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RESUMEN

El desmane (eliminacion de manos) y aplicacion de fitorreguladores dirigidas al
racimo, es una practica que se utiliza para mejorar la calidad del racimo. La
investigacién se realizd en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez, en la época seca de los meses de junio hasta
diciembre con el objetivo de evaluar el efecto del desmane (eliminacién de manos)
y aplicacion de fitorreguladores sobre el tamafio y calidad post-cosecha de frutos
del platano cv. Dominico. El material vegetal utilizado fue el platano cv. Dominico
de una plantacion de afio y medio de edad. Se utilizo el disefio completamente
aleatorizado (DCA) en arreglo factorial A x B + 1 con 16 tratamientos y tres
repeticiones, con un total de 48 unidades experimentales. La unidad experimental
estuvo conformada por tres plantas del platano cv. Dominico. El desmane (poda
de manos) influyo significativamente en el incremento del calibre de los frutos de
platano dominico, por lo que se podria aprovechar esta caracteristica con fines de
exportaciéon. Los fitorreguladores a base de citocininas incrementaron el tiempo
verde en percha de frutos de platano, por lo que se podria sugerir esta tecnologia
para frutos destinados a la comercializacibn en supermercados con fines de

reducir las pérdidas post-cosecha.

PALABRAS CLAVE: Desmanes, fitorreguladores, platano cv. Dominico (Musa
AAB Simmonds).
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ABSTRACT

Desmane (elimination of hands) and application of phytoregulators directed to the
bunch, is a practice that is used to improve the quality of the bunch. The research
was carried out at Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lopez, in the dry season from June to December with the objective of
evaluating the effect of desmanent (elimination of hands) and application of
phytoregulators on size and quality post-harvest of banana fruits cv. Dominican.
The plant material used was banana cv. Dominican of a year and a half old
plantation. The completely randomized design (DCA) was used in factorial
arrangement A x B + 1 with 16 treatments and three repetitions, with a total of 48
experimental units. The experimental unit consisted of three banana plants cv.
Dominican desmanent (hand pruning) significantly influenced the increase in the
size of the Dominican banana fruits, so this characteristic could be used for export
purposes. The phytoregulators based on cytokinins increased the green time on
the hanger of banana fruits, so this technology could be suggested for fruits
intended for marketing in supermarkets in order to reduce post-harvest losses.

KEYWORDS: desmanent, phytoregulators, banana cv. Dominico (Musa AAB
Simmonds).



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun estadisticas oficiales, existen establecidas en el Ecuador 151441 has
sembradas de platano, de las cuales la mayor parte se encuentran en el territorio
de la provincia de Manabi, donde se reportan 50376 has (33%), seguida de las
provincias de Santo Domingo, Esmeraldas, Guayas y Los Rios con 18980, 12034,
10820 y 10313 has, respectivamente (MAGAP, 2015). Las principales variedades
explotadas en el pais son Dominico y Barraganete, el Dominico se destina
mayoritariamente al consumo nacional, mientras que el Barraganete en su

mayoria a la exportacion (Armijos, 2008).

Actualmente en el mercado nacional esta experimentado un incremento en el
consumo de chifles o snacks de platano, donde se utiliza principalmente el clon
barraganete para su elaboracion, dado el tamafio del fruto que permite un mejor
aprovechamiento para estos fines (PRO ECUADOR, 2015). Sin embargo, el clon
Barraganete es destinado principalmente a la exportacion (Armijos, 2008), razon
por la cual se limita la produccion de snacks. Ante esta problematica, existe la
tendencia a usar otros clones como el dominico que presenta frutos de menor
tamafio y dificulta el uso de maquinas industriales para la elaboracion de chifles.
Por esta razon, algunos productores recurren al desmane (eliminacion de manos)

de este clon con la finalidad de incrementar el tamafo del fruto.

Recientes trabajos de investigacion realizados en banano y platano tipo cuerno,
determinaron que el desmane y la aplicacién de fitorreguladores como giberelinas
y citocininas dirigidas al racimo, mejoraron significativamente el tamafio y calidad
de frutos de banano y platano Dominico — Harton (Aristizabal et al., 2008; Vargas y
Lopez, 2010; Domingues et al., 2016). Sin embargo, en clones de platano tipo
francés (French plantain) como el Dominico, no se conoce el efecto del desmane y
la aplicacion de fitorreguladores sobre el tamafio y la calidad de los frutos, mas

aun en zonas plataneras de Manabi donde no existe informacion relacionada. Lo



anteriormente descrito, deja en evidencia el vacié de conocimiento relacionado a
la tematica propuesta, razén por la cual se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:

¢,Como el desmane y la aplicacion de fitorreguladores pueden influenciar el

tamano y la calidad post-cosecha de frutos del platano cv. Dominico?

1.2. JUSTIFICACION

El cultivo de platano en Ecuador, ha sido un sector tradicional de economia
campesina, de subsistencia para pequefios productores, de alta dispersion
geografica y de gran importancia socioeconomica desde el punto de vista de

seguridad alimentaria y de generacion de empleo (Medina, 2010).

Ante los retos de la comercializacién del platano en el pais y la necesidad de
abordar diferentes estrategias para responder a los mercados, se evidencia la
importancia la practica del desmane (eliminacion de manos) y aplicacion de
fitorreguladores dirigidas al racimo, para mejorar la calidad y tamafio de los frutos
de platano Dominico y obtener mayores ganancias en su productividad, ya que la
utilizacion fitorreguladores es una alternativa viable para incrementar el calibre del
fruto (Meza, 2013).

Debido a lo antes mencionado, es necesario realizar esta investigacion para
incrementar la produccion del platano Dominico cv. (Musa AAB simmonds)
utilizando la practica del desmane (eliminacion de manos) y aplicacion de
fitorreguladores en post-cosecha de los frutos que se lleva a cabo en la ciudad de

Calceta provincia de Manabi, aumentando la calidad y el tamafio de los frutos.



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del desmane y aplicacion de fitorreguladores sobre el
tamafio y calidad post-cosecha de frutos del platano cv. Dominico (Musa
AAB Simmonds).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto de varios niveles de desmane del racimo sobre el
tamafio y calidad post-cosecha de frutos del platano cv. Dominico (Musa
AAB Simmonds).

Establecer el efecto de la aplicacion de varios niveles de fitorreguladores

sobre el tamafio y calidad post-cosecha de frutos del platano cv. Dominico
(Musa AAB Simmonds).

HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER

El desmane y la aplicacion de fitorreguladores influye significativamente el

tamanfo y la calidad post-cosecha de frutos del platano cv. Dominico.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL PLATANO

El platano pertenece a la familia de las Musaceas, es originaria del sudeste
asiatico, y comprende dos especies: Bananos (Musa AAA) y Platanos (Musa AAB)
(Mazzeo et al., 2010). Es considerado el cuarto cultivo més importante del mundo,
por tratarse de un producto basico y de exportacion, fuente de empleo e ingresos

en numerosos paises del trépico y subtrépico (DANE, 2014).

Blasco y Gémez (2014) indican que el platano es uno de los cultivos mas comunes
en todos los paises con clima tropical, de todo el fruto lo Unico que es consumido
es la pulpa, por lo que se generan grandes cantidades de desperdicio, este
generalmente se coloca en basureros municipales lo que contribuye a la existencia
de problemas ambientales. Nadal et al.,, (2009) detallan que los bananos y

platanos representan el principal alimento de al menos 400 millones de personas.

Conforme Paz y Pesantez (2013) mencionan que anualmente en Ecuador se
cultivan cerca de seis millones de toneladas de platano, la mayor parte de las
cuales son para exportacion, la Uniébn Europea (59%) es el principal destino,
seguido por Estados Unidos (29%) y el restante a otros paises, actualmente se

proyecta abrir un nuevo mercado en Asia menor.

Desde el punto de vista socioeconomico, el platano genera fuentes estables y
transitorias de trabajo, ademas de proveer permanentemente alimentos ricos en

energia a a mayoria de la poblacion campesina (Velazquez, 2015).

2.2. ECONOMIA Y PRODUCCION DEL PLATANO (AAB)

SINAGAP (Sistema de Informacion del Agro) (2016) detalla que la produccién
mundial de platano en el afio 2015 incrementd 4% respecto al afio 2013,
alcanzando un valor por encima del promedio de produccion del periodo analizado
(2000-2015). Este comportamiento incidid directamente en el nivel de

exportaciones, ya que también aumentaron en 25% en relacién al afio 2014. En



este mismo periodo, los precios mundiales se vieron afectados por el alza de la

produccion ya que disminuyeron en 3%.

Conforme Cedefio y Ordofiez (2015) informan que el Ecuador cultiva cerca de 6
millones de toneladas de platanos, al afio, la cual la mayor parte para exportar, es
por esa razdn que Ecuador ocupa el primer lugar a nivel mundial como exportador,
a diferencia de China e India que son mayores productores, pero en términos

absolutos, aunque tengan un gran consumo interno.

La plantacion de esta fruta ha ganado acogida en los ultimos afios, segun datos de
la ESPAC, en 2013 se recupero el area cultivada luego de una caida en 2012.
Ecuador posee una importante participacion entre los principales proveedores de
platano en el mundo (Bustamante, 2015).

La produccion agricola del pais mejoro sus indicadores en el 2013, y eso se refleja
no solo en el mercado interno sino también en el externo. Las exportaciones
agricolas repuntaron y los productos tradicionales mejoraron sus niveles de

cosechas (Velazquez, 2015).

La produccion de platano es una de las fortalezas de la agricultura manabita. Su
desarrollo ha generado la presencia de empresas que exportan uno de sus
derivados, el chifle, a los Estados Unidos, Venezuela, Colombia, el Perud, Chile y
ocasionalmente a Espafia. Segun los registros de la Direccion Agropecuaria de la
provincia, al menos unas 30 mil hectareas estan sembradas con este producto, en

su mayoria en el canton ElI Carmen (Loor, 2015).

Por la importancia que este producto tiene para el pais, en la actualidad se lleva
adelante en el canton El Carmen la Estrategia de Desarrollo del Platano, que
contempla el apoyo para el fortalecimiento de las organizaciones plataneras, la
comercializacion asociativa y el mejoramiento de la productividad de las
plantaciones de platano; se ha mejorado el tema de la asistencia técnica y se esta
construyendo cinco centros de acopio para beneficio directo de las organizaciones

en cuanto a la comercializacion (Bustamante, 2015).



2.3. FISIOLOGIA DEL RACIMO

a) CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL RACIMO

Conforme Galan y Robinson (2013) detalla que est4 generalmente aceptado que
el ritmo de crecimiento y desarrollo de bananas y platanos esta dirigido por la
temperatura que influye sobre todos los procesos de la planta y que determina
mayormente la duracién del ciclo y el peso del racimo fundamentalmente a travées
de su influencia en el ritmo de emision de hojas, y raices y en los procesos de
diferenciacion floral y desarrollo del racimo.

b) DESARROLLO Y MADURACION DEL FRUTO

De acuerdo a Martinez y Cayén (2011) menciona que en la fase reproductiva se
culmina la produccion de hojas, lo que significa que el desarrollo y llenado de los
frutos depende, principalmente, de la actividad de las hojas funcionales presentes

con la aparicion de la inflorescencia.

Continuando con Aristizabal y Jaramillo (2010) detalla que la maduraciéon del
racimo puede ocurrir cuando este se encuentra en la planta o después de ser
cosechado. En el primer caso, la evidencia es la aparicion de un dedo de
coloraciéon amarilla (denominado guia) en la primera o segunda mano; en el
segundo caso, el proceso incluye cambios de pigmentacion de la cascara hasta
adquirir una tonalidad amarilla uniforme. La cosecha debe efectuarse cuando se

observa la guia.

c) RELACION ENTRE EL SISTEMA FOLIAR Y EL DESARROLLO DEL
RACIMO Y FRUTO

Segun Hernandez et al., (2010) informa que, en platano, cada hoja y sus partes
representan la inversion de recursos en los procesos fisioldgicos, por lo tanto, el
crecimiento de una planta depende fundamentalmente del desarrollo de su area
foliar. La formacion de las hojas en platano, ocurre Gnicamente durante la llamada
“fase vegetativa” del cultivo, que se refiere al tiempo transcurrido desde la siembra

hasta el momento de la transicién floral. Culminada la fase vegetativa comienza la



fase reproductiva, de especial importancia en platano por cuanto de su correcta

evolucion va a depender el tamafio del racimo.

2.4. COSECHA Y POSCOSECHA DEL PLATANO

Segun Barrera et al., (2010) informan que existen tres conceptos de madurez que
se manejan con frecuencia: de cosecha, de consumo Yy fisiologica. Continuando
con Quiceno et al., (2014), el platano presenta gran importancia socioeconémica
desde el punto de vista de seguridad alimentaria y de generacién de empleo. En el
proceso de mercadeo, predomina la comercializacion en fresco, aunque los
cambios en los habitos socio-culturales de la poblacion ha incrementado el
consumo de procesados (shack) a base de frituras de platano maduro (28 a

30°Brix) o platano verde (5 a 8°Brix).

Luego de cosechados, los frutos de platano, pasan por cuatro estados de
desarrollo fisiologico: preclimatérico, climatérico, maduracibn de consumo y
senescencia. Es muy importante la prolongacion del primer estadio, ya que en
esta etapa los frutos son verdes con textura rigida y su actividad metabdlica es
baja. Las condiciones de temperatura, humedad relativa, empaque vy
almacenamiento, pueden prolongar la vida util del fruto, ya que son susceptibles a

dafios fisicos, quimicos y microbiolégicos (Mejia, 2013).

Las pérdidas de platano ocurren principalmente durante la cosecha y poscosecha
por mal manejo en el corte y acopio en finca, transporte deficiente a los centros de
distribucion y falta de tecnologias de manejo y conservacién poscosecha (Mejia et
al.,, 2012). Las principales perdidas poscosechas, que inciden en la disminucién
del ingreso de los productores, son las segundas y terceras de platano que
resultan del mal manejo del producto fresco en estado verde o maduro y
representan un 10% del platano producido y comercializado, lo que determina un
alto volumen de producto comercializado a bajo costo (Mazzeo et al., 2008).

Conforme Martinez et al., (2016) informa que actualmente la investigacién agricola
estd orientada al mejoramiento de los cultivos para incrementar la cantidad y la

calidad de los nutrientes en los frutos; la calidad nutricional y el numero de frutos



por racimo son indices de seleccion importantes en los programas de

mejoramiento de banano y platano.

2.5. PODA DE MANOS (DESMANE)

El desmane consiste en eliminar de una a tres ultimas manos del racimo para que
la materia seca no utilizable comercialmente se distribuya entre las manos que
permanecen en el racimo; se utiliza rutinariamente en los sistemas de produccion

de banano para exportacién (Barrera et al., 2008).

De acuerdo con Barrera et al., (2011) menciona que el desmane se realiza a las
dos o tres semanas después de la floraciéon, cuando los dedos de la ultima mano
verdadera estan en posicion paralela al suelo. Se considera como mano
incompleta aquella que estd conformada por dos o tres frutos pequefios, los
cuales no alcanzan un desarrollo normal. Esta labor se debe realizar en forma
manual para evitar el uso de herramientas sin desinfectar que puedan transmitir

enfermedades como Moko y bacteriosis.

La tendencia actual de comercializacion del platano es hacia los mercados
especializados, la cual se realiza en la presentacién de manos y frutos; por tanto,
las dimensiones de los dedos determinan el precio de venta y su aceptacion por

estos mercados (Barrera et al., 2008).

Para cumplir dichas especificaciones, la eliminaciéon de manos verdaderas es una
practica comun en el racimo de platano. Dicha labor se realiza para cumplir con
las exigencias de grosor y largo del fruto empacado con el proposito de aumentar

la proporcién de frutos con mejor presentacion o calidad (Vargas, 2014).

2.6. EFECTO DEL DESMANE EN LA PRODUCCION Y CALIDAD DE
FRUTOS

El desmane es una practica cultural que consiste en eliminar o podar una o varias
manos durante la labor de proteccion de fruta. Se eliminan las manos apicales que
generalmente no cumplen con las especificaciones del largo del dedo exigidas en

los mercados. De esta manera a la practica de desmane se le atribuye un



aumento en el peso del racimo y obtencion de la madurez fisiologica mas
rapidamente e incremento en la longitud y diametro de los dedos (Barrera et al.,
2010).

El racimo del platano estd constituido por varias manos dependiendo de la
variedad y las practicas agronémicas desarrolladas durante el ciclo del cultivo.
Debido a estas caracteristicas del fruto, se realiza la practica de desmane, la cual
consiste en eliminar las manos y algunos dedos indeseables, esto debe realizarse

aproximadamente 30 dias después de la floracion (Gonzales, et al., 2013).

Independientemente de la modalidad de cosecha y el cultivar, la remocion de
manos causa siempre una reduccién en el peso del racimo, asi como en la
cantidad de frutos, tanto en platanos del tipo falso cuerno como del tipo francés,
asi como en bananos del subgrupo Cavendish aspecto que debe ser
apropiadamente considerado en funcién de la mejor productividad de acuerdo con

la orientacion de mercado (Vargas, 2012).

2.7. EFECTO DE FITOREGULADORES EN LA PRODUCCION Y
CALIDAD DEL FRUTO

Los reguladores del crecimiento de las plantas pueden influir en el rendimiento y la
calidad de la fruta. El platano tiene una gran variacion en tamafio dependiendo de
la posicién que ocupe la fruta en el racimo. Los racimos ubicados en la base
contienen frutos 30-40% mas grandes que los ubicados en el apice y este
gradiente es perjudicial porque el racimo se cosecha entero (Dominguez et al.,
2016).

En cada cosecha se extraen del suelo ciertas cantidades de elementos minerales
gue hacen que el suelo sea méas pobre cuando se cultiva que cuando permanece
en barbecho; el suelo bajo cultivos pierde gran parte de su dinamica biolégica
debido al uso de agroquimicos; a las sales de los fertilizantes inorganicos; a los
altos volimenes de agua de riego, que provocan lixiviacion y percolacion

profunda de elementos nutritivos y lavado de bases, cambiando el pH del suelo y
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causando toxicidad; todos estos factores contribuyen a la pérdida de la fertilidad y

la biodiversidad del suelo (Barrera et al., 2011).

Continuando con Dominguez et al., (2016) la competencia por los fotoasimilados
durante la division celular, la primera fase de la formacion del fruto, es la principal
causa del problema, y como este proceso esta regulado por hormonas, puede
controlarse con reguladores del crecimiento de las plantas. La citoquinina exégena
induce partenocarpia y promueve la divisién celular en el tejido de varias frutas,

mientras que la giberelina estimula la expansion celular.

Finalmente, Meza (2013) indica que las hormonas vegetales son substancias que
se sintetizan en un determinado lugar de la planta y se translocan a otro en donde
actian a muy bajas concentraciones y regulan el crecimiento, desarrollo o
metabolismo del vegetal. El término “substancias reguladoras del crecimiento” es
mas general y abarca a las substancias tanto de origenes naturales como

sintetizados en laboratorio.

2.8. ACIDO GIBERELICO

Las giberelinas son hormonas naturales de las plantas, estas fueron identificadas
y extraidas en 1935 de hongos. El acido giberélico fue refinado con el tiempo
comercializado y producido por investigadores en 1954. Las giberelinas causan la
elongacion y estiramiento de las células (Guzman, 2017).

De acuerdo con Vargas (2009) detalla que los érganos que sintetizan giberelinas
en abundancia, son las partes apicales de las raices, asi como las 16 hojas mas
jovenes, sin embargo, excluye esta sintesis de los meristemos apicales de ambas

partes.

2.9. CITOCININAS

Las citoquininas fueron descubiertas en la década de 1950 como factores que
promueven la proliferacion celular y mantienen el crecimiento de tejidos vegetales

cultivados in vitro. Usando cultivos de tabaco, demostraron que un balance alto de
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auxinas favorecia la formacion de raices, mientras que un balance alto de

citoquininas favorecia la formacién de tallos (Hoyos et al., 2008).

Segun Florio y Mogollon (2011) informan que las citocininas durante la etapa de
multiplicacion promueven el nimero de propagulos o plantas a obtener en Musa.
Remo (2013) menciona que las citoquininas o citocininas constituyen un grupo de
hormonas vegetales que promueven la division y la diferenciacién celular. Sin las

citocininas, probablemente no habria diferenciacion de érganos vegetales.



CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La investigacion se desarrollé en el campus experimental de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez, ubicada en el sitio El
Limén, parroquia Calceta, cantdn Bolivar, provincia de Manabi, entre las
coordenadas 00°49°'27.9” de Latitud Sur y 80°10°47.2” de Longitud Oeste, situada

a 155 m.s.n.m.

3.2. FACTORES EN ESTUDIO

Factor A (niveles de desmane)

e Falsa+4
e Falsa+3
e Falsa+2
e Falsa+1
e Falsa+0

Factor B (Fitorreguladores)
e N-Large (acido giberelico al 6.25%)
e X-cyte (citocininas 0.04%)
e N-Large + X-cyte

Testigo

e Sin desmane y sin aplicacion de fitorreguladores
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Cuadro 3.1. Tratamientos

T1 | Falsa + 4 + N-Large (acido giberelico al 6.25%)
T2 | Falsa + 4 + X-cyte (citocininas 0.04%)

T3 | Falsa + 4 + N-Large + X-cyte

T4 | Falsa + 3 + N-Large (acido giberelico al 6.25%)
T5 | Falsa + 3 + X-cyte (citocininas 0.04%)

T6 | Falsa + 3 + N-Large + X-cyte

T7 | Falsa + 2 + N-Large (&cido giberelico al 6.25%)

T8 | Falsa + 2 + X-cyte (citocininas 0.04%)

T9 | Falsa + 2 + N-Large + X-cyte

T10 | Falsa + 1 + N-Large (acido giberelico al 6.25%)

T11 | Falsa + 1 + X-cyte (citocininas 0.04%)

T12 | Falsa + 1 + N-Large + X-cyte
T13 | Falsa + 0 + N-Large (acido giberelico al 6.25%)

T14 | Falsa + 0 + X-cyte (citocininas 0.04%)

T15 | Falsa + 0 + N-Large + X-cyte

T16 | Sin desmane y sin aplicacion de fitorreguladores

3.3. DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizo el disefio completamente aleatorizado (DCA) en arreglo factorial A x B +
1 con 16 tratamientos y tres repeticiones, con un total de 48 unidades
experimentales. La unidad experimental estuvo conformada por tres plantas del
platano cv. Dominico de una plantacion ya establecida de afio y medio del campus
experimental, que fueron seleccionadas en campo en fase de prefloraciéon. A
continuacion, se muestra el esquema del ANOVA.
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Cuadro 3.2. Esquema anova

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 15
Error 32
Total 47

3.4. APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Las plantas se seleccionaron al azar en todo el lote en estudio en total 144 plantas
fueron seleccionadas y etiquetadas de acuerdo a los tratamientos y repeticiones.
Cuando las plantas seleccionadas en prefloracion emitieron la bellota vy
conformaron el racimo, se procedié a realizar los respectivos desmanes y la
replicacion de los fitorreguladores dirigida a los racimos al momento del desmane,
luego a los 30 dias y por ultimo a los 60 dias después del desmane. La dosis del
N-large fue de 1 ml L de agua y la de la X-cyte fue de 2,55 ml L de agua. La

aplicacién se realizé con bomba manual de presién (anexo 1,3).

3.5. VARIABLES RESPUESTA

e Peso neto del racimo (kg): El peso del racimo se determind pesando en
una balanza colgante manual luego de la cosecha en campo (anexo 6).

e Peso promedio de frutos (g): El peso del fruto se determin6 pesando tres
dedos del racimo de la parte centro de este al azar, realizando su
respectivo promedio por racimo (anexo 6).

e Longitud de frutos (cm): La longitud de la fruta se determin6 con una cinta
meétrica, midiendo tres dedos de la curvatura exterior del dedo individual con
una cinta desde el extremo distal hasta el extremo proximal, donde se
considera que termina la pulpa, luego se procedi6 a sacar promedio por
racimo (anexo 6).

e Diametro de frutos (cm): El diametro de los dedos se lo determino

midiendo con un calibrador Vernier, los mismos dedos que se usaron para
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las variables anteriores, midiendo el circulo exterior (en la parte media del
dedo), realizando un promedio para cada racimo (anexo 6).

e Tiempo de fruta verde en percha con temperatura ambiente (dias): Se
lo midi6 contabilizando los dias que se mantuvo la fruta verde a
temperatura ambiente desde su cosecha (anexo 6).

e Firmeza de frutos (kg/ cm?): Para medir la firmeza de los frutos se llevo
los mismo dedos evaluados al laboratorio y se procedié a colocar el
penetrémetro en fruto (sin cascara), luego se calculd el respectivo promedio
para el racimo (anexo 6).

e Grados brix a maduracion (%): Se determind los grados brix con un
refractometro, escogiendo un dedo de los tres evaluados en laboratorio. Se
utilizd un mortero y se procedi6 a triturar la pulpa del platano para asi medir

los solidos solubles en % (anexo 6).

3.6. ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron analizados a través del ANOVA y la separacion de medias a

través de la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

a) Peso neto del racimo (kg)
En la variable peso neto del racimo (kg) se obtuvo diferencia altamente
significativa en los niveles de desmanes (p<0,0003) y en la interaccion de los
tratamientos (p<0.0034), mientras que para el factor fitorreguladores no hubo

significancia segun la prueba del ANOVA.

En los niveles de desmanes se obtuvieron los mejores resultados en el nivel
(FALSA+1) con 19,63 kg, mientras que los resultados mas bajos fueron el nivel de
desmane (FALSA+4) con 15,7 kg y el desmane (FALSA+3) con 15,89 kg (figura
1), contribuyendo a lo expresado por Ruiz (2014) que recomienda realizar la
practica de eliminacion de dos manos; y la aplicacion de hormona &cido giberelico,
ya que provoca un efecto positivo en el rendimiento del racimo, incrementandolo

en 2,77%, debido principalmente al alargamiento de los dedos.

25

b b
ab
a a I I I
O I T I T T T 1

FALSA+4 FALSA+3 FALSA+2 FALSA+0 FALSA+1

= = N
o 1 o
1 1 1 )

Peso neto racimo (kg)

[S2]
1

Niveles de desmane

Figura 1. Niveles de desmanes sobre el peso neto del racimo (kg) de PLATANO
CV. DOMINICO (Musa AAB simmonds). Cada barra representa el promedio de
tres repeticiones. *Letras distintas entre barras difieren estadisticamente de
acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidad de error.
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Se obtuvo el mejor resultado del tratamiento 12 (Falsa+1+ N-Large+X-cyte) con 21
kg y los resultados mas bajos los tratamientos 1 (Falsa+ 4+N-Large-acido
giberelico al 6.25%) con 14,78 kg y el tratamiento 3 (Falsa+4+N-Large+X-cyte) con
14,56 kg (figura 1), lo cual concuerda lo manifestado por Aristizabal et al., (2008)
gue el desmane mejora significativamente el peso del racimo; asi mismo la
aplicacion de acido giberélico también mejora significativamente la calidad de los
frutos. Ademas, Urban (2014) detalla que los fitorreguladores si causan variacion

significativa en cuanto al peso del racimo.

Esto concuerda con Guzman (2017) que detalla que la interaccion del &cido
giberélico aplicandolo cada 15 dias después de la emision del boton floral de la
planta presenta buenos resultados en la calidad, ya que alcanzan mayor peso del
racimo y por ende mayor rentabilidad, segun Chico (2014) quien realizé un estudio
similar indica que existen diferencias altamente significativas para tratamientos de

fitorreguladores por lo que se rechaza la hipétesis HO y se acepta Ha.
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Figura 2. Influencia de varios niveles de desmanes y aplicacién fitorreguladores
sobre el peso neto del racimo (kg) de PLATANO CV. DOMINICO (Musa AAB
simmonds). Cada barra representa el promedio de tres repeticiones. *Letras
distintas entre barras difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey al 5%
de probabilidad de error.
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b) Peso promedio de frutos (g)

Segun el analisis de varianza esta variable no influyo significativamente en los
tratamientos (p>0,4163), asi como en desmanes (p>0,1705), aplicacion de
fitorreguladores (p>0,1085) y la interaccion de los factores (p>0,7802), tal como lo
muestra el cuadro 4.2, esto concuerda con Gonzéalez et al., (2013), que comenta
gue el desmane no atribuye lo que es la masa de los dedos, ya que no se
muestran diferencias significativas lo que concluye que la remocion de un
determinado numero de dedos no se refleja de una forma directa en mayor masa y

tamafo de los frutos.

Por otra parte, en la investigacion realizada por Ruiz et al., (2016) menciona que la
practica de desmane logra aumentar el llenado de los frutos y por ende el peso de
manos, hecho que probablemente se basa en la eliminacibn de una o varias
manos del racimo en edades tempranas, esto es corroborado por Aristizabal et al.,
(2008), que manifiesta que la practica de desmane y la aplicacién del &cido
giberelico produce diferencias significativas para el peso de la primera mano y
peso promedio del dedo, en este ensayo el desmane aumento los pesos

promedios de dedos.

Cuadro 4.1. Anova peso promedio de frutos

FV SC GL CM F  p-valor Significancia
Tratamientos 9414,15 15 627,61 1,08 0,4163 NS
Desmanes 3527,71 4 88193 1,73 0,1705 NS
Fitorreguladores 2448,33 2 1224,17 2,41 0,1085 NS
Desmanes*Fitorreguladores 2356,07 8 294,51 0,58 0,7802 NS
Tratamiento vs testigo 1082,04 1 1082,04 1,85 0,1834 NS
Repeticion 814,57 2 407,29 0,7 0,5055
Error experimental 17506,88 30 583,56 )

Total 27735,61 47

NS No significativo
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c) Longitud de frutos (cm)

La prueba paramétrica del ANOVA indica que en esta variable no influyo
significativamente los tratamientos (p>0,2527), asi como en desmanes (p>0,0745),
aplicacion de fitorreguladores (p>0,2772) y la interaccion de los factores
(p>0,5992), tal como lo muestra el cuadro 4.3, estos resultados coinciden a los
obtenidos por Gonzalez et al., (2013) que menciona que las préacticas culturales de
desflore y desmane no afectan los rendimientos ni calidad visual del racimo de
platano, estas practicas no mejoran el aspecto general del fruto, el largo de los
dedos ni la masa del racimo. Su aplicacién en el cultivo se hace innecesaria e

improductiva ya que aumenta los costos de produccion.

Por otra parte, en la investigacion realizada por Ruiz et al., (2016) menciona que el
desmane logra aumentar la longitud de dedos de las manos inferiores y se
disminuye el porcentaje de rechazo y merma, asi mismo Ruiz (2014) sustenta que
los resultados en cuanto a la longitud de frutos de platano presentan diferencias
altamente significativas para los niveles del factor desmane, por lo que se
interpreta que la practica si tiene efecto positivo sobre la longitud del fruto

producido en la planta.

Cuadro 4.2. Anova longitud de frutos

FV SC GL CM F p-valor Significancia
Tratamientos 2,27 15 0,15 1,32 0,2527 NS
Desmanes 1,13 4 0,28 2,39 0,0745 NS
Fitorreguladores 032 2 0,16 1,34 0,2772 NS
Desmanes*Fitorreguladores 0,76 8 0,1 0,81 0,5992 NS
Tratamiento vs testigo 006 1 0.06 053 0,4714 NS
Repeticion 1,41 2 0,7 6,12 0,0059
Error experimental 3,45 30 0,12
Total 7,13 47

NS No significativo
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d) Diametro de frutos (cm)

En cuanto a la variable didmetro de frutos (cm) se obtuvo diferencias significativas
en los niveles de desmanes (p<0,0317), y en la interaccion de los tratamientos
(p=<0,0277) mientras que para el factor fitorreguladores no hubo significancia
segun la prueba del ANOVA.

En los niveles de desmanes se obtuvieron los mejores resultados en el nivel
(FALSA+4) con 4,09 cm, mientras que los resultados mas bajos fueron el nivel de
desmane (FALSA+1) con 3,82 cm y el desmane (FALSA+0) con 3,83 cm (figura
3). Segun datos de la investigacion realizada por Barrera et al., (2010) reporta
efectos altamente significativos entre tratamientos, lo que indica que la remocion
de dedos laterales contribuye en la redistribucion de asimilados en el racimo,
logrando un didmetro Optimo para exportacién, por su parte Calvo (2010) afirma
gue el efecto del desmane sobre el grosor de fruto se obtiene respuestas en un

incremento de las dimensiones del fruto.
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Diametro de fruto

Niveles de desmanes

Figura 3. Niveles de desmanes sobre el diametro del racimo (cm) de PLATANO
CV. DOMINICO (Musa AAB simmonds). Cada barra representa el promedio de
tres repeticiones. *Letras distintas entre barras difieren estadisticamente de
acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidad de error.
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El mejor resultado fue el tratamiento 2 que corresponde a (Falsa+4+X-cyte
citocininas 0.04%) con 4,25 cm y menor diametro los tratamientos 9 (Falsa+2+N-
Large + X-cyte) con 3,58 cm y el tratamiento 4 (Falsa+3+N-Large-acido giberelico
al 6.25%) con 3,63 cm (figura 4), esto concuerda con Ruiz (2014) el cual detalla
gue la aplicacion de hormonas da resultados estadisticamente significativos, ya
gue mejora el rendimiento con la practica de desmane, por lo que recomienda
realizar la eliminacion de dos manos; y la aplicacién de hormonas &cido giberelico.
Asi mismo Vargas (2014) sustenta que el grosor del fruto presenta un

comportamiento creciente en el desarrollo del racimo en todos los tamafios.

Pl 2 b ab ab
2% ab ab @b a ab ,, 3 ab ab ab

3,5 A

Diametro de fruto (cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Figura 4. Influencia de varios niveles de desmanes y aplicacion fitorreguladores
sobre el diametro del racimo (cm) de PLATANO CV. DOMINICO (Musa AAB
simmonds). Cada barra representa el promedio de tres repeticiones. *Letras
distintas entre barras difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey al 5%
de probabilidad de error.
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e) Tiempo de fruta verde en percha con temperatura ambiente (dias):

Para la variable tiempo de fruta verde en percha a temperatura ambiente (dias) se
obtuvo diferencias significativas en la interaccion tratamientos (p< 0,0157), y para
los tratamientos vs testigo (p< 0,0001), mientras que para los factores desmanes
(p= 0,1844) no hubo diferencias estadisticas segun la prueba del ANOVA.

Se obtuvo los mejores resultados del tratamiento 11 que corresponde a
(Falsa+1+X-cyte-citocininas 0.04%) con 12 dias y los resultados mas bajo los
tratamientos 16 (Sin desmane vy sin aplicacion de fitorreguladores) con 8 dias y el
tratamiento 1 (Falsa+ 4+N-Large-acido giberelico al 6.25%) con 10 dias (figura 5),
estos resultados difieren a los obtenidos por Barrera et al., (2010) cuyos
resultados en su estudio indican que el periodo de maduracion para platano fue de
22 dias, aproximadamente, ademas Calvo (2010) sostiene que cuando la cosecha
se efectua por edad del racimo y grosor del fruto preestablecidos, la respuesta a la
practica surge una reduccion en el tiempo de cosecha y no en las dimensiones de

los frutos.

Por otra parte, en la investigacion realizada por Muriel (2012) sostiene que las
fitohormonas evitan que se presenten menos problemas de maduraciones
prematuras, al respecto Aristizabal et al., (2008) informa que el efecto del acido
giberélico sobre las caracteristicas del racimo y la aplicacion temprana de la
hormona fue clave para producir un efecto positivo sobre las caracteristicas del
racimo en su maduracion. De igual forma Mejia (2013) detalla que se puede
establecer que la produccién de etileno tiene un comportamiento creciente durante
la poscosecha, lo cual clasifica el platano como un material vegetal de alta
produccion de etileno y elevada intensidad respiratoria que desata la cascada de
eventos propios de la maduracion y explica su perecibilidad y tiempo de vida util
(verde y maduro) y rendimiento pulpa/cascara.
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Figura 5. Influencia de varios niveles de desmanes y aplicacion fitorreguladores
sobre el tiempo de fruta verde en percha a temperatura ambiente (dias) de
PLATANO CV. DOMINICO (Musa AAB simmonds). Cada barra representa el
promedio de tres repeticiones. *Letras distintas entre barras difieren
estadisticamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

f) Firmeza de frutos (kg/ cm?)

Los resultados del ANOVA muestra que en los tratamientos no hubo diferencias
estadisticas (p>0,1922), asi como en desmanes (p>0,6475), aplicacion de
fitorreguladores (p>0,9435) y la interaccion de los factores (p>0,0579) en cuanto a
la variable firmeza de frutos (kg/ cm?) tal como lo muestra el cuadro 4.6, por otra
parte la investigacion realizada por Quiceno et al., (2014) manifiesta que en la
mayoria de los alimentos solidos la distribucion de la fuerza no es uniforme y los
enlaces se distorsionan produciendo una deformacion progresiva y no totalmente

recuperable debido a los cambios estructurales y funcionales.

En los resultados obtenidos por Garcia et al.,, (2008) el comportamiento de la
firmeza de pulpa de los cultivares evaluados se observaron diferencias
significativas entre cultivares en la fase postcosecha, esto es apoyado por Barrera

et al.,, (2010) en donde los resultados obtenidos mostraron que entre los
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tratamientos durante el proceso de maduracion se observaron diferencias

significativas en la variable firmeza, para un estado de maduracion en particular.

Cuadro 4.3. Anova firmeza de frutos

FV SC GL CM F p-valor Significancia
Tratamientos 1,16 15 0,08 1,44 0,1922 NS
Desmanes 0,14 4 0,04 0,63 0,6475 NS
Fitorreguladores 001 2 0 0,06 0,9435 NS
Desmanes*Fitorreguladores 0,99 8 0,12 2,21 0,0579 NS
Tratamiento vs testigo 0,02 1 0,02 042 0,5217 NS
Repeticion 021 2 01 19 0,1671
Error experimental 1,62 30 0,05
Total 2,99 47

NS No significativo

g) Grados brix a maduracion (%)

En la variable grados brix a maduracién (%) se obtuvo diferencias significativas en
la interaccion de los factores desmanes y aplicacion de fitorreguladores
(p=<0,0169), mientras que en los niveles de desmanes (p<0,2017) no existe
diferencias estadisticas segun la prueba del ANOVA.

El mejor resultado fue el tratamiento 8 (Falsa+2+X-cyte-citocininas 0.04%) con
6,89% vy los resultados mas bajos los tratamientos 4 (Falsa+3+N-Large-acido
giberelico al 6.25%) con 4,55% vy el tratamiento 9 (Falsa+ 2+N-Large+X-cyte) con
4,66%, (figura 7), esto coincide con Barrera et al., (2010) que detalla que la
practica de desmane y la aplicacion del &cido giberelico muestra entre los
tratamientos durante el proceso de maduracion diferencias significativas en la

variable °Brix.

Por otra parte, en la investigacion realizada por Meofio (2017) detalla que
concentraciones de &cido giberelico incrementaron significativamente en el
contenido de °Brix. en comparacion con el testigo, asi mismo Mejia (2013)
sustenta que los frutos de mayor edad tienen mayor actividad enzimatica y el

porcentaje de °Brix finales son menores a menor edad de cosecha.
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Figura 6. Influencia de varios niveles de desmanes y aplicacion fitorreguladores
sobre los grados brix a maduracion (%) de PLATANO CV. DOMINICO (Musa AAB
simmonds). Cada barra representa el promedio de tres repeticiones. *Letras
distintas entre barras difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey al 5%
de probabilidad de error.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que:

El peso de racimo fue inversamente proporcional al desmane, donde a
mayor desmane menor peso de racimo.

El calibre del fruto fue directamente proporcional al desmane, donde a
mayor desmane se incrementd el calibre del fruto.

Las aplicaciones de los fitorreguladores influyeron positivamente sobre el

tiempo verde en percha de frutos de platano dominico.

5.2. RECOMENDACIONES

Con base en las experiencias y los resultados obtenidos en la elaboracién del

presente trabajo, el autor recomienda que:

Para fines de comercializacion por racimos no se recomienda realizar
desmanes intensivos, dado que el peso de racimo se reduce, lo cual es una
caracteristica no deseada en este sistema de comercializacion.

Para fines de comercializacion por frutos se recomienda realizar desmanes
mas intensivos con fines de incrementar el calibre del fruto, que es un
requisito demandado por este sistema de comercializacion.

Con fines de incrementar el tiempo verde en percha de frutos de platano
dominico, se recomienda realizar aplicaciones pre-cosecha de
fitorreguladores a base de citocininas dirigidas al fruto.

Realizar analisis econémico.
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ANEXO 1. SELECCION DE LOS HIJOS DE PLATANO CV. DOMINICO (Musa
AAB simmonds)

Foto 1. Seleccion de plantas

ANEXO 2. FERTILIZACION DE LA PLANTACION DE PLATANO CV. DOMINICO
(Musa AAB simmonds)

Foto 2. Fertilizacion de la plantacion
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ANEXO 3. DESMANES Y APLICACION DE FITORREGULADORES

Foto 3. Aplicacion de fitorreguladores

Foto 4. Niveles de desmane

ANEXO 4. COSECHA DE LOS RACIMOS DE PLATANO CV. DOMINICO (Musa
AAB simmonds)

Foto 5. Cosecha de platano cv. Dominico



ANEXO 5. TOMA DE DATOS DE LAS VARIABLES EVALUADAS

AL

Foto 6. Peso neto del racimo (kg)

Foto 8. Diametro de frutos (cm)
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Foto 11. Grado Brix a maduracién (%)
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