tiene tres pistilos, con ovario infero; mientras
inflorescencia se encuentra compuesta por “régimen” de la platanera; cada grupo de flores

forma un grupo de frutos denominado mano (24).

2.2.3.5. Fruto.

Los platanos son polimérficos, pudiendo contener de 5-20 manos, cada una con 2-20 frutos,
siendo su color amarillo verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o rojo; los comestibles son de
partenocarpia vegetativa, o sea, desarrollan una masa de pulpa comestible (24). El tiempo
requerido para la formacién del fruto es de 70 a 90 dias, es decir alrededor de 10 a 13
semanas, dependiendo de las condiciones vegetativas antes de la floracion sera predominante
en el desarrollo de la fruta (27).

2.2.4. Ecofisiologia del cultivo
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2.2.4.1. Geogréficas.

La latitud geografica del cultivo de banano se desarrolla desde los 30° latitud norte hasta los
30° latitud sur, desde Israel (hemisferio norte) hasta Australia (hemisferio sur); mientras que
la altitud se ubica desde los 0 hasta los 500 msnm el limite m&dximo de es 1000msnm en
banano, a medida que se incrementa la altura en 100 msnm, se retarda un periodo de 30 dias

mas desde el tiempo de siembra hasta floracion (28).
2.2.4.2. Climaticas.

A continuacion, se detalla informacién sobre las condiciones climaticas del cultivo de

banano.
Tabla 2
Condiciones climaticas del cultivo de banano.
Limites
Parametros
Min Max Requerimiento/exposicion
25 °C Dia 27°C Dia Las temperaturas bajas retardan el
Temperatura .
16 °C Noche 18 °C Noche crecimiento y desarrollo de la fruta.
o De 8 a 1 O horas de luz en climas
Luminosidad 2000 lux 1000 lux

tropicales.

En dias soleados requiere de 25 litros
L 1.75pulgde 2,00 pulg de ) )
Precipitacion de agua/dia y en dias nublados de
agua/ semana agua/ semana ) )
9.5litros de agua/dia

) es una planta muy susceptible a
Vientos 10 km/h 15 km/h _ )
vientos moderados 0 excesivos

FUENTE: (5).
2.2.4.3. Suelos 6ptimos.

Los suelos para el cultivo de banano deben contar con las siguientes caracteristicas para

lograr un cultivo 6ptimo:

Profundidad: debe ubicarse a una profundidad de 1 a 1.2 m.
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Textura: Texturas intermedias como la franca y aquellas alrededor de ella (franco arenoso,

franco arcillo limoso, franco limoso).

Estructura: debe estar sobre una estructura granular ya que facilita la penetracion de agua

y raices, con mejor aireacion y mejor retencion de humedad.

pH: indica el factor de acidez y alcalinidad de los suelos, las condiciones 6ptimas son 6.0 a
7.0 siendo el daltimo un pH neutro; aungue han existido estudios que consideran que en zonas

altamente tropicales puede soportar pH 5.0 (4cido) hasta 8.0 (alcalino).

Capacidad de intercambio cationico: debe ser bastante alta y esta dada por la presencia de
particulas de arcilla y materia organica del suelo.

Drenaje: el cultivo de banano no soporta la inundacion el suelo no debe tener capas

impermeables que impidan el rapido descenso del agua de riego o lluvia.

Salinidad: puede soportar un grado de salinidad entre 300 a 350 ml de cloro por litro y 1500

ppm de sales totales (5).

2.2.5. Fases fenoldgicas del banano

Los eventos fenoldgicos del cultivo de banano se dividen para tres fases fenoldgicas, mismas

que se detallan a continuacion:

2.2.5.1. Fase vegetativa.

En términos generales la fase vegetativa es el inicio de la germinacion de las semillas y es
finalizado cuando la planta produce la flor (inflorescencia), en concreto el mismo tiene una
duracion de seis meses y es donde en su inicio sucede la formacion de raices primarias y

secundarias, al igual que el desarrollo de pseudotallo e hijos (18).

2.2.5.2. Fase floral.

Esta fase floral tiene una duracion estimada de 90 dias a desde de los 180 dias de la fase
vegetativa; por su parte el tallo floral se eleva del cormo por medio del pseudotallo y es visto

hasta de la aparicion de la inflorescencia (18).
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2.2.5.3. Fase de fructificacion.

Tiene una duracién de 190 dias y se presenta durante la fase floral, durante esta fase se
distinguen las flores masculinas y las flores femeninas (dedos) y hay una reduccion
significativa de la distribucion foliar, es asi que la fase de fructificacion finaliza con la
cosecha. Durante un lapso de 81 a 90 dias es el tiempo de la floracion a la cosecha del racimo,
por lo cual parta una mejor comprension y manejo de las fases fenoldgicas, se dividen en

etapas, estados y estadios fenoldgicos, explicados en el siguiente apartado (18).

2.2.6. Estados y estadios fenoldgicos del banano

Los eventos fenoldgicos a lo largo del desarrollo y avance de los plantones se ajustan a tres

estados fenoldgicos:

Estado Fenologico 1 Estado Fe{nolégico 2 Estado Fe{nolégico 3
(EFI): Plantulas con (EF2): Plantulas con (EF3): Plantulas con
hbja bandera hoja bandera y una hoja bandera y mas
rudimentaria hoja normal de una hoja normal
formada formada.
Figural
Eventos fenoldgicos del banano.
FUENTE: (1)

Los tres estados fenoldgicos presentados tienen la posibilidad de dividir para estadios
fenoldgicos, segun la escala de BBCH compilada por Reimhold, por cada acontecimiento
fenoldgico relacionado al comportamiento fenoldgico especifico de las plantas en cada
estadio, un codigo decimal se divide entre los estadios de desarrollo principales y
secundarios tomando como base el codigo creado por autores como Zaddoks Chang y

Konzak, con la intencién de ofrecerle un mas grande uso a las claves fenoldgicas (18).
2.2.7. Distribucion foliar

El &rea foliar es uno de los parametros utilizados para determinar el potencial fotosintético
de la planta. El indice de Aplicacion Foliar puede estimarse por varios métodos, lo mas

significativos se describen a continuacion (18).
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Métodos destructivos: consiste en la toma de muestras representativas del cultivo y se

contabiliza el area foliar por medio de equipos tecnologicos como el ceptometros (17).

Calculo empirico del 1AF: se toman muestras de dos plantas por unidad de estudio, medir
y multiplicar largo por ancho de cada hoja, el resultado multiplicarlo por el factor 0.75, sumar
los valores obtenidos de cada hoja por planta, promediar resultados de cada planta; luego se

determina el area de suelo ocupada por planta (17).

Métodos no destructivos: se toman muestras de manera in-situ mediante el sudo de
ceptometro lineal, debido a que estos equipos son muy precisos se puede calcular el
coeficiente de correlacion para observar las condiciones de riesgos; estos equipos permiten
conocer la intensidad luminica sobre y debajo del doce del cultivo en donde se esté
analizando la distribucién foliar, para la aplicacion de estos equipos se debe tener en cuenta

el angulo solar y el suelo totalmente despejado (17).

2.2.8. Consecuencias de la obstruccion foliar (arrepollamiento) en la produccion

Uno de los principales trastornos fisioldgicos que afectan la produccién de platanos en los
paises tropicales y subtropicales es el crecimiento resumido, que surge debido a la presencia
de bajas temperaturas, que ocurre en mayo, mes 10, noviembre y durante el cambio, o lluvia
(exceso de lluvia) para Seco (escasez de agua), causando este tipo de estrés a las
plantaciones, lo que lleva a trastornos fisioldgicos que afectan a la parte en la parte superior
de Pseudotallo, causando un obstaculo o sofocando los problemas de los paneles falsos de
presamplo, lo que lleva al aborto de las flores para las plantaciones afectadas. Este problema
afecta directamente la produccion de arboles de platanos, porque la absorcién es
principalmente aplicable a elementos secundarios y elementos traza, como calcio (CA), BOR
(B), zinc (Zn (Zn) reduciendo o disminuyendo o mdviles menores; Para evitar este tipo de
estrés, los productos ahora utilizan los productos principales con mayores compuestos que
la presencia de la micro estructura necesaria, asegurando la energia quimica, contribuyendo
a la plantacion a lo contrario. Adjunto con problemas agricolas y otros problemas

fisioldgicos (29).

La obstruccion foliar en la produccion de banano puede tener varias consecuencias

negativas. Aqui hay algunas de las principales:

16



2.2.8.1.Reduccidn de la fotosintesis

Cuando los poros de las hojas se obstruyen, la planta tiene dificultades para realizar la
fotosintesis de manera eficiente. La fotosintesis es el proceso mediante el cual las plantas
convierten la luz solar en energia quimica para su crecimiento y desarrollo. Si la obstruccion
foliar impide que la luz llegue a los cloroplastos de las hojas, la planta puede experimentar

una reduccidn en la produccion de energia y nutrientes (30).

2.2.8.2.Disminucion del crecimiento y desarrollo

La obstruccion foliar puede afectar el crecimiento y desarrollo adecuado de la planta de
banano. Las hojas son los 6rganos principales encargados de la captacion de la luz solar y la
produccion de nutrientes. Cuando las hojas estan obstruidas, la planta no puede generar
suficiente energia para un crecimiento 6ptimo. Esto puede resultar en un menor tamafio de

los racimos de banano, retraso en la maduracion y una menor produccion total (31).

2.2.8.3.Mayor susceptibilidad a enfermedades

Los foliolos obstruidos pueden crear un ambiente propicio para el desarrollo de
enfermedades en las plantas de banano. La falta de luz y la acumulacion de humedad en las
hojas pueden favorecer la proliferacion de patdgenos, como hongos y bacterias, que pueden
causar enfermedades foliares. Estas enfermedades pueden debilitar ain mas la planta y

afectar negativamente la produccion de banano (5).

2.2.8.4.Estrés hidrico

La obstruccion foliar puede afectar la capacidad de la planta para regular la pérdida de agua
a través de la transpiracion. Si las estomas, que son los poros en las hojas responsables del
intercambio de gases y la liberacion de agua, estdn obstruidos, la planta puede tener
dificultades para eliminar el exceso de agua. Esto puede llevar a un estrés hidrico y
desequilibrio hidrico en la planta, lo que puede resultar en marchitez y dafio a largo plazo
(32).
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2.2.8.5.Reduccion de la capacidad de captacion de luz

Las hojas obstruidas pueden bloquear la luz solar y reducir la cantidad de energia disponible
para la planta. Esto puede afectar negativamente la capacidad de la planta para crecer,
desarrollarse y producir alimentos a través de la fotosintesis. La falta de luz puede resultar
en hojas mas pequefias, un crecimiento débil y un aspecto general menos saludable de la
planta (33).

La obstruccién foliar en la produccion de banano puede tener un impacto negativo en la
calidad y rendimiento de los cultivos. Para prevenir o mitigar este problema, José (34)

recomienda:

e Realizar un adecuado manejo del agua, evitando el exceso de riego y asegurandose
de que las hojas se sequen rapidamente después de la lluvia.

e Mantener las plantaciones limpias y libres de polvo y suciedad. Se puede realizar una
limpieza suave de las hojas con agua y detergentes suaves si es necesario.

e Aplicar productos quimicos agricolas de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante y siguiendo las buenas practicas agricolas.

e Controlar y tratar adecuadamente las enfermedades fungicas que puedan afectar a los

bananos.

2.2.9. Aspectos del estrés bidtico de las plantas

Los aspectos del estrés biotico en el banano se refieren a los factores biologicos que pueden
afectar la salud y el desarrollo de las plantas de banano. Estos factores bidticos incluyen
enfermedades, plagas y malas hierbas que pueden causar estrés y dafio a los cultivos de

banano (35). Aqui hay algunos ejemplos comunes de estrés biotico en el banano:

2.2.9.1. Enfermedades

El banano es susceptible a diversas enfermedades causadas por hongos, bacterias y virus.
Algunas enfermedades comunes incluyen la sigatoka negra (causada por el hongo
Mycosphaerella fijiensis), la sigatoka amarilla (causada por el hongo Pseudocercospora

musae) y la moko o mal de Panama (causada por la bacteria Ralstonia solanacearum). Estas
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enfermedades pueden debilitar las plantas, reducir la calidad y cantidad de los racimos de

banano y, en casos graves, causar la muerte de las plantas.

2.2.9.2.Plagas

El banano también es vulnerable a diversas plagas que pueden afectar su crecimiento y
produccion. Entre las plagas mas comunes se encuentran los nematodos, los acaros, los trips,
los escarabajos y las larvas de insectos como el picudo del banano (Cosmopolites sordidus).
Estos insectos y otros organismos plaga pueden dafar las raices, las hojas y los racimos de

banano, lo que resulta en una disminucién de la calidad y el rendimiento de la fruta.

2.2.9.3.Malas hierbas

Las malas hierbas compiten con las plantas de banano por nutrientes, agua y luz solar.
Ademas, algunas malas hierbas pueden albergar insectos o enfermedades que también
afectan a las plantas de banano. El control efectivo de las malas hierbas es esencial para

garantizar el crecimiento saludable de los bananos.

El manejo adecuado del estrés bidtico en los cultivos de banano implica la implementacion
de précticas de manejo integrado de plagas y enfermedades, como la seleccion de variedades
resistentes, el monitoreo regular de enfermedades y plagas, el uso de métodos de control
cultural y bioldgico, y el uso selectivo de pesticidas cuando sea necesario. Ademas, es
importante mantener una buena gestion agronémica en términos de fertilizacion, riego y
saneamiento para minimizar el estrés y fortalecer la resistencia de las plantas de banano

frente a los factores bioticos adversos.

2.2.10. Aspectos del estrés abiotico de las plantas

El estrés abiotico en el banano se refiere a los factores ambientales no vivos que pueden
afectar negativamente el crecimiento, desarrollo y rendimiento de las plantas de banano.
Algunos de los aspectos mas comunes del estrés abiético en el banano incluyen los

siguientes:
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2.2.10.1. Temperatura

Tanto las altas como las bajas temperaturas pueden causar estrés en las plantas de banano.
Las temperaturas extremadamente altas pueden provocar dafios en las hojas, reducir la
fotosintesis y afectar la produccion de frutas. Por otro lado, las bajas temperaturas pueden

causar dafios en los tejidos y restringir el crecimiento de las plantas (36).

2.2.10.2. Luz

La luz juega un papel crucial en el crecimiento de las plantas de banano. La exposicion
excesiva a la luz solar intensa puede causar quemaduras en las hojas y reducir la fotosintesis.
Por otro lado, la falta de luz adecuada puede inhibir el crecimiento de las plantas y afectar

negativamente la produccion de frutas.

2.2.10.3. Humedad

Tanto la falta de agua como el exceso de humedad pueden causar estrés en las plantas de
banano. La sequia puede llevar a la marchitez de las plantas, mientras que el encharcamiento
del suelo puede causar pudricion de las raices y reducir la capacidad de absorcion de

nutrientes.

2.2.10.4. Salinidad

Los suelos salinos, que contienen altos niveles de sales solubles, pueden ser perjudiciales
para el crecimiento de las plantas de banano. La salinidad excesiva puede afectar la absorcién
de agua y nutrientes por parte de las raices, lo que resulta en un crecimiento deficiente de la

planta y una menor produccion de frutas.

2.2.10.5. Estres por nutrientes

Tanto la deficiencia como el exceso de nutrientes pueden causar estrés en las plantas de
banano. Por ejemplo, la deficiencia de nutrientes esenciales como el nitrogeno, el fosforo y
el potasio puede limitar el crecimiento y la produccion de frutas. Por otro lado, un exceso de

nutrientes puede llevar a la acumulacion de sales en el suelo y causar toxicidad en las plantas.
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2.2.10.6. Viento

La exposicion a vientos fuertes puede causar dafios fisicos en las hojas y el tallo de las plantas
de banano, asi como también puede dificultar la polinizacion y la dispersion de las semillas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

La investigacion se llevo a cabo en la finca la Ignolia, ubicada en el recinto El Moral a 200
m de la via principal del kildbmetro 8 % de la via Valencia La Mana. Sus coordenadas

geogréficas son las siguientes: a 0°56°00” de latitud sur y 79°13°00” de longitud Oeste.

Tabla 3

Condiciones meteoroldgicas de la zona de estudio.
Parametros Promedio
Altitud m.s.n.m. 73
Temperatura °C 25
Humedad relativa % 82
Precipitacion m.m. 2162
Heliofania 898.66
Ph 5.7
Topografia Irregular
Zona Ecoldgica Bh-T
Evaporacion mm. 1032.3

FUENTE: (37).

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Linea de investigacion

De acuerdo con la secretaria de Investigacion Ciencia y Tecnologia de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo el presente trabajo pertenece a la siguiente linea y Sublinea de
investigacion: Agricultura, Silvicultura y Produccion animal. Desarrollo y manejo de

variedades e hibridos en cultivos de interés estratégico para el Ecuador.

3.2.2. Investigacion de campo

La investigacion fue realizada en campo para determinar la distribucién foliar de las

variedades Valery y Williams.
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3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Método de observacién

El método de observacion fue empleado para la identificacion de cada uno de los

tratamientos y repeticiones empleados, permitiendo conocer las variaciones presentadas.

3.3.2. Método comparativo

El método comparativo, permitio realizar comparaciones entre las dos variedades a evaluar
del cultivo de banano Valery y Williams, determinando las diferencias entre los factores de

la distribucion foliar presente en estos cultivares.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

3.4.1. Fuentes primarias

Las fuentes primarias fueron obtenidas mediante los variables evaluadas en cada uno de los

tratamientos y repeticiones analizadas.

3.4.2. Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias fueron obtenidas mediante busqueda general de literatura en
repositorios de instituciones de educacion superior, al igual que revistas indexadas de

impacto mundial y regional.

3.5. Disefio de la investigacion

Se empled un disefio experimental de parcelas divididas con cuatro tratamientos donde el T1
corresponde a la variedad Banano Valery con obstruccién foliar; T2. Variedad de Banano
Valery sin obstruccidn foliar; T3 Variedad de Banano Williams con obstruccién foliar; y T4
Variedad de Banano Williams sin obstruccion foliar y cuatro repeticiones. Las variables se
sometieron al analisis de varianza y se compararon utilizando la prueba de Tukey 0.05. Los
datos obtenidos del campo se tabularon en Excel 2016. El analisis estadistico se lo realizo
usando el software Infostat.
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Tabla 4
Esquema del analisis de varianza de los datos que se obtendran al evaluar las variedades
de banano Valery y Williams en dos estados fenoldgicos.

Fuentes de Variacion Férmula Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
Variedades (V) v-1

Estados fenologicos (E) e-1 1
Variedad x Estado (v-1) (e-1) 1

Error experimental (t-1) (r-1) 9

Total tr-1 15

ELABORADO: AUTORA.

3.5.1. Modelo matematico

Ecuacion de un modelo matematico para un DCA con arreglo factorial a*b.

Yijk = p+ ai + Bj + (a.B)ij + €Eijk

Donde:

1 = es el efecto de la media.

ol = es un efecto del nivel “i-ésimo” del factor A.

Bj = es un efecto del nivel “jota-ésimo” del factor B.

(a * B) 1j = es un efecto debido a la interaccion del “i-ésimo” nivel del factor A con el

“jotaé¢simo” nivel del factor B.

€ijk = es un efecto aleatorio o error experimental.

3.5.2. Manejo del experimento

El lote experimental contaba con las labores silviculturales, controles fitosanitarios, etc.
siguiendo la metodologia que el productor aplica en la plantacion. Las variedades de banano

utilizado fueron Valery y Williams estaban plantadas a una distancia de 2.50 m entre plantas
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y 2.80 m entre hileras. El control de malezas lo realizan de forma manual, con el emple6 de

una moto guadaria con el objetivo de deshierbar todas las parcelas.

3.6. Instrumento de investigacion

3.6.1. Variables evaluadas

3.6.1.1. Plantas sin obstruccion foliar.

Se seleccionaron las plantas de dos variedades de banano, Valery y Williams, considerando
aquellas que no tuvieran obstruccion foliar. Para medir el espacio entre hoja se utilizd un

flexdbmetro.

3.6.1.2. Plantas con obstruccion foliar.

Se seleccionaron las plantas de dos variedades de banano, Valery y Williams, considerando
aquellas que tuvieran obstruccion foliar. Para medir el espacio entre hoja se utilizéd un

flexémetro.

3.6.1.3. Condiciones climéaticas.

Para ello se consideraron los datos emitidos por la zona, donde se realizo la investigacion.

3.7. Tratamiento de los datos

Para la comparacion de medias se empled prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05); el
proceso de generacion de la base de datos y de las tablas de resultados se realizaron en hojas

de calculo de EXCEL. A continuacién, se muestran los tratamientos a estudiados.

Tabla 5
Tratamientos evaluados de dos variedades de banano Valery y Williams.
Tratamientos Descripcion
T1Al= Variedad de Banano Valery con obstruccién foliar
T2 A2 = Variedad de Banano Valery sin obstruccién foliar
T3Bl= Variedad de Banano Williams con obstruccién foliar
T4B2 = Variedad de Banano Williams sin obstruccién foliar

ELABORADO: AUTORA.
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3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recursos humanos

Las personas que intervinieron en la presente investigacion son los siguientes:

Dexy Maria Zambrano Morales (Autora del Proyecto de Investigacion).

Dr. Gregorio Humberto VVasconez Montufar (Director del Proyecto de Investigacion).

3.8.2. Recursos experimentales
Variedad de Banano.
e Valery

e Williams

3.8.3. Recursos materiales de campo
e Cinta metrica

e Balanza

e Machete

e Flexdémetro

3.8.4. Recursos materiales de oficina
e Boligrafo

e Calculadora

e Hojas de papel boom

e Boligrafo

e Libreta

3.8.5. Recursos equipos y software
e Impresora

e Pendrive

e Camara fotografica

e Hoja de calculo Excel 2016

e Microsoft Word 2016

e Infostat



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Espacio entre la hoja tres y nueve dos variedades de banano Valery y Williams

Al evaluar el espacio entre las hojas 3 y 9 en las variedades de banano Valery y Williams,
tanto en plantas sin obstruccion foliar como en aquellas con obstruccion foliar, no se
encontraron diferencias significativas (p > 0.05) entre ambas variedades segun el analisis de
varianza (anexos 1y 2), y la comparacion de medias (Tabla 6). Los promedios registrados

fueron de 53.69 cm para Valery y 56.22 cm para Williams.

Sin embargo, se observaron diferencias significativas (p < 0.05) en funcion del estado de
crecimiento de las plantas, especificamente en las categorias de "mata mas dos" y "mata
pronta”, de acuerdo con la prueba de Tukey. Las plantas sin obstruccion foliar en la categoria
"mata mas dos" presentaron un mayor espacio entre las hojas, con un promedio de 81.41 cm,
mientras que, las plantas con obstruccion foliar en la misma categoria registraron un
promedio de 42.54 cm. Ademas, las plantas en la categoria "mata pronta” mostraron un
menor espacio entre las hojas, con un promedio de 62.74 cm en las plantas sin obstruccion

foliar y 33.12 cm en las plantas con obstruccidn foliar.

Para la prueba t no pareada, se observaron diferencias estadisticamente significativas (p<
0.05), entre las plantas sin obstruccidon foliar y aquellas con obstrucciéon foliar. Las plantas
sin obstruccion foliar tuvieron un promedio de 72.08 cm en el espacio entre la hoja 3y 9,
mientras que las plantas con obstruccion foliar presentaron un promedio de 37.83 cm, de

espacio entre la hoja 3y 9, respectivamente.

Mientras que, para la interaccion entre la variedad por estado de crecimiento, no difieren
estadisticamente (p>0.05), entre las plantas sin y con de obstruccion foliar. Donde las plantas
sin obstruccion foliar presentaron un p-valor de 0.6223 y las plantas con obstruccién foliar
su p-valor fue de 0.6706. Estos resultados indican que las plantas que presentan signos de
obstruccion foliar, contindan normalmente su desarrollo de crecimiento hasta la etapa

reproductiva.

Segun Domingues et al. (7), indicaron que una reduccion en la obstruccion foliar del cultivo
de banano, puede estar asociado a las bajas temperaturas en ciertas temporadas del ciclo
anual, acompafiada de la poca radiacion solar. Mientras que, Sancho y Molina (38) refieren
que si el suelo contiene alto indice de aluminio (Al), provoca un distanciamiento y reduccion

entre el pseudotallo y el peciolo. Ademas, el aluminio provoca una interferencia en el
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crecimiento de las raices evitando que esta absorba los nutrientes y agua, generando la

reduccion en el crecimiento y las actividades metabdlicas de las plantas.

Brito (39) sefiala que el cultivo de banano, puede sufrir afectaciones por los factores bidticos
y abioticos, provocando la reduccién de la funcion mecanica y fisioldgica de la planta,
especialmente en la obstruccion foliar de las hojas, limitando que las plantas no produzcan
racimos con buen nimero de manos y tamafio de dedos. Ademas, Rodriguez (40) indica la
importancia que tiene la aplicacion de estimulantes al cultivo de banano, el cual contribuye
a que las plantas tengan mejor desarrollo en cuanto a la distribucion del espacio entre las
hojas. Mientras que, Buste (41) sefiala la importancia de la aplicacion de potasio (K), el cual

beneficia a la superficie foliar de las plantas de banano.

Por lo tanto, lo expuesto por los autores mencionado, se determina que las variedades de
banano Varely y Williams evaluadas, las plantas que presentaron obstruccién foliar entre la
hoja tres y nueve, podria deberse a la baja temperatura, presencia de elementos pesados en
el suelo y la falta de una fertilizacion adecuada al cultivo. Donde, analiticamente estas
plantas presentaron una reduccién de aproximadamente del 34.25 % menos espacio que las

plantas evaluadas sin obstruccion foliar.

Tabla 6
Espacio entre la hoja tres y nueve en las variedades de banano (Musa x paradisiaca) Valery
y Williams en dos estados de crecimiento.

Espacio entre la hoja 3y 9 (cm)

Factores Plantas sin Plantas con Promedio
obstruccion foliar obstruccion foliar
Variedad (V)
Valery *69,71 a 37,66 a 53,69
Williams 74,44 a 38,00 a 56,22

Estado de crecimiento (EC)

Mata mas dos 81,41 a 42,54 a 61,98
Mata pronta 62,74 b 33,12 b 47,93
Promedio **72,08 A 37,83 B 54,95
CV (%) 10,26 5,05

Probabilidad

\Y 0,2322 0,7301

EC 0,0007 <0,0001

V xEC 0,6223 0,6706
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* Valores promedio en sentido vertical con distinto literal mindscula difieren estadisticamente de
acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05).

** Valores promedio en sentido horizontal con distinto literal mayuscula difieren estadisticamente
de acuerdo con la prueba de t no pareada (p < 0.05).

4.2. Espacio por hoja de dos variedades de banano Valery y Williams

Al analizar el espacio por hoja en dos variedades de banano, Valery y Williams,
considerando plantas con y sin obstruccion foliar, no se encontraron diferencias
significativas (p > 0.05) segun el analisis de varianza (anexos 3 y 4) y la comparacion de
medias (Tabla 7). Los promedios registrados fueron de 9.53 cm para Valery y 8.98 cm para
Williams.

Sin embargo, al considerar el estado de crecimiento del cultivo de banano, se observaron
diferencias estadisticamente significativas segun la prueba de Tukey (p < 0.05). Las plantas
clasificadas como "mata mas dos" presentaron un mayor espacio entre las hojas, con un
promedio de 13.57 cm para las plantas sin obstruccion foliar y 7.09 cm para las plantas con
obstruccion foliar. Ademas, las plantas clasificadas como "mata pronta” mostraron un menor
espacio entre las hojas, con un promedio de 10.46 cm para las plantas sin obstruccion foliar

y 5.52 cm para las plantas con obstruccién foliar.

Para la prueba t no pareada, se observaron diferencias estadisticamente significativas (p >
0.05). Las plantas sin obstruccion foliar tuvieron un promedio de 12.02 cm de espacio entre
las hojas, mientras que, las plantas con obstruccion foliar presentaron un promedio de 5.52
cm de espacio por hoja. Por lo tanto, las plantas que presentan mayor espacio entre sus hojas,
es un indicador que al final de la cosecha tendran racimos con mayor nimero de manos en

comparacion con las plantas de menor espacio en sus hojas.

Mientras que, para la interaccion entre la variedad por estado de crecimiento, no difieren
estadisticamente (p>0.05), entre las plantas sin y con de obstruccion foliar. Las plantas sin
obstruccion foliar presentaron un p-valor de 0.6231 y las plantas con obstruccion foliar su
p-valor fue de 0.6703. Estos resultados indican que las plantas que presentan signos de
obstruccion foliar, a pesar de tener menor espacio entre sus hojas continGan normalmente su

desarrollo de crecimiento vegetativo.
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Domingues et al. (7) mencionan que la falta nutricional al cultivo de banano, es un indicador
de exista plantas con obstruccién foliar en las plantaciones bananeras. Ademas, de la falta
de nutrientes consideran que la presencia de alta humedad, baja temperatura, la tasa de
transpiracion provocan la capacidad de absorcion y traslocacion de los nutrientes presente
en el suelo, repercutiendo, que se observé la presencia de plantas con sintomas de

obstruccion foliar y cual reduce el nimero de manos por racimo, como la calidad de frutos.

Por otro lado, Canto et al. (42) consideran que los cambios generados por la temperatura
afectan directamente en dos sentidos a las plantaciones bananeras. Una, afectando el
rendimiento productivo, que se ve afecto cuando las plantas sufren arrepollamiento,
reduciendo nimero de manos y dedos de mala calidad. La segunda, favoreciendo la

proliferacion de patdgenos que provocan alteraciones en la fisiologia de la planta de banano.

Mientras que, Garcia et al. (43) consideran que realizar un analisis de suelo al cultivo de
banano, es de mucha importancia, debido a que es un indicador donde muestra la cantidad
de nutrientes disponible en suelo para la produccion de banano. De igual manera mantener
el pH requerido para este cultivo, que oscila entre 5.5 y 6.5, contribuye a evitar que surja la
obstruccion foliar en las plantas de banano. Ademas, Zapata et al. (44) mencionan que las
propiedades quimicas del suelo, cambian entre cada estudio realizado, debido al manejo de
fertilizacion y proteccion que se le de al cultivo de banano, de esto depende la reduccion de
plantas con presencia de arrepollamiento.

Por lo tanto, lo expuesto por los autores mencionados, refleja la presencia de plantas con
obstruccion foliar en las variedades de banano Valery y Williams, donde ademas, de las baja
temperaturas, es indispensable el manejo nutricional, como de igual manera la realizacion
de analisis de suelo que es fundamental para determinar las cantidades de nutrientes
disponibles en el suelo para el cultivo, ademas, permite mantener el equilibrio fisiologico de

las plantas, reduciendo la presencia de la obstruccion foliar en las plantaciones bananeras.
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Tabla 7
Espacio por hoja en las variedades de banano (Musa x paradisiaca) Valery y Williams en
dos estados de crecimiento.

Espacio por hoja (cm)

Factores Plantas sin Plantas con Promedio
obstruccion foliar obstruccion foliar
Variedad (V)
Valery 12,41 a 6,28 a 9,35
Williams 11,62 a 6,33 a 8,98

Estado de crecimiento (EC)

Mata mas dos 13,57 a 7,09 a 10,33
Mata pronta 10,46 b 552 b 7,99
Promedio 12,02 A 6,31 B 9,16
CV (%) 10,27 5,05

Probabilidad

\Y/ 0,2314 0,7375

EC 0,0007 <0,0001

V x EC 0,6231 0,6703

* Valores promedio en sentido vertical con distinto literal mindscula difieren estadisticamente de
acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05).

** Valores promedio en sentido horizontal con distinto literal mayuscula difieren estadisticamente
de acuerdo con la prueba de t no pareada (p < 0.05).

4.3. Condiciones climaticas y obstruccion foliar en plantas de banano

Durante el periodo de estudio, se realizé un andlisis de las condiciones climaticas (Tabla 8).
Se determiné que el mes de octubre present6 la temperatura minima mas baja, alcanzando
los 10 °C, mientras que la temperatura minima mas alta se registré en febrero, con 14.8 °C.
Por otro lado, la temperatura maxima mas alta se observo en noviembre, alcanzando los 33
°C, mientras que la temperatura maxima mas baja se registr6 en febrero, con un maximo de
28 °C.

En cuanto a los grados dia acumulados, se determiné que octubre tuvo la menor acumulacién
con 341 °C. Por otro lado, los meses de diciembre y enero presentaron la mayor acumulacién
de grados dias, con 368.9 °C cada uno. Mientras que, en relacién a la precipitacion, se
observé que noviembre tuvo la menor cantidad registrada, con 58 mm, mientras que marzo

presento la mayor precipitacion, alcanzando los 329 mm.
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En cuanto al porcentaje de obstruccidn foliar en las variedades de banano Valery y Williams,
se encontrd que en un 75% de las plantas en estado de "mata pronta” presentaban obstruccion
foliar en ambos cultivares. Ademas, en las plantas consideradas "mata mas dos” de la
variedad Valery, se observé un 45% de obstruccion foliar, mientras que en las plantas de la
variedad Williams se registré un 35% de obstruccion foliar.

Segun Palacio (45) considera que la temperatura 6ptima que requiere el cultivo de banano
es de 20 a 30 °C, la cual permite alcanzar el mejor rendimiento productivo de este cultivo.
Ademas, menciona que si se tiene una temperatura por debajo 15 °C las plantas retrasan su
crecimiento y provocan deformacion en el sistema foliar. De igual manera, indica que la

precipitacion que necesita cada mes es de 120 a 200 mm.

Por otro lado, Noles (46) menciona que la actividad de nutricion en las plantaciones
bananeras, se reducen cuando las temperaturas estan por debajo de los 16 °C, provocando
que las hojas crezcan demasiado cerca y provocando la obstruccion foliar. Domingues et al
(7) reportaron que el cultivo de banano requiere temperaturas que van desde los 15 a 38 °C,
para alcanzar un buen desarrollo vegetativo, de igual manera requiere de aproximadamente

100 mm de precipitacion mensual.

Sandoval et al. (47) consideran que las plantas de banano requieren temperaturas de 30 °C,
para la emision de una nueva hoja con caracteristicas de buen espacio entre una y otra hoja.
Ademas, si la temperatura esta por encima o por debajo de lo requerido por la planta, surge
la obstruccion foliar en el cultivo. De igual manera indican, que la falta de luminosidad o las
plantas que sufren retraso en su desarrollo de crecimiento, como los déficits nutricionales

disponible para el cultivo, son causantes de que se dé el arrepollamiento u obstruccion foliar.

Los resultados obtenidos concuerdan con las investigaciones previas mencionadas por los
autores, donde se observo la presencia de obstruccion foliar en las variedades de banano
Valery y Williams evaluadas. Los cambios climaticos, como las variaciones de temperatura,
la precipitacién y la falta de radiacion solar en ciertas épocas del afio, fueron identificados
como las principales causas del fendbmeno de arrepollamiento en las plantas de banano

estudiadas.
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Especificamente, se encontrd que las plantas clasificadas como "mata pronta™ presentaron
un mayor porcentaje de obstruccién foliar en ambas variedades evaluadas. Asimismo, en el
grupo de plantas denominadas "mata + dos", se observo que la variedad Valery registro un
mayor porcentaje de obstruccién foliar en comparacion con la variedad Williams. Por lo
tanto, es necesario implementar estrategias que ayuden a mitigar los efectos adversos del
clima y garantizar un crecimiento saludable de las plantas de banano, optimizando asi la

produccion y calidad del cultivo.

Tabla 8
Condiciones climaticas y obstruccion foliar en plantas de banano (Musa x paradisiaca) de
los cultivares Valery y Williams en dos estados de crecimiento.

Temperatura (°C) L Valery (%) Williams (%)
Afio  Mes - o GDa  "recipiacion Mata Mata Mata Mata
Minima  Maxima (mm) mas dos  pronta mas dos  pronta
Oct. 10,0 32,0 341,0 75,0
2022 Nov. 11,0 33,0 3600 58,0
Dic. 14,6 29,2 368,9 227,0
Ene. 14,6 29,2 368,9 227,0
Feb. 14,8 28,0 3192 319,0
2023 Mar. 14,2 28,4 350,33 329,0
Abr. 13,6 28,8 336,0 242,0
May. 14,3 28,3 350,3 155,0 45 75 35 75

GDA = grados dias acumulados
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Se observaron que entre las categorias de "mata mas dos" y "mata pronta", se evidencié que
la obstruccién foliar afecta el desarrollo y la distribucion de las hojas en las plantas de los
cultivares de banano Varely y Williams. Las plantas sin obstruccién foliar tuvieron un

espacio mayor entre las hojas en comparacion con las plantas con obstruccién foliar.

Las condiciones ambientales y la precipitacion, tienen un impacto significativo en la
distribucion de hojas en ambas variedades de banano. Porque, se observo que las plantas que
crecen en condiciones de baja precipitacion, con un rango de 50 a 75 mm, son mas propensas

a sufrir obstruccion foliar.

5.2. Recomendaciones

Realizar un manejo adecuado de la obstruccion foliar en las plantaciones de banano. Esto
puede incluir medidas como la poda selectiva de hojas afectadas, el monitoreo regular de la
salud de las plantas y la implementacion de practicas de manejo adecuadas para minimizar
la obstruccion foliar. Ademas, seleccionar variedades de banano que sean menos propensas

a la obstruccion foliar.

Realizar un seguimiento regular de las condiciones climaticas y ajustar las practicas de
manejo en funcion de los cambios observados. Esto permitird optimizar el rendimiento del
cultivo de banano y minimizar los impactos negativos causados por condiciones climaticas

adversas.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexo 1. Tablas del ADEVA

Tabla 1
Andlisis de varianza de plantas sin obstruccion foliar de dos variedades de banano (Musa x
paradisiaca) Valery y Williams en dos estados de crecimiento.

Grados de Suma de Cuadrado

Fuentes de variacion libertad cuadrados medio F p - valor
Repeticion 3 30,83 10,28 0,19 0,9019

Variedad 1 89,68 89,68 1,64 0,2322

Estado 1 1393,53 1393,53 25,50 0,0007

Variedad*Estado 1 14,21 14,21 0,26 0,6223

Error experimental 9 491,74 54,64

Total 15 2019,99

Tabla 2
Analisis de varianza de plantas con obstruccion foliar de dos variedades de banano (Musa
x paradisiaca) Valery y Williams en dos estados de crecimiento.

Grados de Suma de Cuadrado

Fuentes de variacion libertad cuadrados medio F p - valor
Repeticion 3 47,21 15,74 4,31 0,0383

Variedad 1 0,46 0,46 0,13 0,7301

Estado 1 354,95 354,95 97,22 0,0001

Variedad*Estado 1 0,71 0,71 0,19 0,6706

Error experimental 9 32,86 3,65

Total 15 436,19

Tabla 3
Analisis de varianza del espacio por hoja sin obstruccion foliar de dos variedades de banano
(Musa x paradisiaca) Valery y Williams en dos estados de crecimiento.

Grados de Suma de Cuadrado

Fuentes de variacion libertad cuadrados medio F p - valor
Repeticion 3 0,86 0,29 0,19 0,9020

Variedad 1 2,50 2,50 1,64 0,2314

Estado 1 38,66 38,66 25,43 0,0007

Variedad*Estado 1 0,39 0,39 0,26 0,6231

Error experimental 9 13,68 1,52

Total 15 56,09
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Tabla 4
Analisis de varianza del espacio por hoja con obstruccion foliar de dos variedades de
banano (Musa x paradisiaca) Valery y Williams en dos estados de crecimiento.

Grados de Suma de Cuadrado

Fuentes de variacion libertad cuadrados medio F p - valor
Repeticion 3 1,31 0,44 4,32 0,0383
Variedad 1 0,01 0,01 0,10 0,7375
Estado 1 9,86 9,86 97,52 0,0001
Variedad*Estado 1 0,02 0,02 0,20 0,6703
Error experimental 9 0,91 0,10

Total 15 12,11

7.2. Anexo 2. Manejo del experimento

Imagen 1 _ Imagen 2
Mata pronta variedad Varely. Variedad de banano Valery.

Imagen 3 Imagen 4
Registro de datos recolectados. Mata mas dos, variedad Valery.
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Imagen 5
Plantas con obstruccién foliar.

Imagen 7
Planta mata mas dos, variedad
Williams.

Imagen 9
Toma de datos del espacio entre
hojas.

Imagen 6
Planta mata pronta variedad
Williams.

Imagen 8
Planta de banano sin obstruccién
foliar.

Imagen 10
Toma de los espacios entre las hojas
en, mata mas dos.
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