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RESUMEN

El sector platanero del Ecuador se ha ido incrementando al pasar de los afios, la
exportacion de esta fruta cada vez va en aumento, brindando asi una fuente de ingresos a
los agricultores, los cuales implementan sistemas de siembra con altas densidades
poblacionales. Por este motivo se planted la siguiente investigacion con el objetivo de
evaluar el rendimiento de racimos de Platano cv Barraganete, mediante el uso de dos
sistemas de siembra y dos densidades poblacionales. En la Estacion Tropical Pichilingue
(INIAP) ubicada en el Km 5 via Quevedo — ElI Empalme, se evaluo el efecto de dos
sistemas de siembras y densidades poblacionales en el cultivo de platano Barraganete. En
la investigacion se utilizé plantas de Barraganete obtenidas de un vivero con una edad de 3
meses, se estudiaron 4 tratamientos con 4 repeticiones, los factores a evaluar fueron el
factor A (sistemas de siembra, hilera simple, hilera doble) y el factor B (Densidades de
siembra 1,333 Plantas/ha® y 2,500 Plantas/hal), se emple6 el Disefio Experimental
Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial A x B, con material homogéneo y sin
division en las parcelas. De los resultados obtenidos en el uso de dos sistemas de siembra 'y
densidades poblacionales, concluyé que el tratamiento hilera doble 2,500 Plantas/ha
registré el mayor rendimiento con 1,001.15 cajas/ha?, el tratamiento hilera simple 2,500
Plantas/ha™! 874.48 cajas/ha, el tratamiento hilera doble 1,333 Plantas/ha™* 559.19 cajas/ha
y el tratamiento hilera simple 1,333 Plantas/ha™ presentd el menor rendimiento con 461
cajas/hal. Realizado el analisis econdmico de los tratamientos, el estudio determiné que el
mayor rendimiento se presentd en las densidades de 2,500 Plantas/ha®, el tratamiento
hilera doble 2,500 Plantas/ha® alcanzé la mayor utilidad marginal con $ 4,760.48 dolares,
el tratamiento hilera simple 2,500 Plantas/ha® obtuvo una utilidad marginal de $ 3,312.22
ddlares, en las densidades de 1,333 Plantas/ha™, el tratamiento hilera doble 1,333
Plantas/ha™* presentd la mayor utilidad marginal con $ 1,106.71 ddlares, el tratamiento
hilera simple 1,333 Plantas/ha™® considerado como el testigo presento valores por debajo de

los demas tratamientos.

Palabras claves: Barraganete, densidades poblacionales, sistemas de siembra, fenologicas.

viii



ABSTRACT

The plantain sector in Ecuador has been increasing over the years, the export of this fruit is
increasing, thus providing a source of income for farmers which implement sowing
systems with high population densities. For this reason, the following research was
proposed with the objective of evaluating the yield of Banana cv Barraganete clusters,
using two sowing systems and two population densities. In the Tropical Pichilingue station
(INIAP) located at Km. 5 via Quevedo - EI Empalme, the effect of two sowing systems
and population densities in the plantain Barraganete crop was evaluated. In the
investigation used Barraganete plants obtained from a nursery with an age of 3 months
were detected, 4 treatments with 4 repetitions were studied, the factors to be evaluated
were factor A (Planting systems, single row, double row) and factor B (Planting densities
1,333 plants/ha? and 2,500 plants/hal), the Completely Random Experimental Design
(DCA) was used with factorial arrangement A x B, with homogeneous material and
without division in the plots. From the results obtained in the use of two sowing systems
and population densities, treatment double row 2,500 plants/ha? registered the highest
yield with 1,001.15 boxes/ha, treatment single row 2,500 plants/ha? 874.48 boxes/ha,
treatment double row 1,333 plants/ha? 559.19 boxes/ha and treatment single row 1,333
plants/na? had the lowest yield with 461 boxes/ha®. Having carried out the economic
analysis of the treatments, the study determined that the highest yield was presented at
densities of 2,500 plants/ha?, the treatment double row 2,500 plants/ha? reached the
highest marginal utility with $ 4,760. 48 dollars, the treatment single row 2,500 plants/ha*
obtained a marginal profit of $ 3,312.22 dollars, in the densities of 1,333 plants/ha, the
treatment double row 1,333 plants/ha?® presented the highest marginal utility with $
1,106.71 dollars, the treatment single row 1,333 plants/ha considered as the control
presented values below the other treatments.

Keywords: Barraganete, population densities, planting systems, phenological.
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Resumen: El sector platanero del Ecuador se ha ido incrementando al pasar de los
afios, la exportacion de esta fruta cada vez va en aumento, brindando asi

(hasta 300 una fuente de ingresos a los agricultores, los cuales implementan

palabras) sistemas de siembra con altas densidades poblacionales. Por este motivo

se planted la siguiente investigacion con el objetivo de evaluar el
rendimiento de racimos de Platano cv Barraganete, mediante el uso de
dos sistemas de siembra y dos densidades poblacionales. En la Estacidn
Tropical Pichilingue (INIAP) ubicada en el Km 5 via Quevedo — El
Empalme, se evalu6 el efecto de dos sistemas de siembras y densidades
poblacionales en el cultivo de platano Barraganete. En la investigacion
se utiliz6 plantas de Barraganete obtenidas de un vivero con una edad de
3 meses, se estudiaron 4 tratamientos con 4 repeticiones, los factores a
evaluar fueron el factor A (sistemas de siembra, hilera simple, hilera
doble) y el factor B (Densidades de siembra 1,333 Plantas/ha-1 y 2,500
Plantas/ha-1), se emple6 el Disefio Experimental Completamente al Azar
(DCA) con arreglo factorial A x B, con material homogéneo y sin
division en las parcelas. De los resultados obtenidos en el uso de dos
sistemas de siembra y densidades poblacionales, concluyé que el
tratamiento hilera doble 2,500 Plantas/ha-1 registr6 el mayor
rendimiento con 1,001.15 cajas/ha-1, el tratamiento hilera simple 2,500
Plantas/ha-1 874.48 cajas/ha, el tratamiento hilera doble 1,333
Plantas/ha-1 559.19 cajas/ha-1 y el tratamiento hilera simple 1,333
Plantas/ha-1 presentd el menor rendimiento con 461 cajas/ha-1.
Realizado el analisis econdmico de los tratamientos, el estudio
determiné que el mayor rendimiento se present6 en las densidades de
2,500 Plantas/ha-1, el tratamiento hilera doble 2,500 Plantas/ha-1
alcanzé la mayor utilidad marginal con $ 4,760.48 dolares, el
tratamiento hilera simple 2,500 Plantas/ha-1 obtuvo una utilidad
marginal de $ 3,312.22 ddlares, en las densidades de 1,333 Plantas/ha-1,
el tratamiento hilera doble 1,333 Plantas/ha-1 present6 la mayor utilidad
marginal con $ 1,106.71 dodlares, el tratamiento hilera simple 1,333
Plantas/ha-1 considerado como el testigo presento valores por debajo de
los demas tratamientos.

Descripcion:

URI:
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INTRODUCCION

El cultivo de platano tiene un impacto socio-econémico muy importante en nuestro pais, en
el aspecto social, se puede destacar que es un alimento base para la alimentacion de una
gran cantidad de nacionalidades ecuatorianas y en la parte econdmica es un rubro de
exportacion trascendente, asi como una fuente sustancial de empleo en muchas zonas del
pais. Segun MAGAP, (2016), la superficie sembrada en el afio 2016 es de un total de
110.110 ha?, con una produccion total de 610.413 t, Ecuador se mantiene entre los

principales exportadores de este producto a nivel mundial.

Las principales provincias con los niveles de produccion mas altos fueron: Manabi con
49% de la produccion nacional y rendimiento de 6.85 t/ha™, sequida de Santo Domingo de
los Tséchilas con el 13% de la produccion y con rendimiento de 6.54 t/ha, y Guayas con
10% de la produccion y 6.47 t/hal de rendimiento (MAGAP, CGSIN, 2015). Ecuador
durante el afio 2014 exportdé el 27.32% del total de produccion a nivel mundial
posesionandolo como principal pais exportador durante este periodo. En el mes de abril se
registrd la mayor exportacioén con 22,238 t, mientras en el mes de septiembre el menor

nivel con 13,622 t, el principal socio comercial fue Estados Unidos

Los factores causantes de la baja productividad que afectan al pequefio y grande productor
son: la falta de riego, plagas, enfermedades y el sistema de siembra, estos factores junto a
la mala practica agricola en el cultivo de platano llegan a perjudicar al agricultor tanto en
rendimiento y beneficios econdmicos. La tecnologia que puede mejorar esta situacion, es el
uso de altas densidades de siembra, ya que esta tiene como finalidad aprovechar al maximo
la superficie y las condiciones climaticas las cuales van junto de la mano con una excelente

practica agricola, fertilizacion y buen manejo agronémico.

El uso de esta nueva tecnologia permite mejorar la produccion de este cultivo a nivel
nacional, asi como tecnificar cultivos que mantienen el sistema de siembra tradicional, para
que puedan realizar una planificacion de siembra aumentando la densidad poblacional en

sus fincas y asi obtener mayores beneficios y rentabilidad.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La mayor parte de superficie de platano sembrada esta en manos de pequefios productores
los cuales estan expuestos a pérdidas econdmicas ya que su produccion no es estable. Los
cultivos perennes vienen manejandose con el sistema de siembra y distancia tradicional,
siendo esto una debilidad para los agricultores, porque se obtienen bajos rendimientos por
unidad de superficie debido a la baja densidad de plantas y al no realizar constantemente
las labores culturales trae como resultado la obtencion de un racimo de pequefio tamafio

que en el mercado interno se lo comercializa provocando pérdidas al agricultor.

La escasa informacion que se tiene en el pais sobre la produccién de platano en altas
densidades lo posiciona en desventaja competitiva en relacion con otros paises por que los
pequefios, medianos y grandes productores no implementan nuevas tecnologias de

produccion.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el resultado en la rentabilidad del cultivo de platano usando diferentes densidades

y sistemas de siembras, frente al sistema tradicional de siembra?
1.1.3. Sistematizacion del problema

En base a la problemaética establecida se plantearon las siguientes directrices:

¢Cual es el efecto de los sistemas de siembra (hilera simple e hilera doble) establecidos en

el cultivo de platano barraganete?

¢Cual es el efecto en las caracteristicas agronomicas del cultivo, al aumentar la densidad de

siembra?



1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general:

Evaluar el rendimiento de racimos de Platano cv Barraganete, mediante el uso de

dos sistemas de siembra y dos densidades poblacionales

Objetivos especificos

Establecer la variabilidad de los caracteres fenolégicos y morfométricos de las

plantas en los dos sistemas de siembra

Evaluar el efecto de los sistemas de siembra, y las caracteristicas agronémicas del

cultivo de platano en funcion de la densidad de siembra

Comparar cuél de los dos sistemas de siembra y densidades, presenta el mayor

rendimiento para el periodo de menor oferta



1.3. JUSTIFICACION

El uso de altas densidades es ideal para la producciéon de platano Barraganete porque
ofrece la ventaja de poder programar las cosechas hacia las épocas en que se presentan los
mejores precios en el mercado, debido a que en este sistema el cultivo se lo maneja a un

solo ciclo anual de produccion.

Estudios previos realizados por la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), demuestran que el sistema de altas

densidades de 2500 y 3333 Plantas/ha™* brinda mayor beneficio en el rendimiento.

Por lo mencionado se hace necesario implementar la presente investigacion debido a estas
problematicas que causan constantes pérdidas al sector platanero, y a la escasa informacién
que se tiene en el pais acerca de la tecnologia propuesta con el objetivo de mejorar la
productividad y la rentabilidad del cultivo en beneficio principalmente de los productores

de platano.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco teorico
2.1.1. Generalidades del platano

Se demostrd que la gran riqueza de los recursos de germoplasmas de musa recolectados de
bananos y platanos tuvieran su origen en el sudeste Asiatico, en el llamado archipiélago
malayo o region Indo Malaya en el Asia meridional, a principios del siglo XX se convirtio
en uno de los més cultivados en américa del sur y central, por su gran aceptacion en los
mercados, por ser un producto de consumo directo y también por su llamativo en las
industrias (Garcés & Vera, 2014).

Los platanos y bananos son hibridos entre M. acuminata y M. balbiciana y requiere una
nomenclatura especial. Se designa como A al genomio o grupo de cromosomas
procedentes de M. acuminata, y con B el de M. balbiciana, los platanos conforman los
triploides hibridos de la formula AAB, en los cuales se distinguen dos tipos, primero
clones con racimos de frutos numerosos y de tamafio medio y segundo, los de racimos
formados por frutos grandes y escasos, como es el caso del barraganete conocido también

como platano “Curare” (Ledn, 2014).

El producto es rico en fibra y efectivo para dar energia al organismo. El platano, también
conocido como verde, platano barraganete. Se produce en la region litoral en las zonas de
clima calido, en el 2011 segln datos de INIAP habia sembradas 144,981 ha para el
autoconsumo Y el barraganete que se lo destina a la exportacion, principalmente a Europa y
Estados Unidos (Alcivar, 2015).

2.1.2 Platano cv Barraganete

El barraganete es un triploide (AAB) cuyo pseudotallo por lo general es més alto que el del
platano dominico. Su color es verde claro sin las tonalidades rojizas en los bordes de las
vainas foliares. El racimo tiene un menor nimero de manos y de frutos que el Dominico,
solo la primera mano tiene doble hilera de frutos. Produce menor cantidad de hijos que el
clon dominico y el Dominico-Hartdn, este presenta dedos de mayor calibre y mayor peso a
diferencia de los demas platanos, su fase de desarrollo es similar a la de los demas
cultivares el cual tiene una duracién aproximada de 12 meses, dependiendo el manejo que
se le dé (Belalcazar, 2012).



2.1.3 Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxondmica del platano se muestra en la tablal:

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del platano

Reino Plantae
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa
Especie AAB

Fuente: Tazan, 2003
2.1.4 Aspectos Fenologicos

El platano es una planta herbacea, perteneciente a la familia de las Musaceas, que consta
de un tallo subterraneo (cormo o rizoma) del cual brota un pseudotallo aéreo. EI cormo
emite raices y yemas laterales que formaran los hijos o retofios. Morfolégicamente el
desarrollo de una planta de platano comprende tres fases: vegetativa, floral y fructificacion
(CENTA, 2010).

2.1.4.1 Fase vegetativa

Tiene una duracion de 6 meses y es donde en su inicio ocurre la formacion de raices

principales y secundarias, desarrollo de pseudotallo e hijuelos.

2.1.4.2 Fase floral

Tiene una duracion aproximada de 90 dias a partir de los seis meses de la fase vegetativa.
El tallo floral se eleva del cormo a través del pseudotallo y es visible hasta el momento de

la aparicion de la inflorescencia.

2.1.4.3 Fase de fructificacion

Tiene una duracion aproximada de tres meses y ocurre después de la fase floral. En esta
fase se diferencian las flores masculinas y las flores femeninas (dedos) y hay una

disminucion gradual del area foliar y finaliza con la cosecha. El tiempo desde inicio de la
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floracion a la cosecha del racimo es de 81 a 90 dias establecidos, la fase culmina en la
cosecha obteniendo monos y dedos homogéneos (CENTA, 2010).

2.1.5. Demanda Hidrica

El cultivo de platano presenta altos valores de evaporacion anual, los cuales llegan a los
niveles desde 1500 mm hasta 1800 mm por mes con valores diarios que oscilan entre 4 y 8
mm por dia segln las condiciones en que se desarrollan, el clon y el clima (Caydn, 2004).

El agua se considera como el elemento basico para obtener resultados favorables en este
cultivo bajo el sistema con altas densidades. La demanda hidrica anual del platano es de
2000 mm. En dias célidos y soleados la evapotranspiracion fluctta entre los 6 mm y 7 mm
diarios (Belalcazar, 2012).

Los requerimientos durante periodo vegetativo son constantes, a partir de la semana 18
después de la siembra hay un aumento en el consumo de agua en mm/semana. EI mayor
consumo de agua por parte de la planta de platano se lleva a cabo en la etapa de
reproduccion en la formacion de la bellota, una vez formado el racimo el consumo de agua
por la planta disminuye, ya que la planta deja de emitir hojas por lo tanto se reduce la
traspiracion de la planta, en dias soleados se recomienda aplicar 26 litros de agua por
planta, 17 litros en dias seminubosos y 10 litros en dias completamente nubosos (Molina,
2016).

2.1.6. Drenaje

Eliminar el exceso de agua superficial e interna del suelo es el principal objetivo del
drenaje y proporcionar una condicion adecuada para el desarrollo de la planta,
desfavoreciendo el desarrollo de enfermedades y plagas, ademas de limitar la absorcion de
nutrimentos y agua. El sistema a implementar varia de acuerdo con su distribucién en el
campo, el sistema de drenajes puede estar formado por canales primarios, secundarios,
terciarios y cuaternarios o “gavetas” el uso de esta técnica es te vital importancia en el
cultivo para obtener mejores beneficios, el drenaje parte del andlisis previo realizado en el
terreno donde se realizara la siembra, obtenido estos resultados se puede implementar de

manera que el sistema ayude y beneficie al cultivo (Marquez, et al. 2017).



2.1.6. Labores culturales

2.1.6.1 Fertilizacion

Es el proceso mediante el cual se aporta los nutrientes necesarios a las plantas los
nutrientes son vitales para su desarrollo. Estos pueden ser organicos (guano de animales y
otros desechos) o pueden ser sintéticos (quimicos). El platano demanda una gran cantidad
de nitrégeno y potasio. Las mezclas recomendadas para banano (nitrégeno, fosforo,
potasio, magnesio, azufre) funcionan sin problemas en platano utilizando diferentes

métodos de aplicaciones para lograr obtener mejores resultados (Ulloa, 2015).

2.1.6.2. Deshoje

Durante esta préctica se eliminan las hojas secas, dobladas, enfermas, manchadas y las que
estorban al racimo. Para esto se utiliza un machete afilado. Se identifica las hojas que se
van a cortar. Si las hojas estan muy altas se utiliza un podén. Se debe tener cuidado de no

tocar ni manchar el racimo (Patifio, 2015).

2.1.6.3. Deshije

Esta préactica se la utiliza para eliminar los hijos de agua y cuando hay demasiados brotes,
en plantaciones establecidas esta practica se realiza cada dos meses. En plantaciones
nuevas se empieza a partir del quinto mes después de la siembra. En plantaciones de alta
densidad no se dejan hijos hasta que la primera planta de la plantacién florezca, este
sistema es anual solo se lo realiza estableciendo plantaciones programadas y tener siempre

un namero de cosecha (Patifio, 2015).

2.1.6.4. Deschante

La practica consiste en eliminar todo el tejido viejo (chante) que se acumula en el tallo. Sin
embargo, es una practica que no se hace en plantaciones sanas (libres de plagas y bien
fertilizadas), pues una planta robusta bota el chante naturalmente. Para deschantar es
importante hacerlo de abajo hacia arriba, para no dafar el tejido vivo de la base, solo con la

mano o con un cuchillo (Patifio, 2015).
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2.1.7. Densidad de siembra

La densidad de siembra de cultivos se define como el nimero de plantas por unidad de area
de terreno (L6pez, 2013); tiene un marcado efecto sobre la capacidad de produccion de las
plantas y es tan importante, por lo que se le considera como un insumo mas en el proceso

de produccion; de la misma importancia que un fertilizante.

La densidad de siembra estd relacionada con los efectos que en la planta produce la
competencia de otras plantas de su misma especie 0 de otras que se encuentren dentro de
un espacio determinado (CENTA, 2010). A medida que se incrementa la poblacion de
plantas por area, disminuye la produccion media por planta, debido a la competencia por

los recursos necesarios para su crecimiento.

En la densidad de siembra el arreglo espacial y el mantenimiento, afectan directamente los
rendimientos. En una situacion especifica existen varios factores que determinan cual es la
mejor densidad de siembra lo que varia dependiendo de las caracteristicas edéaficas y
climéaticas del area demostrando asi que debido a esto puede afectar su crecimiento
(Mendoza, et al, 2018).

2.1.8. Sistema de Siembra en altas densidades

El uso de altas densidades de siembra implica un aumento de la cantidad de plantas por
unidad de area. Se considera como alta una densidad mayor de 2,500 plantas/ha. Esta
tecnologia esta relacionada con los objetivos de conseguir la maxima produccion por
unidad de superficie y aprovechar condiciones favorables de mercados y precios. Esto se
logra combinando adecuadamente: clones, material de siembra, agua para el riego con
regularidad, un programa de fertilizacion y un efectivo manejo de la enfermedad Sigatoka
negra (Rosales, et al, 2010).

Tradicionalmente el platano se ha manejado como un cultivo perenne, con diferentes
arreglos de plantas de acuerdo a las zonas agroecologicas y a los objetivos del productor.
El nuevo método considera a la plantacion como un cultivo anual (o de un solo ciclo),
debido a que se elimina la plantacion una vez gque se han cosechado todos los racimos y se

siembra nuevamente con cormos Nuevos.
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Se ha comprobado que el mantener la plantacion por mas de un ciclo no es econdémico.
Normalmente esta es la parte de la nueva tecnologia méas dificil de introducir entre los
productores porque aparentemente no se justifica el eliminar una plantacion en pie y
porque ademas esta forma de manejo difiere completamente del manejo tradicional de

platano (Espinosa, et al.2015).

Esta préactica es considerada como una opcidn tecnoldgica a las practicas convencionales
del cultivo, ya que permite maximizar la produccion y optimizar de mejor manera los
recursos tierra, trabajo y capital, asi como también reducir el impacto de plagas y
enfermedades. En este sentido (Rosales, et al, 2010), mencionan que las altas densidades
deben ser consideradas como un sistema aditivo, donde cada vez que se limita uno de sus

componentes se reduce significativamente el rendimiento esperado.

Esta técnica de cultivo obliga a utilizar semillas de alta calidad fisioldgica (vigor,
homogeneidad) y sanitaria (libre de picudo negro, nematodos y cochinillas), asi como
también a que el cultivo sea considerado por el incremento significativo de la cantidad de
plantas/ha manejadas a un solo ciclo de produccion, lo cual se puede lograr al establecer de
una hasta tres plantas/sitio, a diferentes distancias de siembras (Belalcazar, 2012).

Ventajas

Para Rosales, et al, (2010), el sistema de altas densidades, con manejo de las unidades
productivas a un solo ciclo de cultivo y en bloques de siembra escalonados, podria
constituirse en una alternativa bastante rentable, por cuanto ofrece al agricultor las

siguientes ventajas:

v Incremento considerable de los rendimientos y optimizacion de costos, condicién

que implica una mayor rentabilidad por hectarea.

v Mayor eficiencia y aprovechamiento de los factores de produccion relacionados

con tierra, trabajo y capital, a través del uso mas apropiado de la tierra.

v" Ingresos adicionales, producto de la gran cantidad de hijuelos emitidos, los cuales

pueden utilizarse como semillas de optima calidad.

12



v Produccién en base a la demanda, mediante la programacion escalonada de la
siembra para la recoleccion del producto en épocas de mayor demanda y/o mejores

ofertas del mercado.

v Reduccion de la incidencia y severidad del ataque de la Sigatoka negra, y plagas
del suelos y sistema radical, como resultado de la modificacion de algunas
condiciones ambientales dentro de la plantacion, por el microclima creado por la
alta densidad (principalmente la humedad relativa y la temperatura), el movimiento
de suelo después de cada cosecha y por el uso de semilla nueva en cada ciclo
(Rosales, et al, 2010).

No es conveniente establecer altas densidades en terrenos muy inclinados, debido a la
desuniformidad que se genera en las plantas por la mayor pérdida de humedad y nutrientes
en la parte mas alta de la pendiente ya que no se aprovecha el retorno de los hijuelos para
realizar dos 0 mas cosechas, el mantener la plantacién por mas de un ciclo productivo no
resulta rentable, debido a que la produccion decae por el desgaste fisiol6gico ocasionado
por la alta competencia y por efecto de plagas y enfermedades que se aumentan
considerablemente después de la primera cosecha ocasionando dafios y pérdidas tanto

econdmicas como de produccion (Delgado, et al, 2008).

2.1.9. Sistema de siembra en cuadro

El distanciamiento generalmente empleado en el sistema de siembra en cuadrado es de 2.5
m x 2.5 m = 1,600 Plantas/ha’*, 2.5 m x 3.0 m = 1333 Plantas/ha®, y 3.0 m x 3.0 m = 1111
Plantas/ha’. Para emplear este método de siembre se recomienda la siembra a 2.5 x 2.5 m
por una mayor cantidad de unidades por area y la facilidad de manejar un sistema de
deshije madre-hijo-nieto con la finalidad de mejorar los rendimientos por ha y obtener un
mayor beneficio del mismo, sin presentar problemas durante el transcurso o desarrollo del

cultivo, este sistema brinda beneficios, con un excelente manejo (Rosales, et al, 2010).

2.1.10. Sistema de siembra en doble surco

Consiste en sembrar dos hileras bastante cerca una de la otra, dejando un espacio amplio y
luego sembrar otras dos hileras. Este arreglo tiene la ventaja de permitir mayor densidad de
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siembra, facilita la cosecha y el combate a la Sigatoka negra. Sin embargo, presenta ciertas
dificultades en el mantenimiento de las hileras por el deshije mé&s riguroso. Algunos
distanciamientos comunmente empleados, son de 1.5 x 1.5x 3.0 mo0 1.10 x 1.10 x 3.0 m
para una poblacion inicial aproximada de 2,963 y 4,444 Plantas/ha, respectivamente. Se
recomienda para plantaciones de duracion productiva larga (4 afios) el distanciamiento de
1.5x 1.5 x3 m. por la facilidad del manejo (Rosales, et al, 2010).

2.1.11. Seleccion de material de siembra

La seleccion del material para una plantacion de altas densidad debe contar con los
siguientes aspectos, entre ellos: que la semilla sea de alta calidad fisioldgica
(homogeneidad y vigor), que esté libre de cualquier plaga y enfermedad y que el cultivo
sea anual (Delgado, et al, 2008).

Sean estas provenientes de un laboratorio (produccién in vitro) o de cormos, debe
garantizar la Optima uniformidad de siembra, condicion que aumenta en importancia
conforme aumenta la densidad de poblacién. Por lo tanto, esta seria la opcion mas
recomendable (Lopez, 2013).

2.1.12. Implementacion de cosechas dirigidas

La implementacion de cosechas dirigidas es de vital importancia en el uso del altas
densidades en el cultivo de platano para mantener una produccion escalonada y siempre
tener frutas, para la implementacién de siembras de cosechas programadas, se debe
establecer la mejor época comercial, teniendo en cuenta el tiempo en que la planta de
banano demora para completar su ciclo productivo y si se ejecutard en cultivo ya
establecido o se harad una renovacién total del plantel cultivado, destacando que la mejor
calidad de produccién se establece en la cosecha de la primera generaciéon manteniendo asi

el ritmo de cosecha (Salinas, 2017).

2.1.13. Rendimiento econdmico

Estudios realizados por Carrasco, (2017), basado en una estrategia de negocios en el

cultivo de banano centrando su cosecha hacia los periodos de menor oferta determiné que
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los resultados reflejan que existe un buen nivel de rentabilidad por la constante produccion
de banano orgénico en la zona. Por otro lado, se aprecia que existe un alto interés y
compromiso para planificar y poner en marcha el plan debido a que estos reflejan
resultados favorables para la asociacion y por ende repercuten positivamente en la

rentabilidad de los negocios

Investigacion realizada por Ventura & Jimeénez, (2004) en el cultivo de banano utilizando
el sistema de hileras dobles e hileras simples comparando la cosecha y rentabilidad del
cultivo, demostré que el peso de los racimos es superior en el sistema de hilera doble. En el
sistema de hileras dobles, la distancia entre plantas de 1.5 m es la mas adecuada ya que
esta distancia permite una alta densidad (2,666 plantas/ha) sin afectar significativamente

el peso de racimo, longitud y diametro del fruto.

Investigaciones realizadas por Yépez (2015), mostraron que el incremento de la densidad
poblacional tiene influencia sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de
platano alargando su ciclo de vida, pero compensando la espera con los rendimientos
obtenidos superan a las densidades normales. Por otra parte, la distancias y densidades
poblacionales consideradas no alteran en forma significativa el crecimiento y desarrollo,
pero si la produccién. El peso del racimo se incrementa paulatinamente con el aumento de
la distancia de siembra, pero a una menor distancia se obtiene un mayor nimero de

racimos brinda un mejor rendimiento.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se desarroll6 en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue
del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicada en la
Provincia de Los Rios, Km 5 via Quevedo el Empalme. La Estacion Experimental se
encuentra a una altitud promedio de 75 m.s.n.m y posesionada geograficamente en las
coordenadas 1°06" latitud Sur y 79°25” longitud Occidental.

3.2. Datos edafoclimaticos del lugar de investigacion

Tabla 2. Datos edafoclimaticos del area de investigacion

Temperatura media 25.2°c
Precipitacion anual 1.551 mm
Humedad relativa 84.33%
Heliofania 768,10 horas/luz/afo
Textura del suelo Franco

pH del suelo 5.8
Topografia Plana

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMH]I), 2014

3.3.  Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo experimental, evaluando diferentes variables para
cumplir el objetivo de comparar los racimos a cosecha entre los tratamientos en el cultivo

de Platano Cv Barraganete y determinar cual de ellos era el mas rentable.

3.4. Meétodos de investigacion

Se utiliz6 el método deductivo, iniciando por la literatura existente sobre el cultivo de
Platano Barraganete, su sistema de siembra y la densidad poblacional utilizada por los

agricultores, para poder determinar los efectos de ellos en la rentabilidad del cultivo.

El método utilizado ayudo a poder realizar comparaciones de los resultados obtenidos con
investigaciones previamente realizadas por diferentes autores que lo realizaron con el

mismo proposito de mejorar y aumentar la rentabilidad en este cultivo.
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3.5. Fuentes de recopilacién de informacion

En la presente investigacion la informacion se obtuvo mediante diferentes métodos de
medicién y observacion de las variables (fuentes primarias), asi como también de revistas,

publicaciones cientificas, libros e internet (fuentes secundarias).

3.6. Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizé el disefio de DCA con arreglo factorial, con cuatro repeticiones por tratamiento,
en donde el factor A (Sistema de siembra: hilera doble y simple), y el factor B: (densidades
de siembra).

En la tabla 1, se indica el analisis de varianza.

Tabla 3. Esquema del andlisis de varianza del experimento

GRADOS DE
FUENTE DE VARIACION | IBERTAD
Factor A (Sistema de siembra) 1
Factor B (Densidades de siembra) 1
Sistemas x Densidades (AxB) 1
Error experimental 12
Total 15

3.6.1. Especificaciones del experimento

Tabla 4. Especificaciones del Experimento

Tratamientos 4
NUmero de repeticiones 16

Area de cada repeticion 15 x 15 (225 m2)
Area Util del experimento 3.600 m2
Distancia siembra T1 25" x 3" m
Distancia siembra T2 2X2m
Distancia siembra T3 3'x2"x3"m
Distancia siembra T4 3x2x1.60m

“Indica la distancia entre dobles hileras
“Indica la distancia dentro de la doble hilera
“Indica la distancia entre plantas

*Indica la distancia entre hileras simples
**Indica la distancia entre plantas
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3.7. Instrumentos de investigacion

3.7.1. Tratamientos estudiados
En la tabla 3 se presenta la descripcion de los tratamientos estudiados:

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos utilizados

. Densidades de . . .
Arreglos espaciales . Distancias de siembra
siembra

1333 Plantas/ha™* (D1) 3"x27x3

*kk

Doble hilera (S2)

2500 Plantas/ha® (D2) 3x2x1.60m

1333 Plantas/ha’* (D1) 25"x3™"m
Hilera simple (S1)

2500 Plantas/ha® (D2) 2x2m

*Indica la distancia entre dobles hileras
"Indica la distancia dentro de la doble hilera
“Indica la distancia entre plantas

*Indica la distancia entre hileras simples
**Indica la distancia entre plantas

Factor A (Sistema de siembra)
Sistema 1 = Hilera simple

Sistema 2 = Doble hilera

Factor B (Densidades de siembra)

Densidad 1 (testigo) = 1,333 Plantas/ha*

Densidad 2 = 2,500 Plantas/ha*

3.8. Manejo del experimento

Para establecer la plantacion se utilizaron plantas cv Barraganete obtenidas de un vivero.
Se realizo la siembra en INIAP, se realizé un anélisis de suelo previo a la siembra para
realizar la fertilizacion, se realizaron 9 fertilizaciones utilizando Urea, SFT (Super Fosfato
Triple, 46% de P205), K-MAG (22, 18, 22% K20, MgO, S) y MK (Muriato De Potasio,
60% K20), se aplico riego los dos primeros meses al inicio de la siembra, se evalud
sigatoka negra al momento de la floracion, las labores culturales que se realizaron fueron:

Deshije cada 2 meses, deschante cada 2 meses, deshoje cada 15 dias, y cosecha.
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3.9. Datos registrados y metodologia de evaluacion

3.9.1. Altura de planta (m)

Esta variable se la registrd con la ayuda de una regla de madera en metros al momento de
la floracion, tomando como base el nivel del suelo hasta el vértice formado por las dos
ultimas hojas emitidas por la planta.

3.9.2. Perimetro del pseudotallo (cm)

Se obtuvo esta variable midiendo a una altura de 50 cm del nivel del suelo al momento de

la floracién utilizando una cinta métrica.

3.9.3. Diasalafloracion y cosecha (dias)

Se lo determiné contabilizando los dias transcurridos desde el momento de la siembra
hasta el momento de la floracion. De la misma manera, para la cosecha se contabilizaron
los dias desde el momento de la siembra hasta la cosecha.

3.9.4. Indice de la Sigatoka negra (%I1E) al momento de la floracion y la cosecha

Este parametro se registrd en porcentaje utilizando la escala de Stover modificada por

Gauhl (1994), tanto al momento de la floracién como a la cosecha.

3.9.5. Numero de Hojas Funcionales a la Floracion y cosecha

Se lo determin6 mediante la escala de Stover modificada por Gauhl, considerandose como
una hoja funcional a aquella que presento6 hasta el grado 3 (%IE) de la escala de Stover.

3.9.6. Area foliar funcional a floracion y cosecha

Esta variable se la registro al momento de la floracion midiendo el largo por el ancho de la
tercera hoja, multiplicando estos valores por el nimero de hojas funcionales presentes y

por la constante 0.80 utilizando la metodologia propuesta por Martinez, (1984).
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3.9.7. Cantidad de jornales para labores culturales

Se la determino realizando las labores culturales en las dos densidades de siembra tomando

en cuenta el tiempo y la mano de obra que conllevara cada uno de los sistemas.

3.9.8. Peso neto del racimo (Kg)

El peso neto del racimo se lo registré al momento de realizar la cosecha en kilogramos con

la ayuda de una balanza colgante.

3.9.9. NUmero de manos

Se lo determind contabilizando el nimero de manos de cada racimo al momento de la

cosecha.

3.9.10. Numero de frutos por racimo

Se lo determiné al momento de la cosecha contabilizando el nimero de frutos por racimo

evaluado.

3.9.11. Longitud del fruto (pulgada)

Se lo registré al momento de la cosecha midiendo el dedo central de la pendltima mano del

racimo en pulgadas.

3.9.12. Grado del fruto

El grado de fruto se lo determind al momento de la cosecha utilizando un calibrador para

obtener el calibre 6ptimo para cosechar.

3.9.13. Merma (Kg)

Se la determind al momento de la cosecha pesando el rechazo de cada racimo evaluado se

lo registré en kilogramos.
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3.9.14. Ratio

Esta variable se la obtuvo contabilizando el numero de racimos que conforman una caja
comercial de 23 kg se lo calculé dividiendo el peso del racimo por el peso de la caja

exportable.

3.9.15. Rendimiento

Se lo determind en cajas/ha®, multiplicando el promedio del peso del racimo por la
cantidad de plantas por hectarea de cada densidad, después se dividio este valor para el

peso de caja comercial 23 kg.

3.9.16. Anélisis econémico

Para realizar el analisis econdmico se utilizé la metodologia de costo y utilidad marginal,
determinando el valor del incremento que representa la diferencia de lo que producen los
tratamientos, menos lo que produce el testigo, se obtuvo el valor del incremento

multiplicando este valor por el precio de venta de la caja comercial.

Las plantas obtenidas de un vivero, la labor de siembra, fertilizacion, deshije, deschante,
deshoje, poda sanitaria (cirugia) y las demas labores realizadas formaron parte de los

costos de tratamientos.
El valor del costo variable se lo obtuvo del costo de los tratamientos més el costo de

cosecha y post-cosecha (jornales, cartones). La utilidad marginal se la obtuvo de la

diferencia entre el valor del incremento y los costos variables Tabla 19.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Alturade planta (m)

Los promedios correspondientes de la variable de altura de plantas a la floracion se
muestran en la Tabla 6, realizada la prueba Tukey demostré que los factores no tuvieron
significancia estadistica al igual que las interacciones, con un coeficiente de variacion de
4.85 %.

El sistema de hilera simple presentd un promedio de 3.30 y la hilera doble 3.32 sin
registrar diferencia entre ellos, la densidad de siembra de 1,333 Plantas/ha™ obtuvo un
promedio de 3.26 y la densidad de 2,500 Plantas/ha™* 3.36 sin alguna diferencia estadistica.
En las interacciones el tratamiento 2 (hilera Simple 2,500 plantas/ha) present6 el valor
mas alto con un promedio de 3.39 y los demaés tratamientos presentaron valores entre 3.21
y 3.32.

Tabla 6. Promedios de altura de planta a la floracién en la
evaluacion de dos sistemas de siembras y
densidades poblacionales

ALTURA
TRATAMIENTOS Promedios™
(m)

Sistemas de Siembra

Ssl: Hilera Simple 3.30 a

Ss2: Hilera Doble 3.32 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1,333Plantas/ha™* 3.26 a

Ds2: 2,500 Plantas/ha™ 3.36 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1,333 Plantas 321 a

T2: Hilera Simple 2,500 Plantas 3.39 a

T3: Hilera Doble 1,333 Plantas 332 a

T4: Hilera Doble 2,500 Plantas 332 a
Promedio 3.31
C.V (%) 4.85
*Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
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4.1.2. Perimetro del pseudotallo (cm)

En la Tabla 7, se muestran los promedios del perimetro del pseudotallo. El anélisis de
varianza respectivo demostré que no existe significancia estadistica entre los factores y las

interacciones estudiadas, con un coeficiente de variacion de 5.21.

Los sistemas de siembra hilera simple e hilera doble presentaron los promedios de 65.63 y
66.25 sin presentar diferencia estadistica, la densidad de siembra no tuvo diferencia
obteniendo 67.31 en 1,333 Plantas/ha™ y 64.56 en 2,500 Plantas/ha™, las interacciones no
demostraron diferencia, el tratamiento 3 presentd el mayor promedio con 68.25.

Tabla 7. Promedios del perimetro del pseudotallo en la
evaluacion de dos sistemas de siembras vy
densidades poblacionales

PERIMETRO

TRATAMIENTOS Progﬁ?)'os*

Sistemas de Siembra

Ss1: Hilera Simple 65.63 a

Ss2: Hilera Doble 66.25 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1333Plantas/ha* 67.31 a

Ds2: 2500 Plantas/ha™ 64.56 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1333 Plantas 66.38 a

T2: Hilera Simple 2500 Plantas 64.88 a

T3: Hilera Doble 1333 Plantas 68.25 a

T4: Hilera Doble 2500 Plantas 64.25 a
Promedio 65.94
C.V (%) 5.21

*Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

4.1.3. Dias a la floracion y cosecha (dias)

En la Tabla 8, se presentan los promedios dias de siembra a floracion, cosecha y dias de
floracién a cosecha, realizada la prueba Tukey demostré que los dias a floracion no

presentan diferencia estadistica con un coeficiente de variacién de 3.9.
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Los dias de siembra a cosecha presentaron diferencia estadistica, tanto los factores como
interacciones, con una variacion de 1.04. El sistema de siembra hilera simple presenté el
mejor promedio con 340 dias desde la siembra hasta la cosecha a diferencia estadistica de
la hilera doble que obtuvo 373.5 dias, la densidad de siembra 1,333 Plantas/ha™* tuvo un
total de 339 dias siendo el mejor promedio a diferencia estadistica de la densidad 2,500
Plantas/ha™* que presentd 374.5 dias.

Los dias de floracion a cosecha tuvieron diferencia estadistica en los factores y las
interacciones con una variacion de 11.07. El sistema de siembra hilera simple presenté el
mejor promedio con 73.75 dias a diferencia del hilera doble con 100,5 dias, la densidad de
siembra 1,333 Plantas/ha™® obtuvo 72.38 dias, presentando diferencia estadistica de la
densidad 2,500 Plantas/ha™* con 101.88 dias, el tratamiento 3 presentd el mejor promedio
con 71 dias de floracion a cosecha difiriendo de los demas tratamientos con promedios
entre 73.75 y 130 dias.

Tabla 8. Promedio de dias a floracion, cosecha y de floracion a cosecha en la
evaluacion de dos sistemas de siembras y densidades poblacionales
Dias a Floracion y cosecha

Promedios* Promedios* Promedios*
TRATAMIENTOS Dias a . Dias de Floracién a
! Dias Cosecha
Floracion Cosecha

Sistemas de Siembra

Ss1: Hilera Simple 266.25 a 340 b 73.75 b

Ss2: Hilera Doble 273 a 3735 a 1005 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1,333Plantas/ha* 266.63 a 339 b 7238 b

Ds2: 2,500 Plantas/ha* 27263 a 3745 a 101.88 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1,333 Plantas  262.25 a 336 c 73.75 b

T2: Hilera Simple 2,500 Plantas  270.25 a 344 b 73.75 Db

T3: Hilera Doble 1,333 Plantas 271 a 342 bec 71 b

T4: Hilera Doble 2,500 Plantas 275 a 405 a 130 a
Promedio 269.63 356.75 87.12
C.V (%) 3.9 1.04 11.07

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.4. Indice de la Sigatoka negra (%IE) al momento de la floracion y la cosecha

Los promedios de la incidencia de Sigatoka negra a floracion y cosecha se presentan en la
Tabla 9.
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Realizada la prueba de Tukey se demostré que al momento de la floracion los factores
como las interacciones no presentan diferencia estadistica, con un coeficiente de variacion
de 10.94. La hilera doble presentd menor incidencia con 0.64 estadisticamente igual a la
hilera simple con 0.71, las densidades de siembra presentaron el mismo promedio de 0.68
sin diferencia alguna entre ellos, el tratamiento 3 (hilera doble 1,333 Plantas/ha™) present6
menor incidencia con 0.64, los demas tratamientos registraron promedios que van desde
0.65y0.71.

Al momento de la cosecha no se presentd diferencia estadistica tanto en los factores como
en las interacciones presentando un coeficiente de variacion de 11.79. El sistema de
siembra hilera doble obtuvo una incidencia de sigatoka negra de 2.64 estadisticamente
igual a la hilera simple con 2.66. La densidad 1,333 Plantas/ha™* present6 un promedio de
2.63 sin diferir de la densidad 2,500 Plantas/ha™* con 2.68. El tratamiento 3 registr6 2.59 en
incidencia los demas tratamientos tuvieron promedios entre 2.66 y 2.69 sin tener diferencia

estadistica.

Tabla 9. Promedios de Incidencia de Sigatoka negra a la floracion y cosecha en la
evaluacion de dos sistemas de siembras y densidades poblacionales

Incidencia de Sigatoka negra

. Promedios*
Promedios™ Incidencia de
TRATAMIENTOS Incidencia de Sigatoka .
- Sigatoka negra a
negra a floracion
Cosecha
Sistemas de Siembra
Ssl: Hilera Simple 0.71 a 2.66 a
Ss2: Hilera Doble 0.64 a 2.64 a
Densidad de Siembra
Ds1: 1,333Plantas/ha™* 0.68 a 2.63 a
Ds2: 2,500 Plantas/ha™ 0.68 a 2.68 a
Interacciones
T1: Hilera Simple 1,333 Plantas 0.71 a 2.67 a
T2: Hilera Simple 2,500 Plantas 0.71 a 2.66 a
T3: Hilera Doble 1,333 Plantas 0.64 a 2.59 a
T4: Hilera Doble 2,500 Plantas 0.65 a 2.69 a
Promedio 0.68 2.65
C.V (%) 10.94 11.79

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.1.5. Numero de Hojas Funcionales a la Floracion y cosecha

La Tabla 10, presenta los promedios de hojas funcionales a floracion y cosecha. El nimero
de hojas funcionales al momento de la floracion no present6 diferencia estadistica, tanto
los factores como las interacciones no difirieron entre si, el sistema de hilera simple
registro un promedio de 7.38 sin diferir de la hilera doble con 7.25. Las densidades de
siembra no presentaron diferencia y obtuvieron 7.38 para las 2,500 Plantas/ha™ y 7.25 para
las 1333 Plantas/ha, el tratamiento 2 obtuvo 7.5 los demas tratamientos presentaron 7.25

de promedio.

Al momento de la cosecha los factores e interacciones no presentaron diferencia
estadistica, obteniendo un coeficiente de variacion de 49.7. El sistema de hilera doble
registrd 1.92 hojas a cosecha sin diferencia de la hilera simple con un promedio de 1.46. La
densidad 2,500 Plantas/ha™ obtuvo 1.78 sin diferir de la densidad 1,333 Plantas/ha™ con
1.6. El promedio mayor fue de 2.45 obtenido por el tratamiento 3, los demas tratamientos
presentaron valores entre 1.1 y 1.82 sin presentar diferencia estadistica entre ellos.

Tabla 10. Numero de hojas funcionales a la floracion y cosecha en la evaluacion de
dos sistemas de siembras y densidades poblacionales

# Hojas a Floracion y Cosecha

Promedios* Promedios*

TRATAMIENTOS # Hojas a Floracién ~ # Hojas a cosecha

Sistemas de Siembra

Ss1: Hilera Simple 7.38a 1l46a

Ss2: Hilera Doble 7.25a 192 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1,333 Plantas/ha! 7.25a 16 a

Ds2: 2,500 Plantas/ha™ 7.38a 1.78 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1,333 Plantas 7.25a 1.82a

T2: Hilera Simple 2,500 Plantas 7.50a 11la

T3: Hilera Doble 1,333 Plantas 7.25a 1.39a

T4: Hilera Doble 2,500 Plantas 7.25a 245a
Promedio 7.31 1.69
C.V (%) 7.12 49.7

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.1.6. Area foliar funcional a floracion y cosecha

Los datos obtenidos del area foliar a floracién y cosecha se presentan en la Tabla 11. Al
momento de la floracion el area foliar no presento diferencia estadistica entre los factores y
las interacciones, con un coeficiente de variacion de 6.44. La hilera simple registré el
mayor promedio con 11.03 estadisticamente igual a la hilera doble con 10.97, las 2500
Plantas/ha™* obtuvieron 11.07 sin diferir de las 1,333 Plantas/ha™* con 10.94 de promedio, el
tratamiento 2 demostro el mayor valor con 11.51 estadisticamente igual a los demas con

promedios entre 10.56 y 11.32.

Realizada la prueba de Tukey al momento de la cosecha demostré que tanto los factores
como las interacciones no demuestran diferencia significativa, con un coeficiente de
variacion de 36.37. El sistema de siembra hilera simple presento el promedio mayor con
2.27 sin diferir de la hilera doble con 2.07, las densidades no tuvieron diferencia la de
2,500 Plantas/ha® con el valor mayor de 2.66 y la de 1,333 Plantas/ha* con 1.69, el
tratamiento 4 registré el mayor valor con 2.72 sin diferir de los demas tratamientos que

obtuvieron valores entre 1.43 y 2.6.

Tabla 11. Promedios del area foliar funcional a la floracion y cosecha en la evaluacién de

dos sistemas de siembras y densidades poblacionales

Area foliar a Floracion y cosecha

Promedios* Promedios*
TRATAMIENTOS Areafoliara  Area foliar a cosecha
Floracién (m2) (m2)

Sistemas de Siembra

Ss1: Hilera Simple 11.03 a 2.27 a

Ss2: Hilera Doble 1097 a 2.07 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1333Plantas/ha™ 10.94 a 1.69a

Ds2: 2500 Plantas/ha™* 11.07 a 2.66 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1333 Plantas 10.56 a 194 a

T2: Hilera Simple 2500 Plantas 1151a 2.6 a

T3: Hilera Doble 1333 Plantas 11.32a 143 a

T4: Hilera Doble 2500 Plantas 10.63 a 2.72a
Promedio 11.00 2.17
C.V (%) 6.44 36.37

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.1.7. Cantidad de jornales para labores culturales

La figura 1 muestra las labores culturales realizadas y la cantidad de jornales que se
utilizan para cada una de ellas, durante el ciclo de produccién referente a una hectarea de
terreno, también se aprecia el total de jornales requeridos por tratamientos para realizar
todas las labores.

Aqui se observa que los sistemas de siembra a doble hilera presentaron menores gasto en la
cantidad de jornales requeridos para cada labor realizada en comparacion al sistema de
siembra a hilera simple, pues el tratamiento 1 hilera simple 1,333 Plantas/ha™ necesit6 3
jornales mas que el tratamiento 3 hilera doble 1,333 Plantas/ha™ para manejar la misma
cantidad de plantas, para realizar las labores en el tratamiento 2 hilera simple 2,500
Plantas/ha™ fueron necesarios 34 jornales a diferencia del tratamiento 4 hilera doble 2,500
Plantas/ha™* que la cantidad de jornales fue menor con 6.

CANTIDAD DE JORNALES PARA LABORES CULTURALES
18,00 34 35,00

16,00 28

28,00
14,00 24
12,00 21
21,00
10,00
8,00
14,00
6,00
4,00 7‘00
2,00
0,00 0,00

T1HILERASIMPLE T2HILERASIMPLE T3 HILERA DOBLE T4 HILERA DOBLE
1333PL 2500PL 1333PL 2500PL

Tratamientos

Jornales por Labor
Jornales total/Hectarea

Fertilizacion mmmm Deshoje Deshije y Deschante ~ ====total Jornales

Figura 1. Cantidad de jornales para las labores culturales tomados en la evaluacion de

dos sistemas de siembras y densidades poblacionales
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4.1.8. Peso neto del racimo

Los promedios correspondientes al peso neto del racimo una vez realizada la prueba Tukey
no mostraron diferencia estadistica entre los sistemas y densidades de siembra, asi como en
las interacciones, con un coeficiente de variacion de 17.11. Como se muestra en la Tabla
12.

El sistema de siembra 2 (hilera doble) presentd un promedio de 11.67 en igualdad
estadistica al sistema de siembra 1 (hilera simple), la densidad con mejor promedio fue la
densidad de siembra 1 (1,333 Plantas/ha™*) con 11.41, por otro lado, el tratamiento 3 (hilera
doble 1,333 Plantas) obtuvo un promedio de 12.39 siendo mayor a los demas tratamientos

que presentaron medias entre 10.94 y 10.43.

Tabla 12. Promedios de peso neto del racimo en la evaluacion de dos

sistemas de siembras y densidades poblacionales

PESO NETO
Promedios*
TRATAMIENTOS (Kg)

Sistemas de Siembra

Ss1: Hilera Simple 10.66 a

Ss2: Hilera Doble 11.67 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1,333 Plantas/ha! 1141 a

Ds2: 2,500 Plantas/ha™® 1091 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1,333 Plantas 1043 a

T2: Hilera Simple 2,500 Plantas 10.88 a

T3: Hilera Doble 1,333 Plantas 12.39 a

T4: Hilera Doble 2,500 Plantas 10.94 a
Promedio 11.16
C.V (%) 17.11
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0,05)

4.1.9. Numero de manos por racimo

En la Tabla 13 se muestra el promedio de nimero de manos por racimos.
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Se determind mediante la prueba Tukey que el sistema y densidad de siembra, asi como la
interaccion no mostraron diferencia estadistica presentando un coeficiente de variacion de
7.52.

El sistema de siembra hilera doble supero a la hilera simple con 0.03, por otro parte la
densidad de siembra 1 (hilera simple) obtuvo un promedio de 7.15 a diferencia de la
densidad de siembra 2 (hilera doble) que alcanz6 6.90. La interaccion con el promedio mas
alto con 7.33 fue la del tratamiento 3 (hilera doble 1,333 Plantas/ha?), los demas

tratamientos presentaron medias que varian entre 6.75 a 7.04.

Tabla 13. Promedios de nimero de manos en la evaluacién de dos
sistemas de siembras y densidades poblacionales

NUMERO DE MANOS POR RACIMO

TRATAMIENTOS Promedios*

Sistemas de Siembra

Ss1: Hilera Simple 7.01 a

Ss2: Hilera Doble 7.04 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1,333 Plantas/ha™ 7.15 a

Ds2: 2,500 Plantas/ha 6.90 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1,333 Plantas 6.98 a

T2: Hilera Simple 2,500 Plantas 7.04 a

T3: Hilera Doble 1,333 Plantas 7.33 a

T4: Hilera Doble 2,500 Plantas 6.75 a
Promedio 7.02
C.V (%) 7.52
*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

4.1.10. Namero de dedos por racimo

Los promedios que se muestran en la Tabla 14, son correspondientes al nimero de dedos
por racimos, los cuales no mostraron diferencias, una vez realizada la prueba de Tukey
entre sistema y densidad de siembra, asi como en las interacciones, con un coeficiente de

variacion de 19.59.
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El sistema de siembra 2 (hilera doble) presentd mayor promedio al nimero de dedos
presentes por racimos con 41.36 dedos siendo superior al sistema de siembra 1 (hilera
simple) que presento un promedio de 38.36, asimismo la densidad de siembra 1 (1,333
Plantas/ha™®) presentd mayor promedio que la densidad de siembra 2 (2,500 Plantas/ha™?),
en cuanto a las interacciones el tratamiento 3 (hilera doble 1,333 Plantas/ha™) presento
mayor numero de dedos con 45.15 siendo superior a los demas tratamientos que estuvieron
entre 37.38 a 39.14.

Tabla 14. Promedio de nimero de dedos en la evaluacion de dos sistemas de
siembras y densidades poblacionales

NUMERO DE DEDOS

TRATAMIENTOS Promedios*

Sistemas de Siembra

Ss1: Hilera Simple 38.36 a

Ss2: Hilera Doble 41.26 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1,333 Plantas/ha* 41.36 a

Ds2: 2,500 Plantas/ha 38.26 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1,333 Plantas 37.59 a

T2: Hilera Simple 2,500 Plantas 39.14 a

T3: Hilera Doble 1,333 Plantas 45.15 a

T4: Hilera Doble 2,500 Plantas 37.38 a
Promedio 39.81
C.V (%) 19.59

*Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.11. Longitud del fruto (Pulg)

En la Tabla 15, se presentan los resultados obtenidos de la longitud de los dedos,
demostrando que los sistemas de siembra no presentaron diferencia estadistica, la densidad
de siembra presento diferencia estadistica, mientras las interacciones no difirieron entre si,

presentando un coeficiente de variacion de 2.55.

El sistema de hilera doble registro el promedio mayor de 9.3 sin diferir de la hilera simple
que obtuvo 9.19, la densidad 2,500 Plantas/ha con 9.41 mostrd diferencia estadistica
frente a la densidad 1,333 Pantas/ha® con un valor de 9.08, en las interacciones el

tratamiento 2 (hilera simple 2,500 Plantas/ha) presentd el promedio mas alto con 9.51.
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Los demas tratamientos presentaron promedios entre 9.07 a 9.31.

Tabla 15. Promedios de la longitud del fruto en la evaluacion de dos
sistemas de siembras y densidades poblacionales

LONGITUD DEL FRUTO

Promedios*
TRATAMIENTOS (pulg)

Sistemas de Siembra

Ss1: Hilera Simple 93 a

Ss2: Hilera Doble 9.19 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1,333Plantas/ha™* 9.08 b

Ds2: 2,500 Plantas/ha* 941 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1,333 Plantas 9.10 a

T2: Hilera Simple 2,500 Plantas 951 a

T3: Hilera Doble 1,333 Plantas 9.07 a

T4: Hilera Doble 2,500 Plantas 9.31 a
Promedio 9.25
C.V (%) 2.55
*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >
0,05)

4.1.12. Grado del fruto

El grado del fruto tomado antes de la cosecha para seleccionar las plantas con el calibre
Optimo para exportaciéon se mantuvo en el grado 52 tanto para los factores como las

interacciones.

4.1.13. Merma (Kg)

Realizada la prueba de Tukey demostr6 que los sistemas de siembra, la densidad de
siembra y las interacciones no presentaron diferencia estadistica, como se muestra en la

Tabla 16, con un coeficiente de variacion de 47.54.

El sistema de siembra hilera simple registré el mayor valor con 2.66, mientras que la hilera
doble con 2.24, la densidad de 1,333 Plantas/ha obtuvo 2.61 sin diferir de la de 2,500
Plantas/ha™* con 2.29, las interacciones no presentaron diferencia el tratamiento 4 (hilera
doble 2,500 Plantas/ha™) presentd el mejor valor con 1.73 de merma al momento de la

cosecha.
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Los promedios de merma se obtuvieron de la seleccion de los dedos del racimo no eran
tomados en cuenta los que se encontraban con lesiones por insectos, no alcanzaban el
calibre requerido, sobrepasaban el calibre, dedos muy cortos y también los que presentaban

deformaciones fisiologicas.

Tabla 16. Promedios de la merma en la evaluacion de dos sistemas de
siembras y densidades poblacionales.

MERMA
Promedios*
TRATAMIENTOS (Kg)

Sistemas de Siembra

Ssl: Hilera Simple 2.66 a

Ss2: Hilera Doble 2.24 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1333 Plantas/ha™* 2.61 a

Ds2: 2500 Plantas/ha™* 2.29 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1333 Plantas 2.48 a

T2: Hilera Simple 2500 Plantas 2.84 a

T3: Hilera Doble 1333 Plantas 2.74 a

T4: Hilera Doble 2500 Plantas 1.73 a
Promedio 2.45
C.V (%) 47.54

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.14. Ratio

Los promedios de la Tabla 17 presentan los valores de ratio los cuales muestran la cantidad
de racimos que se necesita para llenar una caja comercial, realizada la prueba de Tukey
demostré que no existe diferencia significativa entre los sistemas de siembra, las

densidades de siembra e interacciones, con un coeficiente de variacion de 18.13.

La hilera doble demostr6 el mayor valor con 0.41 sin diferir de la hilera simple con 0.35,
en la densidad de siembra presentaron el mismo promedio con 0.38 sin mostrar diferencia
estadistica, en las interacciones el mayor valor fue del tratamiento 3 (hilera doble 1,333
Plantas/ha™*) con 0.42, sequido del tratamiento 4 (hilera Doble 2,500 Plantas/ha™*) con un
promedio de 0.40, los tratamientos 1 y 2 obtuvieron valores entre 0.35 y 0.40 sin diferir

entre ellos.
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Tabla 17. Promedios del ratio en la evaluacién de dos sistemas de siembras
y densidades poblacionales

RATIO
TRATAMIENTOS Promedios™

Sistemas de Siembra

Ss1: Hilera Simple 0.35 a

Ss2: Hilera Doble 041 a
Densidad de Siembra

Ds1: 1,333 Plantas/ha™ 0.38 a

Ds2: 2,500 Plantas/ha’ 0.38 a
Interacciones

T1: Hilera Simple 1,333 Plantas 0.35 a

T2: Hilera Simple 2,500 Plantas 035 a

T3: Hilera Doble 1,333 Plantas 0.42 a

T4: Hilera Doble 2,500 Plantas 0.40 a
Promedio 0.38
C.V (%) 18.13

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.15. Rendimiento (cajas/hal)

Los datos registrados del rendimiento al momento de la cosecha se presentan en la Tabla
18, los resultados demostraron que los sistemas de siembra tanto hilera simple e hilera
doble no difieren entre si, la densidad de siembra present6 diferencia estadistica al igual

que las interacciones, obteniendo un coeficiente de variacion de 17.18.

La densidad de siembra 2 (2,500 Plantas/ha*) obtuvo el mayor nimero de cajas/ha® con un
promedio de 937.81, estadisticamente diferente a la densidad de siembra 1 (1,333
Plantas/ha!) que presentd 510.10 cajas/ha’®, en las interacciones el tratamiento 4 (hilera
doble 2,500 Plantas/ha) registr6 el mayor valor de cajas con un total de 1001.15,
estadisticamente igual al tratamiento 2 (hilera simple 2,500 Plantas/ha™) que generd un
rendimiento de 874.48 cajas/ha™, siendo diferente estadisticamente del tratamiento 3
(hilera doble 1,333 Plantas/ha) con un promedio de 559.19 y el tratamiento 1 (hilera
simple 1,333 Plantas/ha®) el cual representa el sistema de siembra y densidad que usan
tradicionalmente pequefios, medianos y grandes productores, presentando un promedio de

produccion de 461 cajas/ha™ .
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Tabla 18. Promedios del rendimiento establecidos en cajas/hectareas en la
evaluacion de dos sistemas de siembras y densidades poblacionales

RENDIMIENTO

Promedios*
TRATAMIENTOS (Cajas/Hectéreas)
Sistemas de Siembra
Ss1: Hilera Simple 667.74 a
Ss2: Hilera Doble 780.17 a
Densidad de Siembra
Ds1: 1,333 Plantas/ha* 510.10 a
Ds2: 2,500 Plantas/ha* 93781 b
Interacciones
T1: Hilera Simple 1,333 Plantas 461.00 b
T2: Hilera Simple 2,500 Plantas 874.48 a
T3: Hilera Doble 1,333 Plantas 559.19 b
T4: Hilera Doble 2,500 Plantas 1001.15 a
Promedio 723.94
C.V (%) 17.18

*Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.16. Anélisis Econdmico

En la Tabla 19 se presenta el analisis econdmico de los tratamientos en estudio de dos
sistemas de siembra y densidades poblacionales en el cultivo de cv Barraganete. El analisis
se realiz6 a base del rendimiento estimado en cajas/hectarea de 23kg y el costo de los

tratamientos.

El tratamiento 4 (hilera doble 2,500 Plantas/ha) alcanz6 el mayor rendimiento con
1001.15 cajas/ha y generd un incremento en el rendimiento de 540.15 cajas/ha™ en
relacion con el testigo (hilera simple 1,333 Plantas/ha™) que presentd un valor de 461
cajas/ha®. El tratamiento 4 (hilera doble 2,500 Plantas/ha) alcanzé 6481.8 dolares de
incremento a un costo variable 3,898.02 ddlares dando como resultado una utilidad

marginal de 4,760.48 dolares.

El tratamiento 2 (hilera simple 2,500 Plantas/ha™®) obtuvo un rendimiento de 874.48
cajas/ha® generando un incremento en el rendimiento de 413.48 cajas/ha™* en relacion al

testigo, alcanzé un valor de incremento de 4,961.76.
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Presentado un costo variable de 3,826.24 dodlares registrando una utilidad marginal de
3,312.22 ddlares. El tratamiento 3 (hilera doble 1,333 Plantas/ha™) present6 un
rendimiento de 559.19 cajas/ha’* con un incremento en el rendimiento de 98.19 cajas/ha™?,
alcanzando un valor de incremento de 1,178.28 ddlares con un costo variable de 2,248.27

dolares registrando una utilidad marginal de 1,106.71 dolares.

En la relacion beneficio/costo determiné que el tratamiento 4 (hilera doble 2,500
Plantas/ha®) y el tratamiento 2 (hilera simple 2,500 Plantas/ha™) presentaron un beneficio
de 3.08 y 2.74 demostrando que el uso del sistema de siembra hilera doble aumenta el
beneficio, igualmente en el tratamiento 3 (hilera doble 1,333 Plantas/ha®) presentd un

beneficio de 2.98 superior a la hilera simple 1,333 Plantas/ha™.
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En la Tabla 19, se presentan los valores del analisis econémico realizado en el estudio de dos sistemas de siembra y densidades poblacionales

en el cv de platano barraganete:

Tabla 79. Andlisis econdmico de cada uno de los tratamientos en el estudio de dos sistemas de siembra y densidades poblacionales en el

cultivo de cv Barraganete

Incremento Relacion B/C
Tratamientos Rendimiento del Valor del Costos Costos Costo Costos Utilidad Rendimiento *
S incremento Fijos Variables Total marginales | marginal precio de
rendimiento
venta/costo total
T2 HILERA SIMPLE 2,500 Plantas 874.48 413.48 4,961.76 2,864.31 961.93 3,826.24 1,649.54 3,312.22 2.74
T3 HILERA DOBLE 1,333 Plantas 559.19 98.19 1,178.28 1,633.16 615.11 2,248.27 71.57 1,106.71 2.98
T4 HILERA DOBLE 2,500 Plantas 1,001.15 540.15 6,481.8 2,796.76 1,101.26 | 3,898.02 1,721.32 4,760.48 3.08
461 0 0 1,669.60 507.1 2,176.70 0 0 2.54

T1 HILERA SIMPLE 1,333 Plantas

El anélisis econdmico descrito en la tabla 19 estd basado en un valor de jornal de $12 dolares americanos y un costo de caja comercial de 23

kg de $12 dblares americanos.
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4.2. Discusion

La fase de desarrollo del cultivo no presento diferencia estadisticas hasta el momento de la
floracion en ninguno de los tratamientos, concordando con Carrillo et al., (2003), quien
menciona que la densidad de siembra no influye en el crecimiento de los cultivos, por otro
lado desde la floracidon hasta el momento de la cosecha se aprecié diferencia estadistica
tanto en el sistema, densidad e interacciones de siembra, siendo la interaccion hilera doble
2,500 Plantas/ha! la que tardo mas en el proceso de llenado del fruto, asimilandose a lo
realizado por el Instituto Colombiano Agropecuario, afirman que después de analizar
sistemas de altas densidades poblacionales de distintas variedades de platano bajo los
parametros de crecimiento, desarrollo y produccidn a escala comercial, mencionan que este
método de siembra se alarga el periodo de las fases del desarrollo tanto de floracion y

cosecha.

Segun el analisis estadistico en los resultados de las variables de medicion: altura de
planta, perimetro de pseudotallo, hojas a floracién no presentaron diferencia significativa
lo que confirma lo realizado por Ruiz, C. M. (2003) en el estudio de cuatro densidades y
tres arreglos espaciales de siembra de platanos en los resultados de las variables: altura de
la planta, circunferencia del tallo y el nimero de hojas sanas que la planta mantiene a la
floracién, en las cuatro densidades poblacionales y los tres sistemas de siembra no se
presentaron diferencias significativas. Se noté un ligero aumento en la altura, cuando la
distancia se redujo, al aumentarse la densidad de siembra. Lo que demuestra que este
comportamiento se considera normal, pues se les ha sometido a una competencia por el

espacio y la luminosidad en el campo.

En relacion a las caracteristicas agronémicas, tanto en los dos sistemas de siembra y las
dos densidades no presentaron diferencia entre ellas confirmando los establecido por
Céspedes, et al, (2004) quien evalud sistemas de cultivo de platanos en altas densidades,
afirmé que sembrar hasta las 2,500 Plantas/hectéarea resulta la densidad de siembra maés
adecuada para producir platanos sin que se afecte la calidad de los mismos. Demostrando
asi que al establecer una densidad de 2,500 Plantas/ha no presentara diferencias en los
caracteres morfologicos y las caracteristicas agrondmicas del cultivo. Segin Garcés &
Vera (2014), mencionan que la utilizacion de altas densidades de siembra no influyen en la

sanidad de los cultivos pues todo depende del manejo que ha este se le dé, lo que se
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asemeja a lo obtenido en esta investigacion pues la incidencia de la enfermedad foliar
sigatoka negra no presentd diferencia estadistica ni al momento de la floracién ni a la
cosecha de las plantas, lo que se relaciona al manejo ya que a todo el ensayo se le

proporciono un mismo manejo.

La cantidad de jornales para las labores culturales que se realizan en el cultivo de platano
se vio diferenciada en los sistemas de siembra, el sistema de siembra hilera doble requirié
menor cantidad de trabajadores para las labores realizadas durante todo el desarrollo del
cultivo tanto en la densidad de 1,333 Plantas/ha™ y 2,500 Plantas/ha™ esto a diferencia del
sistema tradicional hilera simple en el cual aumento la cantidad de jornales para las dos
densidades evaluadas, confirmando asi que el sistema hilera doble brinda mejor manejo de

las labores culturales ahorrando mano de obra.

Referente a las variables de produccion se pudo apreciar que tanto los sistemas, densidades
e interacciones de siembra no mostraron diferencia estadistica en las variables de peso neto
del racimo, numero de manos y numero de dedos, la longitud del dedo presento diferencia
en la densidad de siembra de 1,333PI/ha’, lo cual indica que el racimo no se ve afectado si
sembramos mas plantas en una misma cantidad de terreno, confirmado por Céspedes, et al,
(2004), el cual determina que al aumentar la densidad de plantas no presentara diferencias

en la calidad de los racimos.

La densidad poblacional de 2,500 Plantas/ha® junto al sistema de siembra de doble hilera
present6 la mayor produccion en cajas/hat, también obtuvo la mayor utilidad marginal con
un valor de $ 4,760.48 ddlares a diferencia del sistema tradicional (1,333 Plantas/ha* hilera
simple) utilizado por la mayoria de los agricultores, comparando lo establecido por Yépez
Neira, J. C. (2015) quien establecio el efecto de altas densidades en dos sistemas de
siembra las cuales brindaron el mayor rendimiento asi mismo incrementando la utilidad

marginal del mismo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El sistema de siembra hilera simple en las etapas de desarrollo de todo el ciclo del
cultivo, presentd menor cantidad de dias desde siembra a floracion, cosecha, asi como
de floracidn a cosecha, en el ciclo total presentd 340 dias a diferencia del sistema hilera

doble el cual registré 373.5 dias.

Las densidades poblacionales 1,333 Plantas/na™ y 2,500 Plantas/ha™ no presentaron
diferencia en altura (m) con un promedio de 3.26 para ambas, en el perimetro del
pseudotallo (cm) registraron 67.31 y 64.56, nimero de hojas funcionales 7.25y 7.38 a
floracion y 1.6 — 1.78 a cosecha, area foliar de 10.94 y 11.07 a floracion y 1.69 — 2.66 a
cosecha.

Las caracteristicas agrondémicas en cosecha y post-cosecha en funcién a las densidades
de siembra 1,333 Plantas/ha y 2,500 Plantas/ha, se reflejaron sin diferencia, con
excepcioén de la longitud del fruto (Pulg) que present6 diferencia con promedios de 9.08
para 1,333 Plantas/ha? y 9.41 a 2,500 Plantas/ha. Demostrando que al aumentar la
densidad de plantas a 2,500 Plantas/ha™® no presentara diferencia en las caracteristicas

agronémicas y mejorara la longitud del fruto dandole mayor calidad.

El tratamiento hilera doble 2,500 Plantas/na™ present6 el mayor rendimiento con un
valor de 1001.15 cajas/ha?, el hilera simple 2,500 Plantas/ha™ 874.48 cajas, difiriendo
del hilera doble 1,333 Plantas/ha™ y hilera simple 1,333 Plantas/ha® con valores de
559.19 cajas/ha y 461 cajas/ha’®, lo que demuestra que el sistema de hilera doble junto
con la densidad de 2,500 Plantas/ha™ aumenta el rendimiento por hectérea a diferencia

del sistema de siembra tradicional.

Se establecié una siembra dirigida a la temporada de menor oferta con valores por cajas
mas alto, lo cual determind que la fecha de cosecha registro el valor promedio por caja
de $ 12 ddlares.

43



5.2. Recomendaciones

Implementar el uso del sistema de siembra (hilera doble) en el cual se aumentaran los
dias del desarrollo del cultivo, pero obtendra mayor beneficio en rendimiento y
rentabilidad.

Utilizar la densidad de siembra de 2,500 Plantas/ha™® para establecer plantaciones
nuevas con fines de exportaciones ya que este sistema no afecta las caracteristicas

agrondmicas del cultivo.

Establecer plantaciones con el sistema de siembra doble hilera 2,500 Plantas/ha™ el cual
presentd mayor beneficio y utilidad marginal, de manera que aportara mejores ingresos

econdmicos al agricultor

Programar y establecer las siembras enfocandose en el periodo de menor oferta donde

los valores de la caja comercial son mayores para obtener mayor utilidad marginal
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexos
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Anexo 2. Plan de fertilizacion densidad 1,333 Plantas/ha




Anexo 3. Plan de Fertilizacion 2,500 Plantas/ha
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Anexo 4. Medicion y estaquillado

Anexo 5. Obtencion de plantas de vivero 3 meses de edad
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Anexo 6. Fertilizacion y siembra

Anexo 7. Proceso de fertilizacion y aplicacién gramos/plantas




Anexo 8. Medicidn de la variable altura de planta
a floracion

Anexo 9. Medicion de la variable perimetro de
pseudotallo
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Anexo 10. Toma de datos del area foliar

Anexo 11. Cosecha
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Anexo 12. Medicion de la Longitud del fruto

58



Anexo 14. Conteo del nimero de manos del racimo

Anexo 15. Llenado y etiquetado de la caja comercial
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Anexo 16. Verificacion del peso de la caja comercial
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Anexo 18. Analisis de Varianza de la variable altura de planta

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 140E-03 1,40E-03 0,05 0,8191
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 0,04 0,04 1,44 0,2534
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 0,03 0,03 1,22 0,2903
Error 12 0,31 0,03
Total 15 0,38
p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
Anexo 19. Andlisis de Varianza variable perimetro del pseudotallo

ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 1,56 156 0,13 0,7221
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 30,25 30,25 2,57 0,1351
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 6,25 6,25 0,53 0,4804
Error 12 141,38 11,78
Total 15 179,44
p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
Anexo 20. Andlisis de Varianza dias a floracion

ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 182,25 182,25 1,65 0,2232
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 144 144 1,3 0,2758
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 16 16 0,14 0,7102
Error 12 1325,5 110,46
Total 15 1667,75
p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
Anexo 21. Analisis de Varianza de dias a cosecha

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 4489 4489 328,46  <0,0001
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 5041 5041 368,85 <0,0001
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 3025 3025 221,34 <0,0001
Error 12 164 13,67
Total 15 12719

p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
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Anexo 22. Andlisis de Varianza dias de floracién a cosecha

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC  p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 2862,25  2862,25 27,53 <0,0002
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 3481 3481 33,48 <0,0001
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 3481 3481 33,48 <0,0001
Error 12 12475 103,96

Total 15 11071,75

p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica

Anexo 23. Analisis de Varianza de incidencia de Sigatoka negra a floracion

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 0,02 0,02 2,98 0,1101
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 6,20E-06 6,20E-06 1,10E-03 0,9736
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 6,20E-06 6,20E-06 1,10E-03 0,9736
Error 12 0,07 0,01

Total 15 0,08

p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica

Anexo 24. Analisis de Varianza de incidencia de Sigatoka negra a cosecha

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 250E-03 2,50E-03 0,03 0,8756
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 0,01 0,01 0,1 0,7546
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 0,01 0,01 0,14 0,7194
Error 12 1,17 0,1

Total 15 1,2

p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica

Anexo 25. Analisis de Varianza de nimero de hojas a floracion

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC  p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 056 0,56 3 0,1089
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 056 0,56 3 0,1089
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 006 0,06 033 05744
Error 12 2,25 0,19

Total 15 3,44

p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
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Anexo 26. Analisis de Varianza de numero de hojas a cosecha

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC  p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 0,86 0,86 1,21 0,292
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 0,12 0,12 0,17 0,6883
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 3,15 3,15 4,47 0,056
Error 12 845 0,7
Total 15 12,58
p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
Anexo 27. Andlisis de Varianza de area foliar a floracién

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor

SISTEMA DE SIEMBRA 1 001 0,01 0,03 0,8711
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 0,07 0,07 0,15 0,7074
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 268 268 534 0,0395
Error 12 6,03 05
Total 15 8,8
p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
Anexo 28. Andlisis de Varianza de area foliar a cosecha

ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 0,16 0,16 0,25 0,6262
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 3,78 3,78 6,06 0,03
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 0,38 0,38 0,62 0,4479
Error 12 7,49 0,62
Total 15 11,82
p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
Anexo 29. Analisis de Varianza peso neto del racimo

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor

SISTEMA DE SIEMBRA 1 4,08 408 1,12 0,3111
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 0,98 0,98 0,27 0,6136
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 3,61 3,61 0,99 0,3395
Error 12 43,77 3,65
Total 15 52,45

p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
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Anexo 30. Andlisis de Varianza del nimero de manos del racimo

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 3,90E-03 3,90E-03 0,01 10,9078
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 0,26 0,26 0,94 0,3511
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 0,41 0,41 1,48 0,2472
Error 12 3,35 0,28
Total 15 4,03
p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
Anexo 31. Analisis de Varianza del nimero de dedos del racimo

ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC  p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 33,61 33,61 055 04716
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 38,53 38,53 0,63 0,4415
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 86,72 86,72 1,43 0,2555
Error 12 729,89 60,82
Total 15 888,76
p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
Anexo 32. Analisis de Varianza de la longitud del fruto
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 0,06 0,06 1 0,3377
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 042 042 7,63 <0,0172
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 003 0,03 0,49 0,4966
Error 12 0,66 0,06
Total 15 1,17
p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
Anexo 33. Analisis de Varianza de la merma
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 0,71 0,71 0,52 0,484
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 0,42 0,42 0,31 0,5894
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA. 1 1,88 1,88 1,39 0,2617
Error 12 16,23 1,35
Total 15 19,23

p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
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Anexo 34. Andlisis de Varianza del ratio

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1 0,01 0,01 3,07 0,105
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 1,00E-04 1,00E-04 0,02 0,8862
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA... 1 4,00E-04 4,00E-04 0,09 0,7751
Error 12 0,06 4,70E-03
Total 15 0,07

p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica

Anexo 35. Andlisis de Varianza del rendimiento

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GL SC CM FC  p-valor
SISTEMA DE SIEMBRA 1  50558,65 50558,65 3,27  0,0958
DENSIDAD DE SIEMBRA 1 731773,32 731773,32 47,29 <0,0001
SISTEMA DE SIEMBRA*DENSIDA.. 1 810,68 810,68 0,05 0,8228
Error 12 18567559  15472,97
Total 15 968818,23

p > 0.05 = no son significativamente diferentes
p < 0.05 = significancia estadistica
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