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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar la influencia de cuatro densidades de siembra
sobre el rendimiento de dos variedades de platano tipo Horn-Plantein, y se
desarroll6 desde enero del 2016 a enero del 2017 en el campus politécnico de la
ESPAM “MFL”. Los tratamientos fueron densidades de siembra de 1500, 2000, 2500
y 3000 plantas ha™ en los clones de platano Barraganete y Dominico-Harton. El
disefio utilizado fue de blogues completos al azar en arreglo factorial de parcelas
divididas, con tres replicas por tratamiento. Las principales variables registradas
fueron el rendimiento en peso neto de racimo (kg) y cajas ha™, y la rentabilidad
econOmica en base al incremento de beneficios netos y costos variables. Los
resultados obtenidos indicaron que el cultivar Barraganete presentd mayor
precocidad que el colon Dominico-Harton, independientemente de la densidad de
siembra. El peso del racimo mostro un comportamiento inversamente proporcional a
la densidad de siembra, independientemente del clon evaluado, razén por la cual las
bajas densidades deben destinarse al comercio local en venta por racimos. El
rendimiento en cajas ha™” fue directamente proporcional a la densidad siembra,
motivo por el cual las altas densidades deben destinarse a la explotacion comercial
para exportacion. Desde el punto de vista econdmico las densidades de 2000 y 2500
plantas ha™®, mostraron el mayor incremento en beneficios netos con el menor
incremento en los costos que varian.

Palabras clave: Altas densidades, cultivares de platano, productividad y rentabilidad
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the influence of four planting densities on
the performance of two varieties of plantain type Horn-Plantein, and it was developed
from January 2016 to January 2017 at the ESPAM "MFL" polytechnic campus. The
treatments were planting densities of 1500, 2000, 2500 and 3000 plants ha-1 in the
plantain clones Barraganete and Dominico-Harton. The design used was randomized
complete blocks in factorial arrangement of divided plots, with three replicates per
treatment. The main variables recorded were net bunch yield (kg) and ha-1 boxes,
and the economic profitability based on the increase in net benefits and variable
costs. The obtained results indicated that cultivate Barraganete showed a higher
precocity than the Dominico-Harton colon, independently of the density of sowing.
The cluster weight showed a behavior inversely proportional to the seed density,
independently of the clone evaluated, which is why low densities should be allocated
to the local trade in bunches. The yield in boxes ha-1 was directly proportional to the
seed density, reason why the high densities should be destined to the commercial
exploitation for export. From the economic point of view the densities of 2000 and
2500 plants ha-1, showed the greatest increase in net profits with the lowest increase
in costs that vary.

Key words: High densities, plantain cultivars, productivity and profitability.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El platano y banano (Musa spp.), ocupan el cuarto lugar en importancia alimentaria a
nivel mundial luego del trigo, arroz y maiz, en conjunto con estas musaceas son
consideradas como productos basicos en la alimentacion, y son fuentes de divisas y
empleo. A nivel comercial, el banano y platano constituyen las frutas de mayor
exportacion en términos de volumen y la segunda, luego de los citricos, en términos

de valor comercial (Singh et al, 2011).

A nivel internacional, las musaceas comerciales representan importantes rubros en
términos econdmicos para la mayoria de paises productores, Ademas, contribuyen
con la seguridad y soberania alimentaria de paises en via de desarrollo, ya que son
alimentos basicos en la dieta diaria de millones de personas, tanto como alimento
fresco, de coccién y procesado, junto a las raices y tubérculos aportan alrededor del
40% de la oferta de alimentos ricos en energia (Arias et al, 2004; Ruiz y Urefia,
2009; Loeillet, 2012).

Segun estadisticas oficiales, existen establecidas en el Ecuador 151.441 hectareas
de platano, de las cuales la mayor parte se encuentran en el territorio de la provincia
de Manabi, donde se reportan 50376 ha (33%), seguida de las provincias de Santo
Domingo, Esmeraldas, Guayas y Los Rios con 18980, 12034, 10820 y 10313 ha,
respectivamente (INEC, 2015). Las principales variedades explotadas en el pais son
Dominico y Barraganete, de las cuales la méas difundida en el territorio es Dominico
gue se destina mayoritariamente al consumo nacional, mientras que el Barraganete

se lo destina en su mayoria a la exportacién (Armijos, 2008).

El principal canton productor de platano Barraganete para exportacion es El Carmen
ubicado al noreste de la provincia de Manabi, de donde se considera que sale el
95% del platano exportable (Armijos, 2008). En este cantdn se ha documentado que

semanalmente se exportan 140000 cajas de clase A (50 libras) y 60000 cajas clase



B (80 libras)*. Ademas la actividad platanera en El Carmen genera 25040 plazas de
trabajo, de las cuales 7691 son permanentes y 17349 son ocasionales (Jumbo,
2010). Sin embargo, los valles de los rios Portoviejo, Carrizal y Chone cada vez
comienzan a ser mas representativos en la produccion de platano, tanto para

comercio local e internacional.

Ecuador registra bajos rendimientos del cultivo, con apenas 5 t ha™ en comparacion
con nuestros principales competidores en el mercado internacional, como son Costa
Rica y Colombia, quienes alcanzan rendimientos promedios de 11 y 8 t ha™ (FAO,
2015). Dentro del litoral Ecuatoriano, Manabi es la provincia que registra el menor
rendimiento, con tan solo 4.5 t ha’, mientras que Guayas y Los Rios los
rendimientos promedios son 7 y 6 t ha™ (INEC, 2015). Esto es debido a que de las
50376 ha que registra Manabi, tan solo alrededor de 5000 ha (5%) reciben riego y
fertilizacion, mientras que el restante 95% de la superficie platanera no recibe estas

practicas agricolas, es decir se las cultiva bajo condiciones de secano (INEC, 2015).

En la actualidad se presenta una nueva alternativa agronémica para maximizar la
productividad del cultivo por &rea cosechada. Esta tecnologia, es denominada altas
densidades de siembra, la cual se maneja a un solo ciclo de produccion, mediante
diferentes distanciamientos y arreglos de plantacién; lo cual induce a manejar el
platano como un cultivo anual, de forma tal, que cuando se realiza la primera
cosecha, se proceda a eliminar la plantaciéon y a restablecer en la misma area una
nueva (Rosales et al., 2006). Con respecto a las siembras convencionales, el
sistema de altas densidades, modifica de forma cualitativa y cuantitativa, aspectos
relacionados con el crecimiento y desarrollo, tales como alargamiento del ciclo
productivo y peso de racimos. Esto sin embargo, se compensa con el alto
rendimiento que pueden ser incrementado hasta en 100%, lo cual incrementa el

ingreso econémico por hectarea (Belalcazar, 2002; Delgado et al., 2008).

¢Pueden las altas densidades de siembra incrementar el rendimiento y rentabilidad
de variedades de platano tipo Horn-plantein bajo las condiciones del valle del rio

Carrizal?

' FENAPROPE (Federacién Nacional de Productores de Platano del Ecuador).



1.2. JUSTIFICACION

Debido a muchos fracasos obtenidos en produccién de platano se requiere conocer
nuevos sistemas de produccién intensiva e inteligentes que contribuyan a sacar el

maximo provecho del cultivo, invirtiendo menor cantidad de recursos econémicos.

En este sentido, las altas densidades de siembra, se destacan como una tecnologia
alternativa para la produccion intensiva, programada y eficiente del cultivo de
platano, puesto que ofrecen la ventaja de que se puede incrementar
significativamente la produccion por area cultivada, con la consiguiente
programaciéon de la cosecha hacia las temporadas de mayor demanda y mejores

precios del producto.

El cultivo de platano con diferentes densidades de siembra, permitira disponer de
informacion generada en las condiciones del valle del rio Carrizal, puesto que en la
provincia no se ha generado esta informacion, a pesar de que los sistemas de altas
densidades han sido desde hace mucho tiempo evaluados en paises vecinos con
gran éxito. Por las razones, descritas y dada la escasa informacién generada en la
provincia relacionada a altas densidades de siembra, la presente investigacion
plantea validar una técnica eficaz para incrementar la produccién de platano en

Manabi.



1.3. OBJETIVOS GENERAL

e Valorar la influencia de cuatro densidades de siembra sobre el rendimiento de
dos variedades de platano tipo “Horn Plantein” bajo condiciones del valle del

Rio Carrizal

1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la respuesta agrondémica, fenolégica y sanitaria de dos variedades
de platano tipo “Horn Plantein” bajo cuatro densidades de siembra en
condiciones del valle del Rio Carrizal.

e Seleccionar la variedad y densidad optima de siembra en platano tipo “Horn
Plantein” para las condiciones del valle del Rio Carrizal.

e Establecer las ventajas econémicas del uso de altas densidades de siembra
en platano.

1.4. HIPOTESIS

e Las altas densidades de siembra incrementan significativamente el
rendimiento y rentabilidad del platano bajo las condiciones del valle del rio

Carrizal.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TECNICOS DEL USO DE ALTAS DENSIDADES
EN PLATANO

Ecuador registra el menor rendimiento del cultivo de platano en la region
sudamericana, con alrededor de 5 Tm/ha/afio, en comparacion a Colombia que
produce en promedio 8 Tm/ha/afio en sistemas tradicionales, y mas de 20
Tm/ha/afio en sistemas intensivos de altas densidades y adecuada fertilizacion
(Belalcazar y Espinoza, 2000; FAO, 2015).

Bajo los sistemas de siembra convencionales, el platano se caracteriza por ser
manejado como cultivo perenne, donde la produccion es relativamente baja, los
costos de produccion elevados y la incidencia de plagas y enfermedades un
problema constante (Belalcazar, 2002; Delgado et al., 2008; Orozco et al., 2008).

Estos sistemas tradicionales de produccion, se caracterizan por estar manejados por
pequefios productores que practican agricultura de subsistencia, donde las
plantaciones son de avanzada edad, el material genético de baja calidad, y con
escaso manejo de la tecnologia como riego y fertilizacion (Espinoza y Belalcazar,
2000; Hernandez et al., 2008).

En la actualidad para el caso del platano, se presenta una nueva alternativa de
produccion intensiva, relacionada al establecimiento de altas densidades de
poblacién, utilizando varios distanciamientos y arreglos de plantacion (Martinez et
al., 2009). Bajo este sistema de produccion, es posible hacer un uso mas adecuado
de la tierra, asi como también de incrementar significativamente la rentabilidad del
cultivo, con relacién a sistemas tradicionales de produccion (Belalcazar, 2002).
Segun estudios realizados en Colombia, se han documentado incrementos en
rendimiento que van de 270 a 345% con densidades de 3000 a 5000 plantas/ha,
respectivamente, en contraste con poblaciones convencionales de 1000 plantas/ha

(Belalcazar y Espinoza, 2000).



En altas densidades de siembra, es posible incrementar los rendimientos por unidad
de area, al hacer un uso mas eficiente de la luz, durante la etapa vegetativa del
cultivo; donde la eficiencia puede modificarse mediante arreglos de siembra en
cuadro o triangulo, asi como también, mediante el manejo de los distanciamientos
entre plantas e hileras (Caydn et al., 2004). Por otra parte, aumenta la captacion de
la Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA) a través del dosel foliar, por lo que a
nivel de la unidad de superficie se obtienen mayores rendimientos, pero por otra
parte disminuye la cantidad de radiacion en el estrato bajo de la planta, lo que
impide la brotacion y el desarrollo normal de los colinos, lo cual abarata costos al
reducirse labores como el deshije (Cayon, 2004).

Ademas, con altas densidades se tiene una influencia directa sobre aspectos
relacionados al desarrollo y rendimiento del cultivo en términos de superficie
cultivada, pero al mismo tiempo, es notorio un efecto inverso sobre la produccién
individual por planta. Al respecto, resultados de diversos estudios realizados
demuestran que el incremento en la duracion del ciclo vegetativo es compensado
con mayores rendimientos (Belalcizar, 2002). El ahorro de mano de obra y capital
esta relacionado a la reduccién del uso de herbicidas necesarios para el control de
malezas, puesto que al no penetrar la luz el estrato bajo de la plantacion el

crecimiento de las malezas se ve seriamente afectado.

2.2. INFLUENCIA DE ALTAS DENSIDADES DE PLATANO SOBRE
ASPECTOS FITOSANITARIOS

En cuanto a Sigatoka negra que es mayor problema sanitario de las muséaceas
comerciales, se ha demostrado un mejor control de la enfermedad con altas
densidades de siembra, puesto que estas al ser manejadas como cultivos anuales y
plantas de la misma edad tiene la ventaja de romper el ciclo de la enfermedad al
final de la cosecha, facilitando un mejor manejo de las fuentes de in6culos del
agente causal (Orozco et al., 2008). Por lo tanto, se reducen los niveles de severidad
de la enfermedad y por ende la necesidad de aplicar fungicidas para su control, lo
cual abarata costos al reducir mano de obra operativa e insumos (Alvarez y Beltran,
2003).



El mejor manejo de plagas y enfermedades bajo altas densidades, se debe a la
modificacion de algunas condiciones ambientales dentro de la plantacion, debido
que se crean microclimas desfavorables, y ademas después de cada ciclo
productivo el movimiento del suelo desfavorece el desarrollo de plagas y patégenos
que habitan en el mismo. Por ultimo, la renovacion del material de siembra después
de cada ciclo de produccion, provoca una interferencia significativa en el ciclo
biolégico de algunas plagas y enfermedades (Rosales et al., 2006; Orozco et al.,
2008). Un claro ejemplo del mejor manejo de las enfermedades con el sistema de
altas densidades, se lo ha reportado en el sudeste Asiatico en donde la raza tropical
4 de Fusarium oxysporum f.sp. Cubense, esta arrasando con la produccion de
banano Cavendish, y practicamente el sistema de produccion permanente ya no es
sostenible. Debido a esta problematica, las Empresas bananeras han tenido que
recurrir a la adopcién del sistema de altas densidades, manejando el banano como
un cultivo anual y la debida programacién de cosechas (Molina, 2009).

2.3. INVESTIGACIONES AGRONOMICAS Y ECOFISIOLOGICAS
REALIZADAS EN PLATANO DE ALTAS DENSIDADES

Existen algunos resultados de investigacion realizados en la region latinoamericana,
gue validan los beneficios anteriormente descritos. En este contexto, Mufioz (2003)
al evaluar varias densidades y arreglos de siembra en platano Curaré, reportd altos
rendimientos con densidades mayores a 1800 plantas ha™ en tres bolillo, sin
embargo el peso del racimo se redujo a medida que aumenté la densidad de
siembra. Esto concuerda a lo reportado por Martinez et al. (2002), Cayén et al.
(2004) y Hernandez et al. (2008), quienes obtuvieron resultados similares en platano
Harton enano, Dominico—Hartén y Hartén gigante, respectivamente. De la misma
forma, Martinez et al. (2009) y Smith et al. (2010) reportaron un comportamiento
similar en platano Hartén y banano datil, respectivamente, al implementar altas

densidades.

El suministro de agua, se considera como un elemento esencial para obtener altos
rendimiento en sistemas densamente poblados de platano, ya que la planta de
platano tiene mas del 85% de agua en su composicion, por lo que requiere

abastecimiento de agua constante para mantener la alta actividad fisiologica



(Velasquez y Pérez, 2004; Rosales et al.,, 2006). Los requerimientos hidricos del
platano son entre 1500 a 2000 mm anuales. Una planta adulta requiere unos 50
litros diarios en dias calidos y soleados, puesto que se produce una
evapotranspiracion de 6 a 7 mm/dia; por lo tanto, para tener una produccion
aceptable, se necesita un riego minimo mensual en alrededor de 150 a 180 mm
(Cayodn, 2004; Rosales et al., 2006; Castafio et al., 2011).

El platano es una especie muy sensible a la falta de agua en el suelo, por lo cual es
muy importante implementar sistemas de riego en lugares donde las precipitaciones
no son regulares y bien distribuidas, porque un estrés hidrico prolongado afecta la
fisiologia de las hojas y tallo, lo que trastorna el eficiente llenado del racimo y el
ascenso de agua y el aprovechamiento nutrientes (Cayon, 2004; Barrera et al.,
2008). Es muy notorio que cuando existe un estrés hidrico prolongado por mas de
cuatro semanas ocurrente durante la diferenciacion floral o durante el llenado del
fruto, el efecto sobre la produccion es devastador. Algunas experiencias en la region
latinoamericana, indican pérdidas de hasta 70% de la producciéon si uno de estos

periodos coincide con el llenado del fruto (Rosales et al., 2006).

2.4. CARACTERISTICAS DE LOS CLONES BARRAGANETE Y
DOMINICO-HARTON

BARRAGANETE: Es un triploide (AAB) cuyo pseudotallo por lo general es mas
alto que el del 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-Hart6n (Belalcazar et al.
1991).

DOMINICO HARTON: Es un triploide (AAB) cuyos frutos son similares a los de
Barraganete, pero la conformacion del racimo es parecida a la del Dominico.
Genéticamente es muy inestable, pues en la segunda o tercera generacion muchos
de ellos se vuelven Dominico o Barraganete si no reciben las practicas agrondmicas

necesarias para que su potencial genético no se afecte. Presenta doble hilera de



frutos hasta la quinta mano de ahi en adelante solo se presenta una hilera de frutos
(Belalcazar et al. 1991).

En el (Cuadro 1), se muestran las caracteristicas genotipicas de los clones
Barraganete y Dominico-Harton de acuerdo a Daniells et al. (2001). Ademas en las

figuras 1A y 1B se ilustran las diferencias morfologicas entre racimos de los clones.

Cuadro 1. Caracteristicas genatipicas de los clones de platano Barraganete y Dominico-Hartéon.

Cultivar
(nombre comdan en Grupo genémico Subgrupo’l Ploidia

Ecuador)
Dominico-Hartén AAB Plantain tipo French x Horn Triploide
Barraganete AAB Plantain tipo Horn Triploide

"Clasificacién y ploidia de acuerdo a Daniells et al. (2001).

Gréfico 1. Diferencias morfolégicas entre racimos del clon Barraganete (A) y Dominico-Hartén (B).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se desarroll6 en la unidad de docencia, investigacion y vinculacion
de platano ubicada en del Campus Politécnico de la ESPAM-MFL, ubicado en el sitio
el limoén perteneciente al canton Bolivar, Manabi., posicionado geograficamente en
las coordenadas 0° 49’ latitud sur y 80° 10’ latitud oeste, a una altitud de 18 msnm,
una Heliofania de 1045 horas anuales y un promedio de precipitaciones de 839 mm

anuales.

3.1.1. CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS (ESPAM MFL, 2016)

Precipitacion media anual: 992,7 mm
Temperatura media anual: 27°C

Humedad relativa: 82,3%

Heliofania anual: 1134,7 (horas sol)
Vientos: 1,5ml/s
Topografia: Plana
Textura del suelo: Franco arenoso
pH: 6,6

3.2.1. DURACION DEL TRABAJO
El presente trabajo se desarrollé desde enero del 2016 hasta enero del 2017.
3.2.2 FACTORES EN ESTUDIO

3.2.3. FACTOR A (VARIEDADES DE PLATANO TIPO HORN PLANTEIN)

e Barraganete (Musa AAB Simmonds.)

e Dominico — Harton (Musa AAB Simmonds.)
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3.2.4. FACTOR B (4 DENSIDADES DE SIEMBRA)

e 1500 plantas ha™
e 2000 plantas ha™
e 2500 plantas ha™
e 3000 plantas ha™

La combinacion de los niveles de ambos factores en estudio dio como resultado
ocho tratamientos (Cuadro 2), que fueron replicados tres veces para un total de 24
unidades experimentales, las cuales estuvieron conformadas por 30, 36, 42 y 54
plantas, respectivamente de acuerdo a las distancias y arreglo de siembra (Cuadro
3), donde se registraron los datos en las plantas centrales o parcela neta. El tamafio
de cada unidad experimental fue de 120 m?, independientemente de la densidad de

siembra.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos con las respectivas distancias y arreglos de siembra.

Tratamientos Variedad Densidad Disstia;r::ki)a:z e ?sg:glzgl
T1 Dominico-Hartén 1500 2+3Xx26 Doble hilera
T2 Barraganete 1500 2+3x2.6 Doble hilera
T3 Dominico-Hartéon 2000 2+3x2 Doble hilera
T4 Barraganete 2000 2+3X?2 Dable hilera
T5 Dominico-Hartéon 2500 2+3x1.6 Doble hilera
T6 Barraganete 2500 2+3x1.6 Dable hilera
T7 Dominico-Hartén 3000 2+3x13 Doble hilera
T8 Barraganete 3000 2+3x1.3 Doble hilera
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Cuadro 3. Numero de plantas totales y netas por unidad experimental, de acuerdo a las distancias de
siembra y el arreglo espacial.

. . N° de
: . Distancias Arreglo N° de
UIFRITETS | WElTEe de siembra espacial plantas/parcela prllaértl;zls
T1 Dominico- | 4 326 | Doble hilera 30 12
Harton
T2 Barraganete | 2+ 3x2.6 | Doble hilera 30 12
T3 Dominico- |5 4 355 | Doble hilera 36 16
Harton
T4 Barraganete 2+3x2 | Doble hilera 36 16
TS Dominico- | > . 3416 | Doble hilera 42 20
Harton
T6 Barraganete | 2+3x 1.6 | Doble hilera 42 20
T7 Dominico- | 5, 3513 | Doble hilera 54 28
Harton
T8 Barraganete | 2+ 3x 1.3 | Doble hilera 54 28

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se lo establecié bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar

(DBCA) con arreglo factorial de parcelas divididas, con tres bloques por tratamiento.

El analisis de datos se lo realizo mediante el andlisis de varianza (ANOVA), y la

separaciéon de medias con la prueba de Tukeypos. Ambos procesos estadisticos

fueron realizados con la ayuda del paquete Infostat profesional version 2008. El

modelo matematico del experimento es el siguiente:
Yijk = M+ Bi + §; + Ejj (a) + D« + (SD) jx + Eij (b)

DONDE:

Yijk = es la observacion de la densidad de siembra k, en las variedades j, en el

bloque i.

u = es la media general.

B, es el efecto del bloque i

Sj es el efecto de las variedades j

Eij(a) es el error experimental en parcelas grandes (variedades)

Dy es el efecto de la densidad de siembra k

(SD) jk es el efecto de la interaccion de variedades j densidad de siembra k

Eijx (b) es el error experimental de las subparcelas (densidades de siembra)
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A continuacion se describe el esquema del ANOVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Bloques r-1=2
Parcelas grandes (variedades) a-1=1
Error a (r-1) (a-1) =2
Parcelas pequefias (densidades) b-1=3
Interaccion variedades
) (a-1) (b-1)=3
Densidades
Error b a(r-1) (b-1) =12
Total rab-1=23

3.4. VARIABLES RESPUESTA

3.4.1. FENOLOGICA

3.4.1.1. DIAS A LA FLORACION

Se estim6 contabilizando los dias desde el momento de la siembra hasta cuando el
50% de las plantas de la unidad experimental hayan emitido la bellota floral.

3.4.1.2. DIAS A LA COSECHA

Se estim6 contabilizando los dias desde la emision de la bellota floral hasta cuando

el 50% de las plantas de la unidad experimental hayan sido cosechadas.
3.4.1.3. ALTURA DE PLANTA (m)
Se determind al momento de la floracion con la ayuda de una cinta métrica o

flexébmetro, para lo cual se registré la medida desde el nivel del suelo hasta la V

formada por la dltima hoja y el raquis del racimo.
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3.4.1.4 PERIMETRO DEL PSEUDOTALLO (cm)

Se determiné al momento de la floracién midiendo la circunferencia del pseudotallo
con la ayuda de una cinta métrica a una altura de 50 cm con relacion al nivel del

suelo.

34.2 SANITARIAS

3.4.2.1 NUMERO DE HOJAS FUNCIONALES A FLORACION Y COSECHA

Se estim0d contabilizando las hojas que presenten maximo hasta el grado 3 de la

Escala de Stover modificada por Gauhl (1994), Gréfico 2.

3.4.2.2 PROMEDIO PONDERADO INFECCIOSO DE SIGATOKA NEGRA (PPI)

Esta variable se determiné a floracion y cosecha con la ayuda de la escala de Stover
modificada por Gauhl (1994), Gréfico 2.

Meéetodo de Stover Modificado

Grado Descripcién del dafio en la hoja

1 Hasta 10 manchas por hojas

2 Menog del 5% del area foliar enferma.
3 De 6 a 15% del area foliar enferma.

4 De 16 a 33% del area foliar enferma.
5 De 34 a 50% del area foliar enferma.
6 Mas del 50% del area foliar enferma.

Grafico 2. Escala de Stover modificada por Gauhl (1994), para determinar incidencia y severidad de
Sigatoka negra en platano. Se considera como hoja funcional hasta el grado 3 de la escala arriba
descrita.
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AGRONOMICAS

3.4.3.1. PESO DEL RACIMO (kg):

Se determind a la cosecha con la ayuda de una balanza de precision.

3.4.3.2. RENDIMIENTO (caja ha):

Se realiz6 al momento de la cosecha, para lo cual la produccion total registrada en

kg se la dividird para 23 kg que es el peso de una caja comercial exportable.

3.5. MANEJO ESPECIFICO Y DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

3.5.1 PROPAGACION DE PLANTULAS:

La propagacion de plantulas se llevo a cabo mediante la metodologia cormos de
entre 200 a 300 g de peso, los cuales fueron sembrados directamente en fundas

plasticas de polietileno de 6 x 9”.

3.5.2 FERTILIZACION:

La fertilizacion del cultivo se realiz6 en base al analisis de suelo y a la demanda
nutricional del cultivo. La aplicacion del fertilizante se hizo en semi-luna de acuerdo a
las recomendaciones del IPNI (International Plant Nutrition Institute) Gréfico 3. La

fertilizacion se la hizo de forma fraccionada en cuatro ocasiones.

- | Planta madre |

- Hiio

[ Zona de fertilizacion l/v

Grafico 3. Zona de aplicacién de fertilizantes en plantaciones de banano y platano.
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3.5.3 MANEJO DE MALEZAS:

El control de malezas se hizo mecanicamente con rozadoras, y en dos ocasiones se
recurrié al control quimico utilizando herbicidas sistémicos como el glifosato y de

contacto como paraquat y glufosinato de amonio.

3.5.4 MANEJO DE PLAGAS:

No se presentaron problemas de picudo negro y nematodos durante la ejecucién del
ensayo, razon por la cual no fue necesario realizar actividades de control de estas

plagas.
3.5.5 MANEJO DE ENFERMEDADES:
Los indices de infeccion de Sigatoka negra fueron muy bajos, razén por la cual no

fue necesario la aplicacién de agroquimicos para su control, fue suficiente la practica

del deshoje.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE
VARIABLES FENOLOGICAS

4.1.1. DIASA LA FLORACION

En analisis de varianza aplicado a la variable dias a floracion mostré diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) para el efecto de interaccién entre los factores
clones y densidades, lo cual indica que ambos clones son influenciados por las
densidades de siembra. Mientras que el efecto separado de los clones y las
densidades no mostraron diferencias estadisticas significativas (p=0.05). Se aprecia
en el (Cuadro 4), que en la interaccién el clon barraganete presentdé menores dias a
floracion en todas las densidades evaluadas, en contraste al clon Dominico-Hartén
que presentd mayor numeros dias a floracién en todas sus densidades.

Cuadro 4. Valores promedios de dias a floracion en dos clones de platano
establecidos bajo cuatro densidades de siembra. Calceta, Ecuador. 2016.

Tratamientos Dias a floracion
Efecto de los clones
Barraganete 250,50
Dominico-Harton 274,67
Efecto de las densidades
1500 plantas/ha 259,00
2000 plantas/ha 260,67
2500 plantas/ha 264,33
3000 plantas/ha 266,33
Efecto de la interaccién clones x densidades
1500 24467 b
Barraganete 2000 257,43 ab
2500 238,67 b
3000 261,33 ab
1500 273,33 ab
Dominico-Harton 2000 264,00 ab
2500 290,00 a
3000 271,33 ab
Error estandar 148,15
Probabilidad (ANOVA)
Clones 0,0734 NS
Densidades 0,7192 NS
Clones x densidades 0,0287 *

™S No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

Medias dentro de columnas con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukeyg,gs.
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Este efecto de mayor precocidad a floracion del clon Barraganete puede deberse a
que este cultivar presenta mejor comportamiento agronémico en agro ecosistemas
calidos por debajo de los 800 msnm, lo cual concuerda a lo expresado por Cayén
(2004) y Palencia et al. (2006) quienes mencionan que el clon Harton o Barraganete
se adapta mejor a climas mas calidos, mientras que el clon Dominico-Harton se
comporta mejor en zonas mas temperadas del tropico. Otras posibles razones que
pueden explicar la mayor precocidad expresada por el clon Barraganete, es la mayor
tasa fotosintética en comparacion al Dominico-Harton que presenta menor tasa de
fotosintesis, ademas que el racimo del clon Harton o Barraganete presenta un
racimo de menor tamafio que en teoria alcanzaria el llenado del fruto en menor

tiempo (Belalcazar et al., 1991; Cayon, 2004; Barrera et al., 2011).

4.1.2. DIASALA COSECHA

En el (Cuadro 5), se presentan los valores promedios de la variable dias a la
cosecha. El andlisis de varianza mostro diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) para el factor clones, densidades y para su respectiva interaccion. En el
efecto de interaccion se aprecia que el cultivar Barraganete en todas las densidades
evaluadas alcanzo la cosecha en menor tiempo, en comparacion al clon Dominico-

Harton que fue mas tardia en todas las densidades evaluadas.

Los resultados alcanzados son cercanos a los obtenidos por Gémez et al. (2004) y
Hernandez et al. (2008) quienes reportaron un tiempo de siembra a cosecha entre
339y 366 dias en el clon Harton o Barraganete en densidades de 2000, 2500 y 3000
plantas h™. En cuanto al clon Dominico-Hartén los resultados son cercanos a los
reportados por Cayon et al. (2004) quienes reportan un tiempo de siembra a
cosecha superior a los reportados por Gémez et al. (2004) y Hernandez et al. (2008)
en el clon Hartébn o Barraganete, lo cual deja claro que este ultimo cultivar es mas

precoz al menos en estas condiciones.
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Cuadro 5. Valores promedios de dias a la cosecha en dos clones de platano
establecidos bajo cuatro densidades de siembra. Calceta, Ecuador. 2016.

Tratamientos Dias a cosecha
Efecto de los clones
Barraganete 328,58 a
Dominico-Harton 340,92 b
Efecto de las densidades
1500 plantas/ha 326,17 a
2000 plantas/ha 329,33 b
2500 plantas/ha 337,83 ¢
3000 plantas/ha 345,67 d
Efecto de la interaccion clones x densidades
1500 317,00 d
Barraganete 2000 319,67d
2500 336,67 bc
3000 341,00 b
1500 335,33 ¢
. . 2000 339,00 hc
Dominico-Harton 2500 339,00 be
3000 350,33 a
Error estandar 2,69
Probabilidad (ANOVA)
Clones 0,0074*
Densidades 0,0001**
Clones x densidades 0,0001**

"5 No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

Medias dentro de columnas con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey,os.

4.1.3. ALTURA DE PLANTA (m) Y PERIMETRO DEL PSEUDOTALLO (cm)

En el (Cuadro 6) de resultados, se presenta los valores promedios de las variables
altura de planta y perimetro del pseudotallo. Los andlisis de varianza no mostraron
diferencias estadisticas significativas (p=0.05) en ninguno de los factores analizados
(clones, densidades e interaccion clon x densidad), lo cual indica que los clones y
las densidades de siembra no influyeron en la altura de planta y grosor del
pseudotallo bajo las condiciones del valle rio Carrizal.

Estos resultados coinciden a los reportados por Mufioz (2003) y Cayén et al. (2004)
quienes no observaron diferencias significativas en altura de planta y perimetro del
tallo en las diferentes densidades evaluadas, sin embargo, pudieron observar que a
mayores densidades de siembra se aprecian diferencias numeéricas con plantas de
mayor altura y con tallos de menor grosor, lo cual se ha indicado se debe a un efecto

de competencia por luz.
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Cuadro 6. Valores promedios de altura de planta y perimetro de tallo en dos clones de platano
establecidos bajo cuatro densidades de siembra. Calceta, Ecuador. 2016.

Tratamientos

Altura de planta (m)

Perimetro del
pseudotallo (cm)

Efecto de los clones

Barraganete 3,33 63,00
Dominico-Hartén 3,43 67,00
Efecto de las densidades
1500 plantas/ha 3,27 66,00
2000 plantas/ha 3,40 65,00
2500 plantas/ha 3,40 65,00
3000 plantas/ha 3,47 64,00
Error estandar 0,02 0,0001
Probabilidad (ANOVA)
Clones 0,3440™ 0,0904"°
Densidades 0,1854N° 0,7861N°
Clones x densidades 0,5552" 0,5939"°

"5 No significativo

4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE VARIABLES

SANITARIAS

421 NUMERO DE HOJAS FUNCIONALES A FLORACION Y COSECHA;
PROMEDIO PONDERADO DE INFECCION DE SIGATOKA NEGRA

En el (Cuadro 7) de resultados, se presentan los valores promedios del nimero de

hojas funcionales a floracion (HFF) y cosecha (HFC), asi como, el promedio

ponderado de infeccion (PPI) de Sigatoka negra a floracion y cosecha. Los analisis

de varianza no mostraron diferencias estadisticas significativas (p=0.05) para

ninguno de los factores analizados (clones, densidades e interaccion clon x



21

densidad), por lo tanto, clones y las densidades de siembra no influyeron en estas
variables, bajo las condiciones edafoclimaticas del valle rio Carrizal.

Cuadro 7. Valores promedios de hojas funcionales, hoja mas joven enferma y quemada, promedio
ponderado de infeccién a floracién y cosecha de dos clones de platano establecidos bajo cuatro
densidades de siembra. Calceta, Ecuador. 2016.

Tratamientos HFF floracion HFC cosecha PPI floracion PPI cosecha

Efecto de los clones

Barraganete 12,65 9,58 1,11 1,00
Dominico-Hartén 13,46 10,08 1,13 1,00
Efecto de las densidades
1500 plantas ha™ 13,16 9,83 1,28 1,09
2000 plantas ha™ 13,39 10,00 1,02 0,92
2500 plantas ha™ 13,07 9,83 1,13 1,02
3000 plantas ha™ 12,60 9,67 1,06 0,97
Error estandar 0,44 0,19 0,05 0,03
Probabilidad (ANOVA)
Clones 0,0711M 0,2621N° 0,8366"° 0,9554N5
Densidades 0,2592"° 0,6445"° 0,2492"N° 0,4450N°
Clones x densidades 0,3778"° 0,2829N° 0,6854"° 0,6943"°

FFF Hojas funcionales a floracion; "7 Hojas funcionales a cosecha; ™' Promedio Ponderado de Infeccion. “No significativo

Posiblemente estos resultados responden a que el clima del valle del rio Carrizal
esta influenciado por el bosque tropical seco, donde existe una marcada estacion
seca Yy larga durante el afio, la precipitacion rara vez supera los 800 mm anuales,
motivo por el cual la Sigatoka negra que si esta presente en la zona se mantiene en
niveles abajo del umbral critico infeccioso, puesto que la enfermedad necesita
condiciones combinadas de alta humedad y temperatura para manifestar niveles
significativos de severidad (Manzo et al., 2005; Ruiz et al., 2009). En contraste a los
resultados obtenidos, varios autores han sefialado que las altas densidades de
siembra ofrecen el beneficio adicional de reducir los niveles de severidad de
Sigatoka negra (Alvarez y Beltran, 2003; Belalcazar et al., 2003; Orozco et al., 2008),
lo cual no se cumplié en este estudio debido a que las condiciones del valle del rio

Carrizal no favorecen la virulencia del patégeno.
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43. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE
COMPONENTES DE RENDIMIENTO

4.3.1 PESO DEL RACIMO (KG)

El peso neto del racimo mostré diferencias estadisticas significativas (p<0.05) para el
factor densidad, mientras que para el factor clon y la interaccion clon x densidad no
se obtuvo diferencias estadisticas significativas (p=20.05). Esto indica Ila
independencia de los efectos de los clones con respecto a las densidades de
siembra. En los (Gréaficos 4 y 5), se aprecia que de acuerdo a la prueba de
separacion de medias realizadas a las densidades en cada clon, la densidad de
1500 planta ha™ fue la que obtuvo el mayor peso neto de racimos y es
estadisticamente diferente (p<0.05) a las demas densidades. Se aprecia que para el
caso del clon Barraganete el peso alcanzado fue de 14,53 kg y para el Dominico-
Harton 15, 28 kg.

Por otra parte, la prueba de separacion de medias mostré que la densidad de 3000
plantas ha™® alcanz6 el menor peso del racimo en ambos clones y se diferencia
estadisticamente (p<0.05) de las otras densidades. En esta densidad el peso
alcanzado fue de 12,87 kg para el clon Barraganete y 12,39 kg para el clon Dominio-
Hartén. Las densidades de 2000 y 2500 plantas ha™ fueron estadisticamente iguales
entre si pero diferentes a las densidades de 1500 y 3000 plantas ha™. Ademas,
obtuvieron un peso de racimo intermedio entre las densidades de 1500 y 3000

plantas ha™ tal como se muestran en los (Gréficos 4 y 5).

Probabilidad ANOVA (0.0003)

| —

Peso neto de racimo en

1500 500 3000

2000
Densidades en plantas ha!

Gréafico 4. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el peso neto de racimo del platano cv.
Barraganete. Cada barra representa la media de tres repeticiones (+ error estandar). Letras diferentes

en cada barra representan separacion de medias significativas de acuerdo al test de Tukeyg gs.
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Gréafico 5. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el peso neto de racimo del platano cv.
Dominico-Hartén. Cada barra representa la media de tres repeticiones (x error estandar). Letras
diferentes en cada barra representan separaciéon de medias significativas de acuerdo al test de
Tukeyp os.

Los resultados muestran que en ambos clones el peso neto del racimo fue
inversamente proporcional a la densidad de siembra, lo cual concuerda a los
resultados obtenidos por Benalcdzar y Espinoza (2000), Toapanta et al. (2002)
Martinez et al. (2002), Gémez et al. (2004), Hernandez et al. (2008), quienes
reportaron menor peso de racimo a medida que se incrementa la densidad de
plantas. Esta relacion inversa entre peso de racimos y densidades de siembra,
posiblemente se deba a la competencia entre plantas por factores de crecimiento
como la luz, agua y nutrientes, lo cual permite a las densidades mayores destinar
mayor cantidad de fotoasimilados al crecimiento del tallo que al llenado del racimo,
con la finalidad de captar mayor luminosidad. Ademas trabajos de investigacion
realizados por Cayodn et al. (1995), Cayon (2004) y Barrera et al. (2011) demuestran
que en altas densidades la tasa de fotosintesis y transpiraciébn son menores en
plantas individuales, al existir mayor nimero de hojas sombreadas que realizan

ambos procesos a menor intensidad de radiacion.
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4.3.2. RENDIMIENTO (caja ha™)

El rendimiento en cajas ha™ solo mostré diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) para el factor densidad, mientras que para el factor clon y la interaccién clon
x densidad no se obtuvo diferencias estadisticas significativas (p=0.05). Esto indica
la independencia de los efectos de los clones con respecto a las densidades de
siembra. En los (Gréaficos 6 y 7), se aprecia que de acuerdo a la prueba de
separacion de medias realizadas a las densidades en cada clon, la densidad de
3000 plantas ha™ fue la que obtuvo el mayor rendimiento y es estadisticamente
diferente (p<0.05) a las demas densidades. Para el caso del clon Barraganete el
rendimiento alcanzado fue de 1615 cajas ha™ y para el Dominico-Hartén 1679 cajas

ha.

Finalmente, la prueba de separacion de medias mostr6 que la densidad de 1500
plantas ha™ alcanzé el menor rendimiento en ambos clones y se diferencia
estadisticamente (p<0.05) de las otras densidades. En esta densidad el rendimiento
alcanzado fue de 948 cajas ha™ para el clon Barraganete y 996 cajas ha™ para el

clon Dominio-Harton, tal como se muestra en los (Gréficos 6 y 7).

Los resultados reflejan que el rendimiento del cultivo de platano independientemente
del clon es directamente proporcional a la densidad de siembra, y coinciden a los
reportados por Belalcdzar y Espinoza (2000), Toapanta et al. (2002), Ruiz y Urefa
(2009), Cayon et al. (2004), Hernandez et al. (2008), Delgado et al. (2008) y
Martinez et al. (2009) quienes reportaron incrementos significativos del rendimiento

con altas densidades de siembra supriores a 2500 plantas ha™.
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Gréfico 6. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el rendimiento del platano cv. Barraganete.
Cada barra representa la media de tres repeticiones (+ error estandar). Letras diferentes en cada
barra representan separacion de medias significativas de acuerdo al test de Tukeyg gs.
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Grafico 7. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el rendimiento del platano cv. Dominico-
Hartén. Cada barra representa la media de tres repeticiones (+ error estandar). Letras diferentes en
cada barra representan separacion de medias significativas de acuerdo al test de Tukeyg gs.

La relacion directa y proporcional entre densidades y rendimiento se debe a la mayor
produccion de biomasa ha™®, a pesar de que algunos componentes de rendimiento
como el peso de racimo se ven disminuido con el aumento de las densidades, esto
es compensado con la mayor cantidad de racimos y frutos. Segun investigaciones a
medida que aumentan las densidades se incrementa la captacion de la radiacion

fotosintéticamente activa por el dosel foliar de la comunidad de plantas, lo cual
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incrementa los rendimientos en términos de biomasa total como consecuencia del
mayor volumen de materia seca (Cayon et al., 1995; Cayon, 2004; Hernandez et al.,
2008; Martinez et al., 2009).

4.4, COMPROBACION DE HIPOTESIS

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion, la hipotesis planteada
que dice: “Las altas densidades de siembra incrementan significativamente el
rendimiento y rentabilidad del platano bajo las condiciones del valle del rio Carrizal,
se acepta, porque hubo incidencias de las densidades de siembra.

4.5. ANALISIS ECONOMICO

En el analisis econdbmico mostrado en el (cuadro 7), se aprecia que en ambos clones
(Barraganete y Dominico-Hartén) la densidad de 2000 plantas ha™ fue la mas
rentable al producir mayor incremento de beneficios netos en relacion al testigo
(1500 plantas ha™), en contraste a la densidad de 3000 plantas ha™ que en ambos
clones obtuvieron los menores incrementos en beneficios netos con relacién al

testigo.

En ambos cultivares (Barraganete y Dominico-Harton) la densidad de 2000 plantas
ha™ produjeron 262 y 274 cajas adicionales al testigo, con un incremento en los
costos que varian de 440 US $ ha™ que significo una ganancia adicional en términos
de beneficio neto de 1473 y 1560 US $ ha™, para cada variedad respectiva (Cuadro
7).

De acuerdo a los resultados del andlisis econémico, las densidades de 2000 y 2500
plantas ha™* tendrian mayores ventajas econémicas para la produccion de platano en
altas densidades de siembra bajo las condiciones del valle del rio carrizal, lo cual
coinciden a los resultados econémicos obtenidos por Gomez et al. (2004) quienes
establecieron que la mejor opcién econémica fue la densidad de 2500 plantas ha™
para las condiciones de la zona sur del Lago de Maracaibo en Venezuela. Sin

embargo, estos resultados no son definitivos, pues habria que hacer ajustes
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relacionados a la fertilizacién especifica de cada densidad de siembra y arreglos de
siembra para mayor aprovechamiento de la luz, por lo que se podrian modificar los
resultados en términos de rendimientos y beneficios econdmicos (Belalcazar, 2002;
Cayon et al., 2004; Martinez et al., 2009).

Cuadro 8. Analisis econémico de altas densidades comparadas con un testigo de baja densidad en
dos clones de platano.

Cqv
lcqv

Preparacion de terreno + fertilizantes + control de malezas
costo de plantas + labor de siembra + aplicacidon de fertilizantes

Densidades de Siembra (plantas ha™)

Costo que varian por densidad de siembra (US$ ha™).
Incremento de los costos que varian con respecto al testigo  (US
Incrementos de los rendimientos respecto al testigo (cajas ha™).
Precio unitario de venta (US $ cajas™): Pc

Incremento de los ingresos en relacién al testigo (US $ ha™).
Ingresos totales (US $ ha™). IT =RTn * Pc

Beneficio neto de las densidades (US $ ha™).

£
IS {3+ =
3 g z
c [72] -
= 8 T
3 A - >
o D oo} o
g g < g < =
g | B 2 | 3 ke g >
n =) — (=]
g E | £ S | & g x =
2 S = 8 = | E = i L
5 g | & S |58%5| % " L -
< 2 2 < 20| § o 2 z
= O O O 1+ & |l o = = om
Clon Barraganete
T4 3000 4180 1000 3180 550 1615 174 73 1270 11790 720
T3 2500 3630 1000 2630 420 1441 231 7,3 1686 10519 1266
T2 2000 3210 1000 2210 440 1210 262 7,3 1913 8833 1473
T1 1500 2770 1000 1770 0 948 0 7,3 0 6920 0
Clon Dominico - Hartén
T4 3000 4180 1000 3180 550 1679 212 7,3 1548 12257 998
T3 2500 3630 1000 2630 420 1467 197 7,3 1438 10709 1018
T2 2000 3210 1000 2210 440 1270 274 7,3 2000 9271 1560

T1 1500 2770 1000 1770 0 996 0 7,3 0 7271 0




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e El cultivar Barraganete presento mayor precocidad que el cultivar Dominico-
Harton, en todas las densidades de siembra evaluadas.

e Las densidades de siembra no modificaron significativamente la altura y
perimetro del tallo en ninguno de los clones.

e Las densidades de siembra no modificaron las variables sanitarias
relacionadas a Sigatoka negra.

e EIl peso del racimo mostro un comportamiento inversamente proporcional a
las densidades de siembra.

e El rendimiento por hectarea fue directamente proporcional a las densidades
de siembra.

e La mayor ventaja econémica se obtuvo con las densidades de 2000 y 2500
plantas ha™, independientemente del cultivar evaluado.

5.2. RECOMENDACIONES

e Para comercializacién local (venta por racimos) se recomienda establecer
densidades de 1500 plantas ha®, dado el mayor peso del racimo que se
produce.

e Para comercio de exportacibn (venta por cajas) se recomienda las
densidades de 2000 y 2500 plantas ha™, debido a las mayores ventajas
econdmicas.

e Realizar ensayos de fertilizacion y arreglos espaciales de siembra con la
finalidad de ajustar costos y potencializar rendimientos y beneficios
econémicos.

e Realizar ensayos con mayores densidades en ambos clones, debido a que el
rendimiento obtenido con las densidades evaluadas tuvieron un

comportamiento lineal.
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Anexo 1. Manejo fitosanitario antes de la siembra

Anexo 2. Siembra de las dos variedades barraganete y dominico hartén
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Anexo 3. Cultivo ya establecido

Anexo 4. Fertilizaciéon
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Anexo 5. Practicas culturales
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Anexo 6. Seleccion de 10 Plantas utiles

Anexo 7. Fertilizacion foliar
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Anexo 8. Altura de planta, Dias a floracion
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Anexo 9. Perimetro del pseudotallo
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Anexo 10. Destore y deschive

Anexo 11. Cosecha
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Anexo 12. Longitud. Peso de racimo, numero de manos, niumero de dedos, peso del
raquis.




