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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico y productivo del platano, bajo un
sistema de circulo de cultivo en altas densidades, la presente investigacion se llevo a cabo
en la EET-Pichilingue, ubicado en el km 5 via Quevedo-ElI Empalme, canton Mocache, Los
Rios, a una altitud de 120 msnm. La base del experimento fue un disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con siete tratamientos y tres repeticiones. Este tratamiento
corresponde a la siembra de plantas que forman un hexagono, heptagono, octagono,
nonagono, decagono, endecagono y dodecagono, con un numero de plantas de 6, 7, 8, 9, 10,
11 y 12 plantas/imagen, con una distancia entre las imagenes desde el centro hacia el
siguiente nimero 5,5 m. Los resultados de las variables altura de planta, diametro del tallo,
numero de hojas, calibre y longitud del fruto, nimero de manos y de dedos por racimo y
semanas a la cosecha, luego de su analisis no mostraron diferencias estadisticas, lo cual
sugiere que estas variables no fueron influenciadas por las densidades de plantacion
utilizadas. El analisis de varianza realizado a la variable peso del racimo, presentd
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos utilizados y, el mejor promedio
del peso de racimo 10.63 kg se obtuvo en el tratamiento T1. Las conclusiones, indica que
estas variables no fueron influenciadas por ninguna de las densidades de plantacion
utilizadas, y a la varianza aplicada sobre la variable, se presentd diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos utilizados, y la rentabilidad que se tuvo un mayor
numero de especies vegetales por hectérea, y en el analisis de la relacion beneficio costo

alcanzo el 24% lo que genera una mayor ganancia a comparacion de los otros tratamientos.

Palabras clave: densidades, hexagono, calibre, manos, rendimiento.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the agronomic and productive behavior of plantain under a
high-density crop circle system, the present research was carried out at the EET-Pichilingue,
located at km 5 via Quevedo-El Empalme, canton Mocache, Los Rios, at an altitude of 120
meters above sea level. The basis of the experiment was a randomized complete block design
(RCBD) with seven treatments and three replications.5 m. The results of the variables plant
height, stem diameter, number of leaves, frui.This treatment corresponds to the sowing of
plants forming a hexagon, heptagon, octagon, nonagon, decagon, endecagon and dodecagon,
with a number of plants of 6, 7, 8, 9, 10, 11 and 12 plants/image, with a distance between
the images from the center to the next number of 5t size and length, number of hands and
fingers per cluster and weeks to harvest, after analysis showed no statistical differences,
suggesting that these variables were not influenced by the planting densities used. The
analysis of variance performed on the bunch weight variable showed significant statistical
differences among the treatments used, and the best average bunch weight of 10.63 kg was
obtained in treatment T1. The conclusions indicate that these variables were not influenced
by any of the planting densities used, and the variance applied to the variable, showed
significant statistical differences between the treatments used, and the profitability that had
a greater number of plant species per hectare, and in the analysis of the benefit-cost ratio

reached 24% which generates a greater gain compared to the other treatments.

Key words: densities, hexagon, caliber, hands, yield
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Introduccion

El cultivo de platano (Musa AAB) contribuye significativamente al avance socioeconémico
y a la seguridad alimentaria nacional del Ecuador. Desde una perspectiva socioeconoémica,
los platanos proporcionan una fuente estable y temporal de empleo, asi como una fuente a
largo plazo de alimentos ricos en energia. Las principales variedades utilizadas son
'‘Dominico’, principalmente para consumo interno, y 'Barraganete’, principalmente para

exportacion. Se estima que anualmente se exportan unas 90.000 toneladas de estos platanos.

En Ecuador, el platano es un rubro de exportacion y una fuente de empleo en diversas zonas
del pais. Debido a la importancia de este cultivo, se hace necesario crear herramientas
confiables que permitan a los agricultores gestionar sus cultivos de forma plena y rentable
(1). Segun los datos de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua, hasta
el afo 2020, la superficie plantada de platano representd el 9.67% de los cultivos
permanentes a nivel nacional, correspondiente a una produccién anual de 276497 t, siendo
la provincia de Manabi la de mayor produccion. La produccién anual de platano en Manabi

representa el 38.28% respecto a la produccion nacional de este cultivo (2).

Los productores plataneros medianos entre 5 a 10 ha representan el 10%, y los pequefios,
entre 0.5 y 5 ha, el 85% con escaso acceso a la tecnologia, pero aun asi llevaron a Ecuador
al primer puesto entre los exportadores del mundo, hoy, se ha perdido ese podio a manos de

Guatemala, quien nos releg6 al nimero 2 del ranking mundial.

El canton EI Carmen (provincia de Manabi) es el centro de la produccidn platanera nacional,
procesa el 80% de las exportaciones, su produccion es muy baja debido a la falta de practicas
culturales, bajas densidades, falta de tecnificacion, en la mayoria de las zonas no se fertiliza
y tampoco se riega como es necesario en la época seca, eso hace que los racimos no logren
desarrollarse al maximo, sin embargo la produccién actual oscila entre 600 y 700 cajas/ha,

aunque algunos llegan hasta 1900 cajas/ha, pero con uso de tecnologia.



Esta musacea ha estado relacionada con el cacao, ya que los expertos mas respetados del
pais aconsejan sembrarlo como sombra del cacao durante los dos y hasta tres primeros afios
del cultivo, mientras que otros productores por afios han utilizado métodos tradicionales de
siembra, a una distancia de 4 m x 4 m, lo que permite 625 plantas por hectarea, 0a3 m x 3
m, con 1111 plantas, pero ahora el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria
(INIAP) Sistemas de doble hilera en altas densidades que permiten tener una densidad
poblacional de 2200 hasta 3500 plantas/ha. La cual permite tener mayores rendimientos por

m2.

El nuevo método se denomina circulo de cultivo, el mismo que consiste en hacer un circulo
de 2 m de radio, en cuyo perimetro se sembraran 6, 7, 8, hasta 12 plantas para formar un
hexégono, heptadgono, octadgono u dodecégono, cubriendo densidades de 2208, 2576, 2944 o
4416 plantas/ha respectivamente.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

En problema del incremento poblacional y el consecuente aumento en la demanda de
alimentos, requiere soluciones innovadoras que contribuyan a una mayor produccién vy al
cuidado del ambiente. Entre las haciendas con futuro se encuentran los sistemas de

plantacién en combinacion de especies, cultivos intercalados y cultivos en altas densidades.

En investigaciones realizadas en cultivos como café y cacao, se ha comprobado que
aumentar la densidad de siembra tiene un efecto significativo en el incremento de la
produccion. En el caso del platano, se ha registrado un aumento en el rendimiento que varia
entre un 270% y un 345% al emplear densidades de siembra de 3000 a 5000 plantas por
hectarea, en comparacion con la densidad convencional de 1000 plantas por hectarea.
Ademas, una mayor densidad de plantas también contribuye a reducir la aparicion de la

enfermedad conocida como sigatoka (3).

El peso de los racimos se reduce con la produccién en altas densidades, pero este factor es
compensado con la presencia de un mayor nimero de racimos por area. Este fendmeno ha
sido también observado en cultivos como café y cacao. Por otro lado, se debe indicar que las

altas densidades incrementan el tiempo a la floracion y a la cosecha (4).

El Programa Nacional de Banano, Platano y Otras Musaceas, tiene como estrategia el
desarrollo de practicas de cultivo que incidan en una mayor eficiencia de la produccion,
promoviendo la generacion de tecnologias limpias a traves de la utilizacion de productos
amigables con el ambiente, uso racional de pesticidas y practicas de conservacion de los

recursos naturales.

El INIAP busca que, en el proceso de generacion de nuevas tecnologias, esta se adapte a las
condiciones y preferencias de los productores y sobre todo que ayuden a resolver los
problemas del agro ecuatoriano; para esto se utiliza la metodologia de validacion
participativa la cual aparte de la metodologia convencional de ensayos de investigacion se
sumen las capacidades y conocimientos existentes en los productores para asi seleccionar y

desarrollar las nuevas tecnologias (5).



Diagnostico

El rendimiento promedio de banano registrado en el pais es de 5 toneladas/ha/afio, lo cual es
relativamente bajo comparado con el rendimiento obtenido en Colombia, donde oscila entre
unas 10 toneladas/ha/afio en sistemas tradicionales y mas de 20 toneladas/ha/afio. En

instalaciones técnicas.

La baja productividad registrada en el pais es consecuencia de factores bidticos (sigatoka
negra, nematodos, picudo negro, virus, etc.), abidticos (sequia) y tecnoldgicos (densidad
poblacional), bajos nimeros, riego, nutricion, control de plagas, etc.). Porque del total de la
superficie cultivada sélo el 14% esta irrigada, el 33% fertilizada y el 34% controlada contra
plagas. En otras palabras, mas del 60% de las areas nacionales no estan en tecnologia, por lo
que es facil obtener la causa de las ganancias (2).

Para hacer un uso mas apropiado de la tierra y para desarrollar la rentabilidad de los cultivos,
el hombre ha recurrido al empleo de précticas agronémicas y/o cultivar variedades altamente
productivas. Para el caso del cultivo del platano se presenta una nueva alternativa, la cual
hace relacion a la siembra de altas densidades de poblacion, con altos rendimientos que

pueden incrementar méas del 100%.

Prondéstico

Los problemas vinculados a la produccién de platano afectarian a pequefios y medianos
productores, provocando fluctuaciones de precios, baja produccion, desabastecimiento o

sobreproduccion.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cual sera la poblacion adecuada para una Optima produccion, en un sistema circular de

cultivo sembrado con platano en altas densidades en la EET-Pichilingue?



1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cual sera el comportamiento agronémico del platano madre (RO), bajo un sistema de
circulo de cultivo sembrado en la EET-Pichilingue en altas densidades?

¢Cual sera la variable de rendimiento del platano (RO) cultivado en un sistema circular de
alta densidad en EET-Pichilingue?

¢ Cual sera el costo de cada uno de los tratamientos que permita una mayor rentabilidad?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Encontrar la poblacion adecuada para una 6ptima produccion, en un sistema de circulo de

cultivo sembrado con platano en altas densidades en la EET-Pichilingue.

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico del platano bajo un sistema de circulo de

cultivo sembrado en la EET-Pichilingue en altas densidades.

e Determinar las variables productivas del cultivo de platano bajo un sistema de circulo

de cultivo sembrado en la EET-Pichilingue en altas densidades.

e Realizar el analisis de costos de cada uno de los tratamientos de sistema de circulo

de cultivo sembrado en la EET-Pichilingue en altas densidades.



1.3. Justificacion

La nueva orientacion estratégica del INIAP constituye un cambio en el paradigma
institucional e incorpora lineamientos para alcanzar el mejoramiento de la productividad y
competitividad agropecuaria, a fin de contribuir no solo a la generacion de divisas sino
también a la seguridad alimentaria y al incremento del nivel de vida de la poblacion
ecuatoriana. La tecnologia generada permitira optimizar los recursos destinados a la

produccion agropecuaria, reducir sus costos y mejorar la calidad de los productos (4).

Sin aumento en la productividad, no es posible incrementar la remuneracién de la mano de
obra. Sin reduccién en los costos de produccion, no es posible rebajar los precios de los
alimentos. Las ventajas competitivas del pais estdn determinadas cada vez mas por el nivel
tecnoldgico y los conocimientos que se emplean en la produccion, que por los recursos
naturales disponibles. Es decir, la capacidad de desarrollo de nuestro pais depende cada vez

maés de la tecnologia que seamos capaces de utilizar.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Suelo

El suelo se representa como un ente natural tridimensional, trifasico, dindmico, sobre el cual
creceny se desarrollan la mayoria de las plantas. Es un ente porgue tiene vida, tridimensional
porque es visto a lo largo, ancho y profundidad; trifasico porque existe fase sélida, liquida y

gaseosa; dinamico porque dentro del suelo (6).

2.1.2. Fertilizacion

La fertilizacion es la actividad efectuada de forma quimica, organica o foliar; de acuerdo con
las necesidades del cultivo en base a un analisis de suelo, Proporciona a las plantas los

nutrientes esenciales para que puedan rendir al méximo en términos de cantidad y calidad.

(7).

2.1.3. Costos

Los costos de produccion se refieren al equivalente en dinero de los bienes o servicios
consumidos en el desarrollo de un proceso de produccion. Los costos de produccion son
aquellos elementos que tienen gran incidencia en la toma de decisiones de los productores

sobre la inversion que se va a realizar en el cultivo (8).
2.1.4. Productividad
Este indice, que normalmente se expresa en términos de unidades de tiempo, muestra cuan

estrechamente se corresponden el trabajo y el resultado. La productividad se define como la

relacion entre la cantidad del producto obtenido y la cantidad de recursos utilizados (9).



2.2. Marco tedrico
2.2.1. Generalidades del platano

El platano tiene su origen en el sur de Asia y se conoci6 el Mar Mediterraneo en el 650 d.C.
Lleg6 a Canarias en el siglo XV y luego a América en 1516. Su cultivo comercial se inicid
en Canarias a finales del siglo XIX. Tanto el platano como la banana son propios del suroeste
de Asiay se han expandido a América Central, América del Sur y Africa subtropical, siendo
alimentos esenciales en regiones tropicales. (10). Fue llevado hacia las islas del Caribe y el

Nuevo Mundo por exploradores, colonizadores y misioneros europeos (11).

Los bananos y las plantas de banano son hibridos entre M. acuminata y M. balbiciana y
requieren una nomenclatura especial. EI genoma o grupo cromosémico de M. acuminata se
denomina "A" y el de M. balbiciana se denomina "B". Las plantas de platano forman
hibridos triploides de formula AAB, de los que se pueden distinguir dos tipos, por un lado,
clones que poseen racimos de frutos numerosos y de tamafio medio, y por otro lado racimos
de frutos grandes y raros, como es el caso del platano de Barraganete, también llamado

“curare” (12).

2.2.2. Descripcion taxonomica.

Establecer relaciones evolutivas entre varias especies y comprender la biodiversidad dentro
de un grupo especifico de organismos requiere esta informacion. La clasificacion

taxondmica del platano Barraganete segun Solis (7), se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1.
Taxonomia del Barraganete

Taxonomia del platano de Barraganete

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

Fuente: (7)
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2.2.3. Descripcion botanica

La planta es una hierba perenne alta. Se considera una hierba porque sus partes aéreas
mueren y caen al suelo al final de la temporada de crecimiento, y es perenne porque posee
un vastago llamado hijo, el cual emerge en la base de la planta para reemplazar a la planta
madre. La planta madre, su descendencia y el rizoma subterraneo se denominan “mata”. La
denominada mata es monocotileddnea de alta presencia, originadas de cruces a nivel intra e
inter-especificas entre Musa acuminata Colla (genoma A) y Musa balbisiana Colla (genoma
B) pertenecientes a la familia Musaceae (13).

2.2.3.1. Sistema radicular.

El sistema radicular del platano se encuentra distribuido en el suelo por sus raices primarias,
secundarias y terciarias, dado que estan comprometidos a proporcionar sostenibilidad,
anclaje a la planta, y la absorcion de agua y nutrientes vitales para su desarrollo, permitiendo
un buen crecimiento del cultivo. La longitud y crecimiento de raices influye en la estructura

y textura del suelo (14).

2.2.3.2. Bulbo o rizoma.

El bulbo o rizoma del platano se caracteriza por su forma cilindrica, grosor y textura carnosa,
presentando entrenudos vestigiales. Compuesto mayormente por parénquima con
abundantes granulos de almiddn, este bulbo desempefia un papel crucial en el cultivo al

almacenar reservas energéticas, contribuyendo significativamente a la planta (15).

2.2.3.3. Hojas.

Las hojas son grandes y dispuestas en forma de espiral, con medidas que oscilan entre los 2
a4 m de largo y 0.5 m de ancho. Poseen un peciolo con una longitud de aproximadamente
1 momasy, un limbo eliptico alargado, un poco ondulado y glabro, ligeramente decurrente

hacia el peciolo (16).
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2.2.3.4. Pseudotallo.

El pseudotallo esta formado por las vainas envolventes de las hojas que proporcionan a la
planta soporte y la capacidad de acopiar reservas amiléaceas. Es cilindrico, recto, rigido (15).
El auténtico tallo de la planta de la banana es parcial o totalmente subterraneo, y es conocido

técnicamente como un rizoma tuberoso (16).

2.2.4. Propagacion del platano.

El banano, como la mayoria de las muséaceas comestibles, no se reproduce sexualmente
(semillas), por lo que la Unica forma de propagacion es vegetativa o asexual (colinos,
cormos, cepas Yy cebollines). Si bien la propagacion vegetativa es la forma mas efectiva de
propagacion, esta técnica también permite la propagacién de plagas y sus patégenos que
causan problemas en el desarrollo de las plantas. Es importante considerar el origen del

material de siembra de acuerdo con las regulaciones gubernamentales aplicables (17).

Para obtener plantas sanas y vigorosas que garanticen la sanidad vegetal y aseguren buenos
rendimientos del cultivo, los colinos (hijos) y cebollines deben obtenerse de plantas madre

seleccionadas, las cuales deben tener las siguientes caracteristicas (18):

e Plantas sanas, libre de plagas y enfermedades.
e Plantas con buen vigor vegetal y tamafio de racimo.

e Plantas adaptadas a la zona de produccién.

2.2.4.1. Seleccion y propagacién por colinos.

Es el método tradicional mas utilizado por los productores, se basa en extraer de las plantas
madre seleccionadas los colinos para efectuar la siembra directa. Para este método de

propagacion se debe considerar las siguientes recomendaciones técnicas (18):

e Extraer colinos de hojas estrechas y rizoma grande, con una altura entre 0.5y 1 m,

con un peso aproximado entre 1 a 2 kg.
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e Con laayuda de un machete afilado, se debe limpiar o retirar todo el material externo
de la parte del colino que se encuentra en el cormo, con la finalidad de eliminar las
fracciones afectadas por huevos y larvas de nematodos y/o picudo negro.

e Desinfectar los colinos sumergiéndolos por 30 segundos en una solucion de
insecticida-nematicida, o en agua caliente a 50° C, para eliminar larvas o huevos de
plagas que se localicen al interior del cormo.

e Plantar los colinos debidamente preparados y desinfectados el mismo dia y no
dejarlos de un dia para otro, debido a que pueden volverse a infestar.

e Clasificar los colinos segun el tamafio de los nodos para formar parcelas o bloques

homogéneos.

2.2.4.2. Micropropagacion.

La micropropagacion es una de las aplicaciones biotecnoldgicas mas completas del cultivo
in vitro. Consiste en la propagacion de plantas en un medio artificial controlado mediante un
medio de cultivo, lo cual implica que cada una de las plantas propagadas ostente similares
caracteristicas de la planta donante del explante. Los primeros trabajos sobre propagacion in
vitro de bananos se efectuaron en la década de 1970 en China y Taiwéan, limitados a escasos

cultivares de Musa AAA, primordialmente de ejemplares Cavendish (16).

2.2.3. Variedades de platano en Ecuador

Las principales variedades cultivadas en Ecuador son Barraganete y Dominico, la mas
popular en el territorio es Dominico, principalmente para consumo interno, mientras que
Barraganete se cultiva principalmente para exportacion (10). El barraganete es un triploide
(AAB) cuyo pseudotallo es superior al del platano dominico en general. Su color es verde
claro sin el borde exterior de la hoja. EI racimo posee un menor nimero de manos y frutos.
Y el dominico, solo la primera mano tiene doble hilera de frutos. Causa menos descendencia
que los clones Dominico y Dominico Hartén, tiene dedos méas grandes y mayor peso que
otras plantas de banano, su fase de desarrollo es similar a la de otras variedades y dura

alrededor de 12 meses dependiendo del manejo que se le dé (19).

Las matas del clon Barraganete tienen un ciclo anual y crecen de forma continua,

produciendo hasta 40 hojas durante la etapa vegetativa. el desarrollo completo de una hoja
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puede requerir de siete dias (20). La cosecha de platano florece en promedio después de 7
meses; Las inflorescencias producen frutos partenocarpicos, su nimero oscila entre 30 y 35
dedos por racimo; El nimero de bracteas o manos, a su vez, varia entre 6 y 8, dependiendo

de la fertilidad del suelo, el clima y el manejo del cultivo (21).

Molero et al (22) afirman que la extraccion de nutrientes por el cultivo de platano Harton al
momento de la cosecha fue aproximadamente de N: 150; P: 60; Ca: 215; Mg: 140; Mn: 12;
Fe:5;Zn: 1,5;B: 1,25y Cu: 0,5 kg anuales por hectarea por lo que resultd importante utilizar
dosis de restituciéon para mantener la fertilidad del suelo y garantizar una alta produccién.
Estos mismos autores han sefialado que el N, el k y en menor cantidad el Mg en el cultivo

de platano son los elementos mas importantes para su crecimiento y produccion.

En contraposicion a esto, los hallazgos de Cobefia et al (23) evidenciaron que en platanos
Barraganete los nutrientes extraidos en mayor cantidad eran K, Ca, N, P y Mg, cuando se
ejecutaron fertilizaciones con N y K>O; con respecto al contenido de P y Mg, y no hubo un
comportamiento mantenido de extraccion de estos dos elementos. el Mg tiene gran
relevancia en el cultivo. El 75% de la cantidad de Mg contenido en las hojas participa en la
sintesis de proteinas y entre el 15 y 20% del Mg total esta asociado con los pigmentos

clorofilicos (24).

2.2.4. Fenologia del cultivo

Fenoldgicamente, el cultivo de platano es una planta herbacea, que pertenece a la familia de
las musaceas, la cual consta de un tallo subterraneo (Cormo o Rizoma) del cual brota un
pseudotallo aéreo, este cormo emite raices y yemas laterales los cuales formaran los hijos o
retofios. Morfoldgicamente el desarrollo de la planta de platano estd comprendido en tres
fases (25):

i) Fase Vegetativa. - Su duracién es de seis meses y es donde consecuentemente
ocurre la formacion de raices tanto principales y secundarias, desarrollo del
pseudotallo e hijos.

i) Fase Floral. - La duracion esta aproximadamente de tres meses a partir de los seis
meses dados en la fase vegetativa. El tallo floral se eleva desde el bulbo a través

del pseudotallo y es visible hasta que se forman las flores.

14



iii) Fase de Fructificaciéon: Duracién aproximada de tres meses posteriormente a la
fase floral, diferenciacion entre flores masculinas y las flores femeninas (dedos),
con disminucion gradual del area floral y finaliza con la cosecha, desde inicio de

la floracion a la cosecha el tiempo es de 81 a 90 dias.

2.2.5. Importancia nutricional

El platano 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 segun datos de INIAP habia sembradas 144.981 ha para el
autoconsumo Yy el barraganete que se lo destina a la exportacion, principalmente a Europa y
Estados Unidos (26).

Existen amplias variaciones reportadas en diferentes cultivares de banano para
carbohidratos, proteinas, fenoles, -caroteno, minerales (Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Zn, B, Cuy
Mn) y vitamina C. Se han realizado mejoramientos para evolucionar cultivares ricos en 3-
caroteno como el grupo Fe y los hibridos FHIA. La composicion volatil y la variacion entre

cultivares también se han estudiado ampliamente (27).

2.2.6. Riego en el cultivo de platano

El agua en las plantas es de importancia vital, debido a que la mayoria de los procesos
vegetales estan de una u otra manera ya sea directa o indirectamente afectados por su
aprovisionamiento. Por ello, cuando las plantas se desarrollan con restricciones de humedad,
alcanzan una altura menor a la normal y el desarrollo de sus 6rganos se desarrolla con
lentitud con relacion a aquellas que crecieron sin déficit hidrico. De esta manera, para

obtener un buen rendimiento en cualquier cultivo, es necesario evitar el déficit de agua (28).

Los platanos requieren grandes cantidades de agua y son muy sensibles a la sequia, ya que
ésta dificulta la aparicion de las flores, lo que da lugar a racimos torcidos y segmentos muy
cortos en las nervaduras, por lo que el fruto no puede mantenerse erguido. La sequia también
provoca atrofia foliar, lo que provoca alteraciones en el desarrollo de las hojas. Una humedad
suficiente del suelo es fundamental para obtener una buena produccion, especialmente en

los meses secos del afio, cuando se debe asegurar un riego adecuado. Sin embargo, se debe
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tener precaucion y no regar en exceso, ya que los platanos son extremadamente susceptibles

a sufrir dafios por inundaciones y suelos constantemente himedos o mal drenados (10).

Este cultivo es extremadamente exigente en nutrientes y bastante sensible a los factores de
crecimiento relacionados con el suelo. El sistema bajo fertirrigacion por goteo y el uso de
mantillo de biomasa de banano mejoran la fertilidad quimica y aumentaron la actividad
microbiana del suelo. El uso de mucha tiende a estandarizar las posibles diferencias en los
parametros Fito técnicos del banano entre los sistemas de riego por goteo y microaspersion
(29).

2.2.7. Sigatoka en el cultivo.

La Sigatoka amarilla es originaria del sudeste asiatico y fue identificada por primera vez en
laisla de Java en el afio de 1902. Esta enfermedad fue particularmente importante en el valle
de Sigatoka en las islas Fiji del Pacifico sur. En cambio, la Sigatoka negra tiene su origen en
las islas Salomén-Nueva Guinea; sin embargo, su primer registro fue también en las islas
Fiji en el afio de 1963. La mancha foliar eumusae se encuentra presente en el sudeste asiatico.
De acuerdo con la cronologia de los reportes de las tres Sigatokas, se sugiere que el sudeste
asiatico es el centro de origen de estas enfermedades, lo cual coincide con el centro de

diversidad de bananos.

De las tres enfermedades, sin duda alguna la Sigatoka negra es la mas importante en la
mayoria de las regiones productoras de musaceas en el mundo, por su amplia distribucién y
su agresividad en los diferentes cultivares de bananos y platanos, asi como por los periodos

de incubacion cortos y su gran capacidad de diseminacién (30).

Existen diferentes especies de Mycosphaerella que causan manchas en las hojas de bananos

y platanos en el mundo. Entre ellas, las de mayor importancia son:

1) Mycosphaerella musicola Leach ex Mulder (anamorfo Pseudocercospora fijiensis
Deighton), agente causal del “chamusco” o Sigatoka amarilla,
2) Mycosphaerella fijiensis Morelet (anamorfo de Paracercospora fijiensis Deighton),

causante de la Sigatoka negra.
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3) Mycosphaerella eumusae (anamorfo Pseudocercospora eumusae), agente causal de la

mancha foliar eumusae.

2.2.8. Uso de las altas densidades de siembra en el platano

A pesar de la inversion para mejorar y optimizar la produccion de banano en Ecuador, la
gestion postcosecha y la distribucion, alrededor del 25% de la produccion total para la
exportacion se rechaza. La principal razén es que los bananos no cumplen con los requisitos
de calidad premium clase “A” (variedad, nimero y tamafio de dedos por mano, color,
apariencia, calibre, empaque y condiciones fitosanitarias) (31), siendo destinados para el
consumo humano local, alimentacién animal, materia prima para la industria o residuos
utilizados como fertilizante. Los bananos maduros se utilizan para producir, entre otros,
almibar, rodajas deshidratadas, hojuelas congeladas, bebidas (tanto alcohdlicas como no
alcohdlicas fermentadas), jugos, néctares, vinagre, polvo de banano, jaleas, mermeladas,

compotas, snacks (32).

En ese sentido, Ulloa et al (33) afirman que el aumento de la densidad de siembra en el
cultivo de platano, entre 2150 y 2500 plantas/ha, en un solo ciclo de cultivo, mejora el
rendimiento del cultivo. Ademaés, otras restricciones de rendimiento en la densidad del
banano, como el pesaje manual o un ciclo de cosecha méas largo, pueden compensarse con
el aumento de los rendimientos anuales (de 62,4 % a 87,3 %, respectivamente). Similar
criterio comparte Barrera et al (34) quienes ademas sefiala que, al aumentar la densidad de

siembra, se obtiene una altura de planta significativa y una mayor productividad.

El uso de altas densidades de siembra implica un aumento de la cantidad de plantas por
unidad de area. Rosales et al. (35), consideran como alta una densidad mayor de 2500
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. El clon es el primer factor para tomar en cuenta debido a que la altura de las
plantas se incrementa por la competencia por la luz solar, se recomienda densidades entre

2500-3300 plantas/ha para los clones de porte alto.
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Los sistemas de plantacion de alta densidad tratan la plantacion como un cultivo anual, es
decir, de un solo ciclo productivo, ya que la plantacion se elimina una vez recolectadas todas
las uvas y se inicia una nueva plantacién. Delgado et al. (36), sefialaron que no es econémico
mantener la plantacion por mas de un ciclo. Sin embargo, estos autores sefialan que esta
nueva tecnologia es la mas dificil de implementar para los productores porque representa un
estilo de manejo diferente al manejo tradicional, por lo que no existe una buena razon para

la liquidacion de plantaciones verticales.

La densidad de plantas tiene una gran influencia en el crecimiento y desarrollo de cada
cultivo. Debido a la competencia por la luz solar generada dentro de la comunidad vegetal.
El manejo de la poblacion de densidad de plantas es importante para controlar la cantidad de
luz solar que recibe el cultivo. Generalmente, los mayores rendimientos por unidad de
superficie gracias al uso eficaz de la luz solar en las primeras etapas de crecimiento de las
plantas; Sin embargo, a altas densidades, la eficiencia agrondmica del cultivo de platano
puede disminuir por la competencia de luz solar, pérdida excesiva de agua por transpiracion,

insectos y enfermedades. de las plantas (37).

De igual forma, en relacion con el manejo de malezas, el control de cultivos puede demostrar
una estrategia eficiente con menores costos de implementacion. El espacio entre hileras y la
densidad de siembra de los cultivos pueden influir en su capacidad para competir con las
malezas por los recursos y, por lo tanto, pueden afectar su manejo (38). Las densidades de
cultivo aumentan el rendimiento de banano por area equivalente y, en consecuencia,
optimiza el uso de la tierra. Estos beneficios también se suman a la capacidad de promover

la supresion de malezas comunes en las regiones tropicales (39).

Cabe destacar que, para alcanzar la autosuficiencia en la produccion agricola, ademas de
obtener materiales genéticos nuevos, altamente productivos, se necesita investigar sobre el
manejo agrondmico, densidad optima de siembra, niveles de fertilizacion, entre otros. Esta
oportunidad que se presenta en la siembra de altas densidades de platano permitira a los
productores obtener mayor rentabilidad, incrementando los rendimientos y reduciendo los
impactos ambientales. También brindara informacion oportuna, eficiente y de bajo costo en

beneficio del sector platanero productivo ecuatoriano.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion del experimento

La presente investigacion se llevo a cabo en el lote “La Pavera” en la EET-Pichilingue,
ubicado a 5 km de Quevedo ElI Empalme, canton Mocache, Los Rios, sus coordenadas
geograficas latitud sur 1° 4°37.01318", y longitud oeste 79° 29°18.82686" a una altitud de
120 metros sobre el nivel del mar. Esta en un area agroecoldgica de Planicies humedas del
sur de la Costa, que presenta un Tipo de suelo Eutrandepts Oxic Tropudalfs, con una
temperatura promedio de 24.5°C, 84% de Humedad Relativa promedio y con 2100 mm de

precipitacion anual.

3.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo experimental, donde se evaluaron diferentes variables
para cumplir el objetivo de poder determinar la poblacion adecuada para una Optima
produccion, en un sistema de circulo de cultivo sembrado de platano en altas densidades en
la EET-Pichilingue.

3.3. Método de investigacion

En conclusién, una metodologia de investigacion adecuada es crucial para llevar a cabo una
investigacion exhaustiva y organizada. Se utiliz6 el método deductivo, el cual permitid
realizar comparaciones de los resultados obtenidos con investigaciones relacionadas en el
cultivo de Musa AAB.

3.4. Fuente de recopilacion de informacion

Para el presente trabajo se recopilé informacion de fuentes primarias a través de la
observacion directa en el campo y fuentes secundarias tales como: articulos o paperas de

revistas cientificas, informes, libros y tesis relacionadas al tema en estudio.

3.5. Disefio experimental

Se utilizé un disefio de ensayo en bloques completos al azar (DBCA), siete tratamientos y
tres repeticiones, donde cada bloque estuvo compuesto por tres figuras, de las cuales solo se

evalud la figura del medio. Se realizé el analisis de varianza (ADEVA) con cada una de las
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variables evaluadas y para la significacion estadistica y comparacion de las medias de
tratamientos se utilizo la prueba de rangos maltiples de Tukey con el 95% de confiabilidad.

El esquema del Analisis de varianza se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2.

Esquema del andlisis de varianza indicadas para el ensayo, donde se encontrd la poblacién adecuada para
una 6ptima produccion, en un sistema de circulo de cultivo sembrado con platano en altas densidades en la
EET-Pichilingue. 2023.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 6
Bloques (b-1) 2
Error experimental t-1)*(r-12) 12
Total (tr-1) 20

Fuente y elaboracién: Montiel, 2023

3.5.1. Modelo matemético

Para la presente investigacion se aplico el siguiente modelo matematico:
Yij=p+1ti+ Bj+ Eiy.
Donde:

e Yijk = Total de las observaciones en estudio
e | = efecto medio

e tj = Efecto del tratamiento

e B; = Efecto del bloque

e Eij = Error experimental
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3.5.2. Descripcion de los tratamientos y distancia de siembra

En la siembra del platano en circulo, formando figuras de hexagono, heptagono, octagono,

nonagono, decagono, endecagono y dodecagono, con 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 plantas/figura

respectivamente, con un distanciamiento entre figura desde su centro hacia la siguiente

figura de 5.5 m. respectivamente, se detalla en la Tabla 3, y las Distancias de siembra y

figuras de los diferentes tratamientos, se detalla en la Tabla 4.

Tabla 3.
Densidad de Plantas/ha
: Descripcion
Tratamientos Figura Plantas/ha
Tl Hexagono 2208
T2 Heptagono 2576
T3 Octagono 2944
T4 Nonagono 3312
T5 Decéagono 3680
T6 Endecagono 4048
T7 Dodecéagono 4416

Fuente y elaboracién: Montiel, 2023
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Tabla 4.
Distancias de siembra y figuras de los diferentes tratamientos EET-Pichilingue. 2023.

Parametro Hexagono Heptagono Octagono Nondgono Decagono Endecdgono Dodecdgono

Longitud del perimetro (m) 12.56 12.56 12.56 12.56 12.56 12.56 12.56

Distancia entre planta (m) 2.09 1.79 1.57 1.40 1.25 1.14 1.05

Distancia entre figura (m) 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
Numero de plantas/figura 6 7 8 9 10 11 12
Figuras/parcela 3 3 3 3 3 3 3

Superficie Gtil por parcela (m?) 12.56 12.56 12.56 12.56 12.56 12.56 12.56

Densidad poblacional (plantas/ha) 2208 2576 2944 3312 3680 4048 4416

Fuente y elaboracién: Montiel, 2023
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3.6. Manejo del experimento

Para el manejo agrondémico del ensayo, primero las plantulas de platano fueron obtenidas
del laboratorio de Biotecnologia de la EET-Pichilingue, posteriormente se efectud el

siguiente procedimiento:

e Preparacion de suelo: El terreno donde se efectuaron las siembras fueron de
topografia plana, fértil, con buen drenaje, preparados mecénica (guadafa) y
quimicamente mediante la aplicacion de herbicida de contacto o sistémicos pres y
postemergentes antes de sembrar, Se realizo la descompacatacién del suelo con un

pase de rastra.

e Se balizo y estaquill6 en circulo con un distanciamiento de siembra variable en su
perimetro, y de acuerdo con la forma de la figura se acondicionaron desde 6 hasta 12
plantulas/figura, dejando 5.5 m de separacion desde el centro de la figura hasta el
centro de la siguiente figura.

e Densidad de Siembra. La densidad de siembra, el arreglo espacial y su
mantenimiento inciden directamente en los rendimientos. Existen diferentes arreglos
espaciales para la siembra: Cuadrado, Hexagonal o Triangulo y doble surco, en este
caso se trabajé con circulo de cultivo, formando varias figuras y en altas densidades.

e Siembra: Las plantulas de platano fueron repartidas y colocadas en las estaquillas,
donde se hizo un hoyo de 0.3 m de ancho por 0.3 m de profundidad, se puso entre 50
g a 80 g de un fertilizante completo (10-30-10), posteriormente se puso un poco de
tierra para luego sembrar las plantulas, no sin antes dejar apisonado el suelo alrededor

de la plantula para evitar que se formen bolsas de aire.

e Fertilizacion: El lote experimental recibié una fertilizacion quimica, basado en el
analisis de suelo y requerimiento del cultivo, segin recomendacion dada por el

Departamento de Suelos y Aguas de la EET-Pichilingue.

e Control de insectos plagas: Se realiz6 de acuerdo con un Manejo Integrado de Plagas

(MIP), para el caso de picudo negro se puso trampas para controlar su ataque, y en
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el caso de nematodos se indujo un mayor desarrollo de raices, asi como la aplicacion

de productos organicos para su control.

Control post-emergente de malezas: Se efectu6 quimicamente con productos de

accion de contacto como también mecanicamente ya sea con guadafia 0 machete.

Deshoje: Se ejecuto el deshoje quincenalmente para evitar la diseminacion de la
Sigatoka negra, asi como también para eliminar las hojas secas, dobladas, enfermas

y las que se encuentren en mala posicion.

Deshije: En plantaciones de alta densidad no se debe dejar hijos hasta que esta

florezca.

Deschante: Consistio en eliminar cada dos meses todo el tejido viejo (chante) se
acumula en el tronco, pero en plantaciones sanas este método no se aplica porque el

arbol es muy fuerte con normalidad bota el chante naturalmente.

Deschive: Esta labor consistié en remover la flor (chivo), los dedos falsos y la Gltima
mano, pues esta no produce frutos que sirvan para la venta, es una practica que ayuda
a uniformizar el desarrollo de las manos presentes en el racimo y aumentar el tamafio

de los dedos de las ultimas manos. Acortar el tiempo desde la floracion a cosecha.

Encinte: Su tuvo un calendario de enfunde ubicando colores de cintas por cada
semana; esto permite llevar el control de la edad de cada racimo embolsado. La
secuencia utilizada es azul, gris, verde, amarillo, morado, blanco, naranja, negro y
rojo. Cada color representa una semana. Esto significa que el ramo se cosechara

nueve semanas despues de la grabacion.

Enfunde: El envoltorio es una practica obligatoria para todos los productores
exportadores de banano, y sirve para proteger, Protege la fruta del dafio de los
insectos, no solo protege la fruta de la luz solar, sino que también evita que las plantas

enfermas la contaminen. y acelera el tiempo de cosecha.
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Apuntalamiento: Generalmente en altas densidades no se necesita apuntalar; sin
embargo, de necesitar hacerlo Hay dos métodos para apuntalar las plantas; el primero
usa piola y el segundo usa cujes de cafia de guadua. Usando un poste, ate la planta
resultante a la base de la planta en la direccion opuesta al haz. Después de la
recoleccion, se recoge y recolecta la piola. Llévalo a un lugar que recicle pléstico.
Cuando utilices cujes, coldcalos directamente sobre el tallo en la direccion opuesta a
donde desciende el tallo. Apoyar de esta forma evita dafiar los tallos, que es por

donde pueden entrar plagas y enfermedades que dafian la planta.

Cosecha: Los racimos quedan listos para la cosecha entre 9 y 12 semanas después
del encinte. Los colores de las cintas son el mejor indicador para saber cuales racimos
estan listos para la cosecha. El tiempo que toma el racimo para estar listo depende
principalmente de la temperatura ambiental, es decir que durante la época lluviosa
los racimos engrosan mas rapidamente. La recoleccion se realiza con un machete
afilado, realizando incisiones horizontales en el tronco de la planta de platano a una
altura de 2 metros. Después de doblar el vastago, el paquete se retiene para evitar
impactos, luego el paquete se corta y se transporta a la prensa, evitando un mal

manejo.

Desmane: Se recomienda el uso de cuchillos especificos llamados “curvos” para
separar los dedos. El corte de cada dedo debe ser individual para que el curvo no

toque a los dedos cercanos.

Empaque-Calibracion: La fruta apta para la exportacion tiene que estar limpia, sin
ningdn tipo de manchas, debe estar llena y sélida, los frutos vacios (guaba) son
rechazados. Se prefieren los platanos de color verde oscuro. El calibre ideal de un

fruto de exportacién es de 23 cm de largo (9 pulgadas) y 4.5 cm de ancho.
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3.7. Variables estudiar
3.7.1. Variables fenoldgicas
3.7.1.1. Altura (m)y didmetro (cm) del pseudotallo.

Se registro al momento de la floracion y fue tomado una altura de nivel del suelo hasta la
emision de la bellota en (m), y el didmetro se lo toma sobre el suelo a una altura (0,50 cm)

en el momento de la floracion utilizando una cinta métrica.

3.7.1.2. NUmero de hojas.

En el momento de la floracién se contabilizo el numero de hoja plantas/tratamiento, y
después de las tres semanas se volvio a contabilizar el nmero de hoja plantas/tratamiento a,

la cosecha.

3.7.2. Variables productivas

3.7.2.1. Calibre (mm)y longitud (cm) del fruto.

Se midié el fruto o dedo central de la segunda mano del racimo, para realizar la toma de
datos se utilizé la herramienta adecuada, tomando el calibre (mm), por planta/tratamiento, y

con una cinta métrica se tomo la longitud (cm) por planta/tratamiento.

3.7.2.2. NUumero de manos y dedos.

Al momento de realizar la cosecha se contabilizo el nUmero de manos por racimos y el
namero de frutos en cada racimo evaluado, obteniendo un numero de mano y dedo, aceptable

a la, produccion del platano.
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3.7.2.3. Peso del racimo (kg).

Con ayuda de las herramientas necesarias, se efectud el peso del racimo al momento de
realizar la cosecha por semana, se lo transporta, a la empacadora, para ser colocada sobre

una bascula para tomar su peso en kg.

3.7.2.4. NUmero de semanas a la cosecha.

Se obtuvo un registro que permitio identificar el nimero de semanas desde la siembra a la
floracion que se llevo acabd en cada etapa de la cosecha, con la verificacion semanal se

cumplid el registro satisfactoriamente de cada uno de los tratamientos evaluados

3.7.3. Analisis de costo

Los datos del experimento de campo fueron sometidos a un anélisis de costo con el propdsito
de determinar la rentabilidad de los tratamientos con mayor retorno econémico. Para la
ejecucion del analisis econdmico se tomara como guia la metodologia del analisis del
presupuesto parcial, para lo cual se establecera los rendimientos medios, los costos que
varian dentro de cada tratamiento, considerando el costo de los productos utilizados en cada

tratamiento, su aplicacién y el beneficio neto (38,39).

3.8. Tratamientos de los datos

Los datos registrados durante el procesamiento de cada variable propuesta fueron
recopilados en una hoja de calculo Excel para su posterior traslado a InfoStat v.2020 (45) y

analisis estadistico.

3.9. Recursos humanos y materiales

3.9.1. Recursos humanos

e Fabian Enrique Montiel Bravo
e Dr. Gregorio Humberto VVasconez Montufar
e Dolores del Carmen Bravo Zambrano

e Mayra Nicole Coello Bazurto
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3.9.2. Materiales y equipo de campo

Tabla 5.
Materiales y equipos utilizados en campo.

Material, Equipo/Campo Unidad Cantidad

Plantas barraganete (AAB) Planta
Bombas de mochila
Bomba de agua
Escalera

Calibrador

Cinta de medir dedos
Fundas

Balanza

Calibrador
Potenciometro
Barreton

Vaso dosificador
Vaso dosificador
Vaso dosificador

Nl e

200

cCCcCCccccccccccoc

N N T T

Fuente y elaboracién: Montiel, 2023



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES



4.1. Anadlisis e interpretacion de resultados de variables fenoldgicas
4.1.1. Altura de la planta

El andlisis de varianza en la altura de la planta (m) no revel6 diferencias estadisticamente
relevantes (p > 0.05) (Anexo 1). Esto sugiere que las densidades de siembra no ejercieron
influencia en dicha variable, indicando una falta de efecto significativo. En la Figura 1 se
observa que la mayor altura al momento de la floracion del platano se obtuvo en el
tratamiento T7, con un valor de 3.06 m, mientras que el mas bajo corresponde al T4, con
2.79 m de altura.

Figura 1.

Valores promedios de altura de la planta (m) con diferentes densidades de siembra
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Estos resultados coinciden a los reportados por Mufioz (42) quien no observo diferencias
significativas en altura de planta aplicando cuatro densidades de siembra, donde la altura
mayor (3.10m) se dio utilizando una densidad de 3200 plantas/ha; sin embargo, pudieron
observar que a mayores densidades de siembra se aprecian diferente cantidad, con plantas
de mayor altura, lo cual se ha indicado se debe a un efecto de competencia por luz. Cedefio
et al (43), con una densidad de 3000 plantas/ha registrd una altura de 3.58 m, sefialando que,
en condiciones de alta densidad, donde hay un mayor nimero de plantas por unidad de area,
la competencia por recursos como luz, agua y nutrientes puede limitar el crecimiento vertical
de las plantas. Esto podria resultar en plantas mas bajas, ya que estdn compitiendo por los

recursos disponibles.
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4.1.2. Diametro del pseudotallo de la planta

El andlisis de varianza aplicado a la variable diametro del pseudotallo (cm) no mostré
diferencias estadisticas significativas (p valor >0.05) a nivel de tratamiento, lo cual indica
que esta variable no se vio influenciada por ninguna de las densidades de siembra aplicadas;
sin embargo, existieron diferencias estadisticas significativas (p valor <0.05) en los bloques.
En la Figura 2 se observa que el mayor didmetro (cm) al momento de la floracion, se obtuvo
en el tratamiento T3, con un didmetro de 27.06 cm. El valor mas bajo se reporté en el T4,
con valor de 16.80 cm.

Figura 2.
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Estos resultados se comparan a los reportados por Cayén et al (37) quienes reportaron que,
a mayores densidades de siembra se aprecian diferente cantidad, con tallos de menor grosor,
obteniendo valores entre 50 a 60 cm con una densidad de 3000 plantas/ha, similar a Marin y
Sabando (44), quienes con la misma densidad obtuvieron tallos de 64cm de diametro;
ademas, se menciona que, al igual que la altura, el didmetro del tallo esta influenciada por
las densidades; en densidades altas, el desarrollo de las plantas es menor que en densidades
mas bajas. Similar criterio comparte Belalcazar (45), quienes sostienen que esta variacion se
origina por la competencia por recursos como el agua, luz, espacio, nutrientes, entre otros;
lo cual crece a medida que aumenta el nimero de plantas. A medida que la densidad
poblacional aumenta, esta tiene un impacto en el desarrollo del cultivo, siendo la radiacién

uno de los factores mas restrictivos.
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4.1.3. Numero de hojas

El analisis de varianza aplicado a la variable nimero de hojas no mostro diferencias
estadisticas significativas (p valor >0.05), lo cual indica que esta variable no se vio
influenciada por ninguna de las densidades de siembra aplicadas. En la Figura 3 se observa
que el tratamiento T1, present6 el mayor nimero de hojas, 9, al momento de la floracion. El

valor mas bajo se report6 en el T3, con 8 hojas.

Figura 3.

Valores promedios del namero de hojas con diferentes densidades de siembra
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Estos resultados se asemejan a los de Smith et al (46), quienes también evidencian que, a
menor densidad, mayores nameros de hojas a la floracion, al obtener 14 hojas en una
densidad poblacional de 1666 plantas/ ha. Yépez (10) registré 10.67 hojas con una densidad
de 2500 plantas/ha, mientras que Marin y Sabando (44), obtuvieron 13.07 hojas con lamisma
densidad, difiriendo con los resultados obtenidos en la presente investigacion. Los resultados
evidencian que, al igual que las variables mencionadas anteriormente, en densidades altas,
la competencia por recursos podria limitar el crecimiento foliar, resultando en menos hojas
durante la floracion. En densidades bajas, las plantas pueden tener mas recursos individuales,
favoreciendo un mayor nimero de hojas en ese momento; sin embargo, esto puede variar
segun genética, manejo y condiciones locales; sin embargo, otro factor que incide en la
cantidad de hojas puede ser la presencia de Sigatoka negra, lo cual provoca la defoliacion
prematura de las hojas, reduciendo su numero y superficie fotosintética, lo que afecta la salud

y el rendimiento de las plantas, segln lo expuesto por Gomez et al (47) y Caydn et al (37).
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4.2. Anadlisis e interpretacion de resultados de variables productivas
4.2.1. Calibre del fruto

El anélisis de varianza aplicado a la variable calibre del fruto (mm) no mostré diferencias
estadisticas significativas (p valor >0.05) a nivel de tratamiento, lo cual indica que esta
variable no se vio influenciada por ninguna de las densidades de siembra aplicadas. En la
Figura 4 se observa que el mayor calibre del fruto se obtuvo en el tratamiento T5, con un
calibre de 50.89 mm. El valor mas bajo se report6 en el T4, con un calibre de 49.04 mm.

Figura 4.
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Resultados similares obtuvieron Arzube et al (48) quienes alcanzaron una media de calibre
de 40.29 a 40.8 mm, con distancias de siembra de 382 y 633 plantas/m?. No existen
variaciones significativas en el calibre, como mencionan Chavez (49) y Vegas (50), quienes
indican que es indiferente la densidad de siembra que se utilice debido a que generalmente
la fruta es cosechada en funcion al calibre por el comprador o mercado destino. Esto destaca
la importancia de un calibre adecuado, debido a que afecta el valor comercial, ya que los
consumidores prefieren frutos de tamafio uniforme. Ademaés, un buen calibre esta
relacionado con el rendimiento agricola, ya que frutos mas grandes significan mayor peso y

produccion por planta.
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4.2.2. Longitud del fruto (cm)

El andlisis de varianza aplicado a la variable longitud del fruto (cm) al momento de la
cosecha, no mostrd diferencias estadisticas significativas (p valor >0.05) a nivel de
tratamiento, lo cual indica que esta variable no se vio influenciada por ninguna de las
densidades de siembra aplicadas; sin embargo, en los bloques existieron diferencias
estadisticas significativas (p valor <0.05). En la Figura 5 se observa que la fruta con mayor
longitud se obtuvo en el tratamiento T2, con un fruto de 26.31 cm. El valor més bajo se
reporté en el T7, con 21.27 cm en el fruto.

Figura 5.

Valores promedios de la longitud del fruto (cm) con diferentes densidades de siembra
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Arzube et al (48) alcanzaron frutos con longitud de 20.83 a 21.33 cm con distancias de
siembra de 2500 y 1800 plantas/ha, respectivamente. Por su parte, Barrera et al (34)
registraron frutos de 20.80cm en densidades de siembra de 3000 plantas/ha. Céspedes y
Suérez (51) afirman que a medida que aumenta la densidad de siembra, existe una ligera
disminucion en la longitud del fruto, lo cual influye en la productividad agricola,
determinando el peso y la cantidad de frutas por planta. La longitud también influye en la
calidad del sabor y la textura, asi como en la satisfaccion del consumidor. Puede indicar la
salud y el estado de la planta, reflejando su capacidad de crecimiento y nutricién. La
variacion de la longitud se puede ver influenciada por aspectos como la temperatura y la
altitud del lugar del cultivo (37).
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4.2.3. NUmero de manos por racimo

El analisis de varianza aplicado sobre la variable namero de manos, no evidencio diferencias
estadisticas significativas (p valor >0.05) a nivel de tratamiento, lo cual indica que esta
variable no se vio influenciada por ninguna de las densidades de siembra aplicadas en el
cultivo. En la Figura 6 se observa que la fruta con mayor nimero de manos se obtuvo en el
tratamiento T2, con un promedio de 7manos por racimo de banano. El valor mas bajo lo

registré el T7, con 5.99 manos/racimo.

Figura 6.
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Los resultados son comparables a los de Barrera et al (34), quienes establecieron promedios
del nimero de manos de 6.11 a 6.89 en diferentes densidades; sin embargo, resultan
inferiores en comparacion a lo obtenido por Chavez (49), quien, con densidades de 2000 y
2900 plantas/ha, obtuvo un promedio de manos de 8.9 y 8.8 manos por racimo, con relacion
a las 7.62 manos por racimo que presento la densidad de 3200 plantas/ha. Se ha evidenciado
que el distanciamiento de siembra si tiene efectos sobre el nUmero de manos por racimos
(52), evidenciando asi la importancia de este parametro que permite prever el ciclo de
produccion y la cosecha, facilitando la planificacion logisticay la distribucion en el mercado,
ademas de estimar el rendimiento y los ingresos. También es esencial para controlar
enfermedades y practicas de manejo, ya que diferentes manos pueden tener diferentes

susceptibilidades.
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4.2.4. Numero de dedos por racimo

El analisis de varianza aplicado sobre la variable nimero de dedos por racimos, evidencio
diferencias estadisticas significativas (p valor <0.05) a nivel de tratamientos, lo cual indica
que esta variable se vio influenciada por ninguna de las densidades de siembra aplicadas en
el cultivo. En la Figura 7 se observa que el mayor promedio de dedos por racimo se alcanzé
en el tratamiento T1, con 36 dedos, mientras que el valor mas bajo lo registré el T6, con 29

dedos promedio.

Figura 7.
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Chéavez (49) presento un mayor promedio en densidades de 2000 plantas/ ha con 48.82 dedos
por racimo, mientras que para las densidades de 3200 y 2900 plantas/ha, se alcanzaron
promedios de 39.85 y 46.14 dedos por racimo respectivamente. Yépez (10) registré 33.35
dedos por racimo en densidad de 1333 plantas/ha. Esto concuerda con lo descrito por Vargas
(53), quien afirma que la eleccion de una densidad de siembra adecuada puede llevar a que

se obtengan racimos de menor peso y tamafio, ademas de un llenado de dedos deficiente.
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4.2.5. Peso del racimo (kg)

El analisis de varianza aplicado sobre la variable peso del racimo, evidencio diferencias
estadisticas significativas (p valor <0.05) a nivel de tratamientos y de bloques lo cual indica
que esta variable se vio influenciada por ninguna de las densidades de siembra aplicadas.
Segun la Figura 8 se observa que el mayor promedio del peso de racimo se obtuvo en el
tratamiento T1, con 12.65 kg, mientras que el valor mas bajo se registro en el T4, densidad

de 3312 plantas/ha, con racimo de 10.63 kg.

Figura 8.
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Arzube et al (48) reportaron racimos de 28 a 30.41 kg con densidades de 1800 plantas/ha y
2500 plantas/ ha, respectivamente. Por su parte, Yépez (10) registré racimos mas grandes y
de mayor peso con un promedio de 14.21 kg de peso con densidades poblacionales bajas
(1333 plantas/ha). Esto concuerda con lo expresado por Hernandez et al (21) y Cedefio et
al (43), Se cree que a mayores densidades de siembra se reduce el tamafio de los racimos,
pero se obtienen mayores rendimientos por hectarea; ademas, factores como el nimero,
longitud y circunferencia del fruto son factores que inciden en el peso del racimo (54).
Coincidiendo con lo expuesto por Navarrete (52) quien manifiesta que a mayor
distanciamiento existe un mejor rendimiento del fruto. Este parametro puede servir como
indicador de la salud de la planta y su capacidad para producir y transportar nutrientes. En
resumen, el peso del fruto es un factor clave en la comercializacion, la productividad y la

calidad del platano.
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4.2.6. NUumero de semanas a la cosecha

El analisis de varianza aplicado sobre la variable Numero de semanas a la cosecha, no
demostrd diferencias estadisticas significativas (p valor <0.05) a nivel de tratamientos y de
bloques lo cual indica que esta variable se vio influenciada por ninguna de las densidades de
siembra aplicadas. Segun la Figura 9, el T4 fue el que presentd el menor nimero de semanas

a la cosecha del fruto.

Figura 9.
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Chéavez (49) reportd 11.3 y 11.5 semanas a la cosecha con densidades de siembra de 2000
y 2900 plantas/ha, respectivamente, frente a 10.9 semanas de la densidad de 3200 plantas/ha,
es decir, a mayor densidad de siembra, existird un menor nimero de semanas. Vegas (50)
sefiala que el platano puede ser cosechado en un determinado tiempo segun la variedad y de
los parametros de cosecha que se establezcan; sin embargo, Caydn et al (37) afirman que el
platano se cosecha cuando los frutos llegan a la madurez fisioldgica (estadio de maxima
acumulacion de materia seca), la cual se alcanza de 80 a 120 dias después de la brotacion de

la inflorescencia, dependiendo de las condiciones climéticas de la zona de produccion.
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4.2.7. Analisis econdmico

Se efectuo un analisis economico del rendimiento de los tratamientos tomando en cuenta los
costos de produccion de cada uno de estos ademas del ingreso neto. En la tabla 5, se puede
observar que el tratamiento que brindd una mejor relacion beneficio costo fue el T7 el cual
genero un total de $ 43822.47 dolares americanos a un costo de produccion de $ 16103.73
ddlares americanos con una relacion b/c que dejan ganancias de 172.13 dolares, por cada

dolar invertido.
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Tabla 6.

Analisis econdmico por hectarea y por afio de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Rendimiento Ingreso costo fijo C_Zosto Costo total  Ingreso neto relacion B/C Rentabilidad
(Kg/ha) bruto ($) variable ($) %) %) %
T1 (hexagono) 17189.28 25783.92 9226.00 3438.87 12664.87 13119.05 2.04 103.59
T2 (heptagono) 18944.44 28416.67 9226.00 4012.01 13238.01 15178.65 2.15 114.66
T3 (octagono) 20165.13 30247.70 9226.00 4585.16 13811.16 16436.54 2.19 119.01
T4 (nonagono) 21666.65 32499.97 9226.00 5158.30 14384.30 18115.67 2.26 125.94
T5 (decagono) 26067.01 39100.52 9226.00 5731.44 14957.44 24143.07 2.61 161.41
T6 (endecagono) 28150.56 42225.84 9226.00 6304.59 15530.59 26695.25 2.72 171.89
T7 (dodecéagono) 29214.98 43822.47 9226.00 6877.73 16103.73 27718.74 2.72 172.13

Elaborado por: Montiel, 2023
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Las variables fenologicas como altura de planta, diametro del tallo y nimero de hojas no
mostraron diferencias estadisticas entre las diferentes densidades de plantacion utilizadas.
Sin embargo, se destaca que el tratamiento T7 tuvo la mayor altura de planta (2.79 m), el
tratamiento T3 tuvo el mayor didmetro del tallo (27.06 cm) y el tratamiento T1 presento el

mayor numero de hojas (9.32).

Los tratamientos T5 y T2 destacaron en diferentes aspectos del fruto: T5 tuvo el mayor
calibre (50.89 mm) y T2 tuvo la fruta mas larga (10.36 pulgadas) y el mayor nimero de
manos por racimo (7.41). Ademas, el tratamiento T1 se destaco por tener el mayor nimero
de dedos por racimo (29.03) y el mejor promedio de peso de racimo (10.63 kg), mientras
que el tratamiento T4 necesité menos semanas para la cosecha del fruto (8.45 semanas). La

variable de peso del racimo mostré diferencias estadisticas entre los tratamientos.

A pesar de haber obtenido un peso menor el tratamiento que registré una mayor rentabilidad
fue el T7, esto debido a que se tuvo un mayor nimero de especies vegetales por hectéarea, en
el andlisis de la relacion beneficio costo alcanzo el 172.13% lo que genera una mayor

ganancia a comparacién de los otros tratamientos.
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5.2. Recomendaciones

En consecuencia, de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se recomienda el
tratamiento T1 que alcanzo6 el mayor nimero de hojas, el mayor nimero de dedos por racimo
y el mejor promedio del peso de racimo, el T1 corresponde a la densidad de plantacion de
2208 plantas/ha.

Como alternativa agrondémica se recomienda el tratamiento T2 que corresponde a la densidad
de plantacion de 2576 plantas/ha pues alcanzd la fruta con mayor longitud y el mayor nimero

de manos por racimo.

Continuar investigaciones probando densidades de plantacion ajustando los aportes de
nutrientes necesarios para las plantas en funcion de la densidad de plantacion.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexo 1 Tablas de analisis de varianza (ANDEVA).

Tabla 7. Andlisis de varianza altura de la planta (m)

F.V. SC Gl CM F P valor
Tratamiento 0.21 6 0.04 1.53 0.2253
Bloque 0.10 3 0.03 1.37 0.2832
Error 0.42 18 0.02
Total 0.73 27

Elaborado por: Montiel, 2023

Tabla 8. Analisis de varianza diametro del tallo (cm)
F.V. SC Gl CM F P valor
Tratamiento 6.0 6 1.0 1.63 0.1961
Bloque 7.56 3 2.52 411 0.0220*
Error 11.05 18 0.61
Total 24.61 27

(*) =P <0,05

Elaborado por: Montiel, 2023

Tabla 9. Analisis de varianza numero de hojas
F.V. SC Gl CM F P valor
Tratamiento 1.0 6 0.17 0.29 0.9338
Bloque 3.03 3 1.01 1.76 0.1914
Error 10.36 18 0.58
Total 14.39 27

Elaborado por: Montiel, 2023

Andeva de variables productivas evaluadas

Tabla 10. Analisis de varianza calibre del fruto
F.V. SC Gl CM F P valor
Tratamiento  8.97 6 15 0.28 0.9372
Bloque 32.95 3 10.98 2.08 0.1383
Error 9491 18 5.27
Total 136.83 27

Elaborado por: Montiel, 2023
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Tabla 11. Anadlisis de varianza longitud del fruto

F.V. SC Gl CM F P valor
Tratamiento 10.23 6 1.70 2.24 0.0870
Bloque 12.95 3 4.32 5.66 0.0066*
Error 13.72 18 0.76
Total 36.90 27

(*)=P<0,05

Elaborado por: Montiel, 2023

Tabla 12. Andlisis de varianza numero de manos
F.V. SC Gl CM F P valor
Tratamiento  5.89 6 0.98 2.50 0.0613
Bloque 2.53 3 0.84 2.15 0.1300
Error 7.06 18 0.39
Total 15.48 27

Elaborado por: Montiel, 2023

Tabla 13. Analisis de varianza numero de dedos
F.V. SC Gl CM F P valor
Tratamiento  230.75 6 38.46 5.14 0.0031*
Bloque 31.21 3 10.40 1.39 0.2778
Error 134.63 18 7.48
Total 396.59 27

(*)=P < 0,05

Elaborado por: Montiel, 2023

Tabla 14. Analisis de varianza peso del racimo
F.V. SC Gl CM F P valor
Tratamiento 11.84 6 1.97 3.12 0.0283*
Bloque 9.72 3 3.24 5.12 0.0098*
Error 11.38 18 0.63
Total 32.93 27

Elaborado por: Montiel, 2023

Tabla 15. Andlisis de varianza semanas a la cosecha
F.V. SC Gl CM F P valor
Tratamiento  0.62 6 0.10 0.56 0.7594
Bloque 1.28 3 0.43 2.27 0.1155
Error 3.38 18 0.19
Total 5.29 27

Elaborado por: Montiel, 2023
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7.2. Anexo 2 Evidencia fotograficas de la investigacion.

Fotografia 1. Lote “La Pavera” en la EET-

Pichilingue.
J Fotografia 2. Numero de hojas y

floracioén.

e

Fotografia 3. Altura de la ) B
planta (m). Fotografia 4. Diametro (cm) del pseudotallo.
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Fotografia 5. Calibre del dedo central.

Fotografia 7. Peso del racimo (kg)

Fotografia 8. Nimero de manos y
de frutos.
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