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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la técnica de conformacion de frutos en edad
prematura en racimos del cultivo de banano (Musa sapientum), en finca Tacuba 1, el Alamo de
grupo HAME, Ocos, San Marcos. Se utilizé el disefio de comparacion de dos muestras (Muestras
apareadas), en este caso se seleccionan individuos o cosas de dos en dos (por pares), de forma
que a un miembro de cada par se le aplica un tratamiento y al otro miembro el segundo
tratamiento. El efecto se determind mediante la medicién de las variables de respuesta:
Indicadores de incidencia (Porcentaje de manos con cicatriz), incidencia de rendimiento (Peso
del racimo kg/ha, conversion en cajas por racimo, grado de dedos y porcentaje de merma) e
indicadores econdmicos dichos resultados se sometieron a un analisis de media y analisis
economico, derivado de los resultados se determind que estadisticamente no existe diferencia
significativa entre las parcelas evaluadas, parcela con remocion de dedos y parcela sin remocion
de dedos laterales; derivado de los resultados obtenidos se concluyé que ambas parcelas pueden
ser utilizadas para los indicadores de incidencia, rendimiento y econdémico en el cultivo de
banano (Musa sapientum), ya que ninguna muestra diferencia significativa estadisticamente,
debido a los resultados se recomienda optar por cualquiera de los dos estudios realizados en la
produccién del cultivo del banano ya que no hubo ninguna diferencia significativa entre las
parcelas experimentales.



1. INTRODUCCION

El banano se cultiva en todas las regiones tropicales y tiene una importancia fundamental
para las economias de muchos paises en desarrollo. En términos de valor bruto de produccion, el
banano es el cuarto cultivo alimentario mas importante del mundo, después del arroz, el trigo y el

maiz. El banano es un alimento basico y un producto de exportacién (FAO, 2001).

Como producto de exportacion, el banano contribuye de forma decisiva a las economias
de muchos paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos, entre los que figuran Ecuador,
Honduras, Guatemala, Camerdn, y Filipinas. Es la fruta fresca mas exportada del mundo en

cuanto a volumen y valor (FAO, 2001).

El banano como cualquier otro producto que se cultive con fines de exportacién, debe
cumplir con estandares de calidad para ser competitivo, es por ello que actualmente existen
préacticas culturales que se realizan en forma previa y posterior a la cosecha que tienen efectos
directos e indirectos en la calidad de la fruta. Dentro de las labores que se llevan a cabo en pre-
cosecha, para mejorar el diametro, longitud de los dedos y apariencia del racimo de banano se
pueden mencionar, el desdede o poda de dedos que se realiza a los racimos. La cicatriz provocada
por el roce de dedos ha provocado mermas fuertes en la produccion bananera, afectando la
demanda en el mercado, asi como la generacion de divisas por exportacion al pais y finalmente el

desempleo debido a que las actividades dejan de requerir mano de obra calificada y no calificada.

Ante lo expuesto se propone realizar el estudio de adaptacion de remocién de los dedos
laterales en las manos de los racimos de banano, el proyecto se llevé a cabo en la Finca Tacuba 1,
de Ocds, San Marcos, tomando como base indicadores agrondémicos y econdémicos que

determinen la factibilidad y eficiencia del proyecto.



1.1. Marco teérico

1.1.1. Banano.

La planta de banano se desarrolla en diferentes condiciones del suelo y clima. Es una
planta herbacea, que forma una mata llamada “cepa” o familia, de la cual surgen varios
individuos conocidos como madre, hija, nieta. Ficha descriptiva de caracteristicas y

requerimientos de cultivo (INTA, 2013).

Origen. Segun investigadores de la materia el banano es considerado como la primera
fruta sobre la tierra. Aunque la historia dicta que el banano tiene su origen en las regiones de Asia
Meridional, especificamente en el Mediterraneo en los afios 650 D.C. Sin embargo,
investigadores como el doctor Herbert Spiden defiende la teoria de que el banano es originario de
las humedas regiones tropicales del sur de Asia, incluyendo el noreste de la India, Burma,
Cambodia y partes de la china del Sur, asi como las islas mayores de Sumatra, Java, Borneo, las
Filipinas, Malasia e Indonesia, en los que los tres ultimos adn son altos productores de banano

(wordpress, 2019).

Produccion mundial de banano. Los bananos y platanos son cultivos perennes que
crecen con rapidez y pueden cosecharse durante todo el afio. En el afio 2000, se cultivd una
superficie de alrededor de 9 millones de hectareas. ElI promedio de la produccion mundial en
1998-2000 fue de 92 millones de toneladas anuales y en 2001 se estimd en 99 millones de
toneladas. Estas cifras son una aproximacion, ya que la mayor parte de la produccion mundial de
banano, casi el 85 por ciento, procede de parcelas relativamente pequefias y huertos familiares en

donde no hay estadisticas. En muchos paises en desarrollo, la mayoria de la produccion de



banano se destina al autoconsumo o0 se comercia localmente, desempefiando asi una funcion

esencial en la seguridad alimentaria (FAO, 2001).

Exportaciones. El comercio internacional de banano se basa principalmente en la
exportacion de bananos del tipo Cavendish. ElI Cavendish sustituyé al Gros Michel en el
comercio internacional debido a su resistencia a la enfermedad de Panama y a su mayor
productividad (hasta 60 toneladas por hectidrea en plantaciones modernas). Los bananos
Cavendish destinados a los mercados de exportacion se producen hoy dia en todo el mundo, tanto

en pequefas explotaciones como en grandes plantaciones de miles de hectareas (FAO, 2001).

Valor nutricional del banano. El fruto de banano es un alimento con alto valor

nutricional para la alimentacion humana, pero con insuficiente calidad para su comercializacion

en fresco.
Tabla 1
Valor nutricional de la fruta del banano por cada 100 gramos de consumo por pulpa.
Contenidos Cantidad
Agua 75 gr.
Hidratos de carbono digestibles 20 gr.
Grasa bruta 0,3 gr.
Fibra bruta 0,3 gr.
Vitamina A 400 L.E.
Vitamina C 10 mg
Energia 450 k..
Desechos antes del consumo 33%

(Gonzabay, 2010)



Descripcion boténica. Pertenece a la familia de las musaceas. Existen dos subtipos (a)
acuminata y (b) balbisiana. De ahi surgen diploides, triploides y tetraploides; AA, AB, AAA,
AAB, ABB, AAAA, AAAB. Es una planta herbacea, que forma una mata llamada “cepa” o

familia, de la cudl surgen varios individuos conocidos como madre, hija, nieta (INTA, 2013).

Sistema radicular. Superficiales, distribuidas radialmente en los primeros 30 cm. Del

suelo. Y alcanza un largo de 1,5 a 2 metros (INTA, 2013).

Las raices poseen forma de corddn y aparecen en grupos de tres o cuatro: el didmetro
oscila entre cinco a diez milimetros y la variacion dependen del tipo de clon. Dichas raices
pueden alcanzar una longitud de cinco a diez metros si no son obstaculizadas durante su
crecimiento. EIl apice radical es fragil y esta protegido por una cofia gelatinosa. Las raices
jévenes son blancas y suaves; mas tarde, adquieren un color amarillento y se endurecen
ligeramente, aunque permanecen flexible, y al madurar se tornan oscuras y suberosas (Soto,

2008).

Rizoma o corno. Llamado cominmente cepa, produce una yema vegetativa que sale de la
planta madre y sufre un cambio anatomico y morfoloégico de los tejidos y al crecer

diametralmente forma el rizoma que alcanza una considerable altura (INTA, 2013).

El cormo es un bulbo sélido de forma tuberosa o cilindrica, su contextura es corta, gruesa
y carnosa, con mucho contenido de agua. Juega un papel vital por las reservas energéticas que
almacena. Toda yema tiene la capacidad para desarrollarse y producir nuevo tallo normal.
Normalmente, dos a tres yemas son las que originan a los nuevos hijos. Crecen casi
perpendicularmente a la superficie del rizoma y se enderezan luego rapidamente, en respuesta a

su geotropismo negativo (Torres, 2012).



Tallo falso o pseudotallo. Formado por la disposicion imbricada de las vainas dispuestas
en forma alternada y helicoidal (120°). Soporta a toda la parte aérea de la planta, Las hojas
aparecen dispuestas en forma helicoidal e imbricadas formando el falso tallo (pseudotallo), el

cual es cilindrico, recto y rigido, llegando a una altura de hasta los 8 metros (INTA, 2013).

Inflorescencia o bellota. La inflorescencia o bellota se origina de los brotes florales, cuyo
crecimiento dentro del pseudotallo, sufre un proceso de transformacion que da paso a un nimero
predeterminado de dedos y manos; que inician su desarrollo propiciando que emerja la bellota o
inflorescencia entre las hojas de la planta. Las flores femeninas y las masculinas quedan
expuestas. Las flores femeninas dispuestas en grupos de dos filas apretadas y sobrepuestas entre
si, se les conoce con el nombre de mano; cuya distribucion es en forma helicoidal a lo largo del
eje floral. Al conjunto de flores femeninas agrupadas en manos se conoce con el nombre de
“racimo”. Las flores masculinas quedan ubicadas al final del racimo (parte apical), conformando

la estructura comtinmente conocida como “cticula”. (Torres, 2012).

El fruto. Se desarrolla de los ovarios de las flores pistiladas por el aumento del volumen
de las tres celdas del ovario, opuestas al eje central. Los ovarios abortan y salen al mismo tiempo
los tejidos del pericarpio o céscara y engrosan, la actividad de los canales de latex disminuye,

cesando por completo cuando el fruto estd maduro (INTA, 2013).

El fruto es carnoso y suave, compuesto por tres carpelos que son los Gltimos 6rganos
florales que aparecen, fusionandose rapidamente para formar el estilo y el estigma. Es de forma
angulosa cuando es joven y progresivamente cilindrica a medida que va aumentando de grosor
por la acumulacion de almidon. El tiempo necesario para el desarrollo de la fruta es de 70 a 90

dias (10 a 13 semanas). En lugares con temperaturas bajas entre 20 °C y 26 °C y periodos largos



de luminosidad, el desarrollo puede tardar de 98 a 112 dias (14 a 16 semanas). Las condiciones
vegetativas antes de la floracién, influyen de manera predominante en el desarrollo de la fruta.
Por ejemplo, la evolucion de la inflorescencia se ve blogueada por el exceso de agua, que

ocasiona un alargamiento del intervalo de fructificacion-cosecha (Torres, 2012).

Importancia econdmica. El banano es la fruta tropical mas cultivada y una de las cuatro
mas importantes en términos globales, sélo por detras de los citricos, la uva y la manzana. Los
paises latinoamericanos y del Caribe producen el grueso de los bananos que entran en el
comercio internacional, a pesar de que los principales productores son India y China, siendo el
principal cultivo de las regiones himedas y céalidas del sudoeste asiatico. Los principales
importadores son Europa, EE.UU., Japén y Canada. Los consumidores del norte lo aprecian sélo
como un postre, pero constituye una parte esencial de la dieta diaria para los habitantes de mas de
cien paises tropicales y subtropicales. El platano es uno de los cultivos més importante del
mundo, después del arroz, el trigo y el maiz. Ademas de ser considerado un producto basico y de
exportacion, constituye una importante fuente de empleo e ingresos en numerosos paises en

desarrollo (Infoagro, 2018).

Requerimientos ambientales

Clima. El banano exige un clima calido y una constante humedad en el aire. Necesita una
temperatura media de 26-27 °C, con lluvias prolongadas y regularmente distribuidas. Estas
condiciones se cumplen en la latitud 30 a 31° norte o sur y de los 1 a los 2 m de altitud. Son
preferibles las llanuras humedas préximas al mar, resguardadas de los vientos y regables. El
crecimiento se detiene a temperaturas inferiores a 18 °C, produciéndose dafios a temperaturas

menores de 13 °C y mayores de 45 °C (Infoagro, 2018).



Altitud. Las zonas comprendidas entre los 0 y 30 msnm son las adecuadas para el
desarrollo del cultivo.
No obstante, el banano se adapta a alturas que alcanzan hasta los 2,200 msnm (Torres,

2012).

Requerimientos de agua. Los requerimientos de agua en la planta de banano son altos
debido a su naturaleza herbéacea y a su gran superficie foliar expuesta a la evapotranspiracion.
Aproximadamente, el 85-88% del peso del banano estd constituido por agua; por lo tanto,
requiere un suministro mensual durante todo el afio, de aproximadamente 1,200 a 1,300 m®/ha.

Por tanto, las necesidades de agua son elevadas (Torres, 2012)

En caso de no ser proporcionadas por la lluvia han de ser aportadas por riegos regulares y
constantes. Sin el riego, la sequia provoca la desecacion de las hojas, empezando por las mas
viejas, luego la marchitez de las vainas y finalmente la rotura del pseudotallo. El bulbo, por el
contrario, resiste facilmente a una desecacion prolongada y conserva la facultad de volver a

producir hojas mucho después de la desaparicion del pseudotallo.

Se recomienda sembrar banano en aquellas zonas que tengan niveles de precipitacion que
oscilen entre 2,000 y 3,000 mm muy bien distribuidos a lo largo del afio. Se considera que 100
mm mensuales de lluvia son satisfactorios. En el valle del Chira, Per(, se realiza el riego entre los
meses de abril y noviembre (en Ocos, San Marcos los riegos inician en noviembre y finalizan en

mayo) periodo en que se presentan condiciones de sequia (Torres, 2012).

Luminosidad. El banano se cultiva en condiciones de variada iluminacion. Aunque, una
cierta reduccion de la iluminacion, no interrumpe la salida de las hojas de la bananera; sin

embargo, alarga considerablemente su ciclo vegetativo, por lo que esta planta prefiere zonas de



sol y despejadas de nubes. Bajo condiciones de baja luminosidad, dia sombrio y frio; el ciclo
vegetativo se alarga notablemente y pasa de 8.5 meses (en plantaciones bien expuestas a la luz),

hasta 14 meses en plantas que crecen en la penumbra (Torres, 2012).

Vientos. El viento es un factor a tener muy en cuenta al momento de establecer una
plantacion de banano, debido a su naturaleza herbacea, sus hojas laminares y su sistema radical
superficial. No se recomienda aquellas zonas que estén expuestas a velocidades de viento

mayores a 20 km/hora (Torres, 2012).

Suelos. Los suelos aptos para el desarrollo del cultivo de banano son aquellos que
presentan una textura: franco arenoso, franco arcilloso, franco arcillo limoso y franco limoso;
ademas deben poseer un buen drenaje interno y alta fertilidad, su profundidad debe ser de 1,2 a

1,5 metros (INTA, 2013).

Por otro lado, deben poseer buenas propiedades de retencion de agua, los suelos arcillosos
con un 40% no son recomendables para el cultivo. EI pH del suelo para el banano es de 6,5;
pudiendo tolerar pH de 5,5 hasta 7,5. Es indispensable la realizacion de practicas

conservacionistas para mantener estas propiedades edaficas (Moreno, Blanco Mendoza, 2009).

Propagacion. El banano es incapaz de producir semillas viables porque solo es posible

su reproduccion y perpetuacion a través de la propagacion vegetativa o asexual (Infoagro, 2018).
Por tanto, las "semillas" utilizadas para la siembra corresponden a partes vegetativas tales
como retofilos y cormos o hijos que, una vez separados de la planta madre, pueden realizar su
ciclo de crecimiento y produccion. Lo mas recomendable es que el agricultor seleccione el
material de siembra a partir de plantas madres vigorosas, sin signos visuales de ataques de plagas

y enfermedades, realizando limpieza y desinfeccion del mismo. Los hijos seleccionados deben



ser tipo espada, evitando el uso de aquellos catalogados como orejones o de agua, ya que han

perdido su vitalidad por desequilibrios nutricionales o estrés hidrico (Infoagro, 2018).

Propagacion tradicional. Es el sistema de propagacion mas antiguo y hace uso de hijos o
retofios. Se caracteriza por la escasa o nula aplicacion de practicas culturales basicas, de manera
que las plantas se encuentran bajo libre crecimiento, lo que provoca un alto indice de
competencia entre ellas. EI material de propagacion usado en este sistema proviene generalmente
de la misma plantacion, siendo la eficiencia de la misma planta, existiendo ademas riesgo de

diseminacion de plagas y enfermedades (Infoagro, 2018).

Propagacion por divisién de cormos. Puede ser aplicada a cormos procedentes de plantas
jovenes o recién cosechadas. Para su aplicacién es necesario ubicar e identificar las yemas

presentes en el cormo, lo que hace que el sistema sea altamente eficiente (Infoagro, 2018).

Propagacion por division de brotes. Se utilizan cormos provenientes de plantas jovenes o
recién cosechadas. El cormo se divide en 4-8 porciones (cada porcién debe tener al menos una
yema), que son sembradas en canteros, los cuales deberan emitir nuevos brotes. En ese momento,
estos brotes son divididos cada uno en cuatro partes, que son tratados y sembrados exactamente
como el conjunto del cormo original. En muchos casos, algunos de estos brotes divididos
producen meristemos multiples, que pueden ser separados y sembrados. A través de este sistema
se pueden obtener méas de 500 retofios de un solo cormo en un periodo de ocho meses (Infoagro,

2018).

Propagacion por ruptura y eliminacion de la yema central. Consiste en eliminar la yema
apical con el fin de "romper" la dominancia apical para inducir la activacién de las yemas

laterales y producir mayor nimero de hijos por cormo, tanto en plantas cosechadas como en



plantas jovenes. ElI nimero de hijos generados dependera de varios factores como el tipo de clon,

las condiciones fisioldgicas de la planta y las condiciones climaticas (Infoagro, 2018).

Propagacion a través del uso de hijuelos o cormitos. El peso no debe ser menor de 150 g
y se recomienda pelarlos antes de la siembra con cuidado de remover solo las raices y la capa
superficial de la corteza para mantener la conformacion original del mismo. EI momento de
llevarlas a campo estara determinado por la presencia de cuatro hojas verdaderas y una altura de

20 a 25 cm (Infoagro, 2018).

Propagacion a través de "vitroplantas™. Tiene la capacidad de generar gran cantidad de
plantas para la siembra a medio plazo, en estado fitosanitario relativamente 6ptimo. A partir de
un apice es posible lograr en un afio, centenares de plantas libres de nematodos, hongos, y de
algunos virus y bacterias. A nivel comercial, se basa en el uso exclusivo del meristemo o0 yema

central para la propagacion in vitro (Infoagro, 2018).

Propagacion y produccién simultdnea (PPS). Tiene como funciones bésicas la
propagacion de materiales de musaceas y la produccién de frutos simultdneamente. Se basa en el
establecimiento de un plantel de plantas madres provenientes de cultivo in vitro, en el manejo de
una alta densidad de siembra, donde la mitad de la poblacion es destinada para el establecimiento
del cultivo y la otra para la produccion de "semillas” y en la induccion de brotes laterales con

ablacion de la yema central (Infoagro, 2018).

Instalacion del cultivo. Para el establecimiento de una plantacion con fines comerciales
es de suma importancia tener en mente que cantidad de area se va a sembrar y la variedad a

cultivar (Anacafé, citado por Garcia, 2018).
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Seleccion del terreno. Seleccion del terreno. El terreno debe ser preferiblemente plano si
el sistema de riego es por gravedad, pero, en su defecto, pueden utilizarse terrenos ondulados con
pendiente no mayor al 5%. Los terrenos planos deben poseer un buen drenaje. También, es
importante, que el nivel freatico o tabla de agua esté por debajo de 1.20 m de profundidad

(Torres, 2012).

Preparacion del terreno. Si el terreno es un eriazo (sitio 0 paraje campestre que no ha
sido sembrado o cultivado) la actividad inicial sera la limpieza del terreno, que consiste en
eliminar arboles, arbustos y malezas que dificulten las labores de arado y gradeo. Estas labores
permiten remover bien el terreno, garantizando una correcta aireacion, para luego proceder, si es
el caso, a su nivelacion. A continuacion, se realiza el subsolado a un metro de profundidad,
sobretodo en terrenos de estructura semi-impermeable donde se pueden formar capas
impermeables (duripan o fragipan). Luego, se realiza nuevamente una aradura y gradeo del

terreno nivelado, quedando listo para el trazado de surcos (Torres, 2012).

Antes de hacer el ahoyado se marcara el terreno con estacas, la distancia de siembra a
utilizarse serd de 4 x 4 m, antes de proceder al ahoyado se debera marcar el terreno con estacas

segun la distancia y el tipo de siembra definido (Anacafé citado por Garcia, 2018).

Riego y drenaje. La planta de banano requiere de un suministro permanente y adecuado
de agua para su normal crecimiento y desarrollo. Para lograrlo, se debe tener un sistema de riego
acorde con las limitaciones tanto del terreno como del abastecimiento de agua. En Guatemala
enfocado al banano actualmente se utiliza aspersion sub-arborea, el sistema por surcos tiende a
requerir mucho volumen de agua; La derivacion generalmente es por gravedad por el método

superficial y es conducido a un reservorio donde se bombea y se distribuye y lineas de
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conduccion presurizada y aplicado por emisores por aspersion. Cuando se implementa un sistema
de riego por gravedad deben tenerse en cuenta dos factores clave: distancia y textura de suelo; la
textura mientras mas suelta (mas arenosa) es, mayor es la pérdida de agua por percolacion y ésta
se agrava si las distancias de conduccion o distribucion (largo de acequias y surcos) son mayores.
Para solucionar los problemas de pérdidas de agua durante la conduccién se recomienda la
construccién de canales, ya sean estos revestidos de concreto o geomembrana. Para reducir la
pérdida de agua durante la distribucion se recomienda el trazado de surcos que van desde los 40
m. de largo en terrenos sueltos (arenosos) hasta los 120 m. de largo en suelos méas pesados

(arcillosos) (Torres, 2012).

Seleccién de semilla. El origen de la semilla puede ser de varios tipos. El de rizomas
comunmente llamados cormos de plantas adultas, colinos en plantas jovenes y pléantulas
obtenidas por medio de la reproduccion in-vitro. Para asegurar una plantacién sana y vigorosa es
de suma importancia contar con un material vegetativo de procedencia conocida y garantizada, ya
sea de plantaciones de la region o de viveros tecnificados con licencias, cuyas condiciones
permitan provision de semilla certificada. Esto garantizard mejores frutos y ganancias para sus
cultivadores (Moreno et al, 2009).

Los cormos a utilizar como “semilla” no deben presentar galerias ni areas necrosadas, ya
que pueden provenir del ataque de nematodos y/o bacteriosis. Los hijos de espada o cormos
seleccionados, deben de pelarse y desinfectarse antes de sembrarse en campo definitivo,

pudiendo usar para esta labor el caldo sulfocalcico (Torres, 2012).

Trazo y ahoyado. Para asegurar un buen alineamiento de las plantas se recomienda el uso
de estacas o cordeles. Se debe dar especial importancia a este criterio, pues las plantas de banano

tienen como factor importante de desarrollo su nivel de exposicion solar (Torres, 2012).
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La labor del hoyado debe ejecutarse preferiblemente cuando el suelo estd himedo. Al
hacer el hoyo, es muy importante tener en cuenta que el suelo de la capa superficial, que posee
mayor contenido de materia organica y elementos nutritivos, quede separado de las capas
inferiores. Cuando la semilla se tapa se hace con esta primera capa de suelo, que favorece el
crecimiento de las raices y de la planta en general. La profundidad y el ancho de los hoyos,
tratese de suelos sueltos o pesados o arcillosos, no deben ser inferiores a 40 cm. Cuanto mas se
remueva el suelo, mas se va el suelo, mas se va a favorecer la disponibilidad de algunos

elementos nutritivos y el crecimiento de las raices (Torres, 2012).

Siembra. Una vez se ha preparado el terreno y se ha realizado la construccién civil, se
procede a definir el sistema de siembra, entre los méas utilizados estan el tridngulo, cuadro y doble
surco. Durante la siembra se realiza la mezcla con abonos orgéanicos al momento de depositar la
semilla en el hueco respectivo, la buena calidad microbioldgica de estos abonos es fundamental

en esta etapa (Moreno et al, 2009).

El sistema de siembra a utilizarse depende de la topografia del terreno, de los sistemas de
riego y drenaje, de la asociacion transitoria con otros cultivos, de las vias de acceso, otros. En
terrenos de pendientes moderadas que no excedan el 10%, puede utilizarse el sistema de siembra
en cuadro, rectangulo, tridngulo o el doble surco en triangulo, siendo estos dos Ultimos los méas
recomendados. Si la pendiente del terreno es pronunciada, igual o mayor del 25%, la siembra hay

que realizarla con curvas de nivel para proteger al terreno de la erosion (Torres, 2012).

Resiembra de las plantas perdidas. Las plantas pérdidas por pudriciones ocasionadas por
plagas (picudo negro), o por exceso de humedad, hay que reemplazarlas lo mas pronto posible.

Esto puede hacerse con hijuelos tipo espada o cormos. Con cormos no es recomendable debido a
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que las nuevas plantas demoraran en crecer y las primeras ya mas desarrolladas limitaran su
crecimiento. Utilizando hijuelos tipo espada que posean unas cinco hojas con un minimo de 2 cm
de ancho, se lograra un desarrollo a la par de las primeras. La resiembra debe hacerse tan pronto
como sea posible y no esperar a que las plantas vecinas al sitio a resembrar estén desarrolladas, al
punto que afecten el crecimiento de los hijuelos de resiembra, ocasionando su pérdida al competir
por los rayos solares. Es importante, en la resiembra, la aplicacion de cal agricola al hoyo donde
se va a resembrar para desinfectar y evitar que la nueva planta sea infectada por la enfermedad

que afectd a la planta que se esta reemplazando (Torres, 2012).

Manejo agronomico. Se requiere realizar labores tendientes a propiciar un buen
desarrollo de la plantacion, permitiendo obtener una buena produccion que sea manejable por
parte de los operarios que estdn encargados de ella. Aqui se presentan serios riesgos de

contaminacion, principalmente microbiologicos y quimicos (Moreno et al, 2009). (Garcia, 2018)

Deshermane. Esta actividad consiste en identificar la futura planta madre y eliminar con
machete a ras del suelo, los brotes llamados “hermanos”, que no tienen el vigor necesario para
obtener una buena produccion. Esta técnica es similar a la del deshije, pero se efectla a los 4

meses después de la siembra, tiempo en el que se puede identificar el mejor brote (Torres, 2012).

Control de malezas. En el banano, las malas hierbas resultan un grave problema, dado
que el sistema radical de la planta de banano es superficial, es importante reducir la competencia
con las malas hierbas por el agua, la luz y los nutrientes. Ademés, muchas de estas plantas son
hospedadoras de enfermedades e insectos plaga. EI manejo de malas hierbas debe realizarse
mediante la integracion de métodos culturales, mecanicos y quimicos y su efectividad dependera

de la oportunidad y eficiencia con que se realicen. El control manual es la forma tradicional de
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controlar las malas hierbas, aunque requiere mucha mano de obra y presenta elevados costes;
presenta el inconveniente, ademas, que en climas lluviosos las malezas se recuperan rapidamente;
el cual consiste en la utilizacion de herramientas como el machete y la rula para eliminar las
malas hierbas, se recomienda control cultural durante el establecimiento del cultivo ya que
permite un control de malezas selectivo sin causar perjuicios a las plantas. También es posible
realizar un control cultura, el cual consiste en proporcionar a la planta todas las ventajas para que
se desarrolle rapida y uniformemente; por ello, involucra aspectos tales como la obtencion de
semillas de buena calidad, fertilizacion, distancias de siembra y el uso de coberturas (Infoagro,
2018).

Deshijado. El deshijado es una préactica cultural que tiene por objeto obtener una densidad
adecuada por unidad de superficie, mantener un espaciamiento uniforme entre plantas, regular el
numero de hijos por unidad de produccién y seleccionar los mejores hijos. Con un deshijado
constante y eficiente se obtiene mayor produccion y distribuida ésta durante todo el afio

(Infoagro, 2018).

Hijos de espada o puyones, nacen profundos y alejados de la base de la planta madre,
creciendo fuertes y vigorosos; el follaje termina en punta, de ahi su nombre y es el mejor ubicado

(Infoagro, 2018).

Hijos de agua: desarrollan hojas anchas a muy temprana edad debido a deficiencias
nutricionales; siempre deben ser eliminados y se utilizan cuando hay un solo hijo de espada

(Infoagro, 2018).

Rebrotes. Son los hijos que vuelven a brotar después de haber sido cortados, también

desarrollan hojas anchas prematuramente y se diferencian de los anteriores en que se puede
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apreciar en ellos la cicatriz donde se realizé el corte, la rapidez de crecimiento de esto rebrotes

decide la frecuencia de los deshijados (Infoagro, 2018).

Deshoje. Esta practica consiste no sélo en la eliminacion de las hojas secas y dobladas
sino también en las conocidas como bajeras, favoreciendo de esta manera la circulacion del
viento, la penetracion de los rayos solares y previniendo el ataque de algunas plagas y
enfermedades. Es necesario durante esta labor eliminar total o parcialmente aquellas hojas con
incidencia avanzada de Sigatoka negra (presencia de necrosamiento), con el fin de reducir la
fuente de inoculo de nueva infeccion en la plantacion; también se debe tener presente eliminar
total o parcialmente aquellas hojas que estén o puedan llegar a estar en contacto con el racimo

(Moreno et al., 2009).

Destalle. Consiste en la eliminacion del pseudotallo que permanece en pie luego de
realizar la cosecha. Esta labor se puede hacer en forma gradual como favoreciendo el anclaje de
los hijuelos, en la mayoria de cultivos el pseudotallo se deja por encima de 1.5 m para favorecer

el anclaje de los hijos y garantizar la transferencia de nutrientes hacia éste (Moreno et al., 2009).

Apuntalamiento. EIl peso de los racimos hace vulnerable la planta a los fuertes vientos, y
provoca debilitamiento de su anclaje en época de mucha lluvia; ademas, cuando el suelo esta

saturado de agua, se hace necesario el amarre o0 anclaje de la planta (Moreno et al., 2009).

Enfundado. Consiste en proteger el racimo con una funda de polietileno perforada de
dimensiones convenientes, con esta practica se ha llegado a comprobar que la fruta enfundada
tiene un 10% mas de peso, estando ademas ésta libre de la incidencia de dafios causados por

insectos, hojas y productos quimicos, presentando un aspecto limpio y de excelente calidad. La
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época mas adecuada para realizar el enfunde es cuando se produce la caida de la tercera bractea

de la inflorescencia y queda abierta la correspondiente mano (Infoagro, 2018).

Desmane. Consiste en eliminar ocasionalmente la ultima mano o falsa mano y una o las
dos siguientes que se estime que no llegaran a adquirir el tamafio minimo requerido, favoreciendo

al desarrollo de las restantes (Infoagro, 2018).

Riego. La planta de banano, debido a su naturaleza herbacea y a su gran superficie foliar,
requiere de un alto suministro de agua, entre el 85% al 88% de su peso esta constituido por agua.
La cantidad o frecuencia de riego va depender del tipo de suelo, necesidades de cultivo segln su

etapa fenologica y naturalmente de la cantidad y distribucion de las lluvias (Torres, 2012).

La cantidad de agua necesaria para un buen desarrollo de la planta, desde su instalacion
hasta la adultez, se estima entre 1,200 a 1,300 m®/mes, el agua de riego debe provenir de una
fuente no contaminada; la modalidad de riego més difundida en la zona es mediante pozas, las
cuales obligan a tener un celoso cuidado para evitar el encharcamiento que puede provocar en las
plantas afectadas un estrés por exceso de agua, debido a que en Guatemala el sistema de riego es

por aspersion sub arborea (Torres, 2012).

Fertilizacion. Las plantaciones de banano se caracterizan por extraer grandes cantidades
de nutrientes del suelo, tanto de elementos mayores como menores, cuyas funciones son
importantes para la fisiologia de la planta, lo que demanda dosis dptimas de estos elementos y
adecuadas a las necesidades del cultivo. Todas estas aplicaciones deben realizarse con base a
previos analisis de suelos, en épocas adecuadas al estado de desarrollo de la plantacion, de

manera que se evite la sobredosificacion que puedan generar residuos indeseados en el producto
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final, asi también, cabe anotar que, para determinar la cantidad de estos en la planta, se hace

necesario la realizacion de analisis foliares (Moreno et al., 2009).

Cosecha. Es el proceso que inicia desde el momento del corte de los racimos hasta su
transporte a la empacadora, e implica un conjunto de procedimientos para conservar en ultimas
instancias las caracteristicas esenciales de la fruta hasta su consumo final, un inadecuado proceso
determina el no cumplimiento de las especificaciones de exportacion, asi también, para lograr una
buena cosecha se realiza el encintado, es una préctica que sirve para determinar e identificar la
edad de los racimos y con ello programar la cosecha, consiste en colocar una cinta de un color en
cada semana; esta se amarra a la bolsa o pseudotallo y se deja colgando para que sea identificada

facilmente (Moreno et al., 2009).

La cosecha hace referencia a las labores de corte del racimo, el cual consiste en separar de
las plantas madres todos aquellos racimos que cumplan con los requisitos exigidos para el

mercado objeto o hayan alcanzado el indice de madurez comercial (Moreno et al., 2009).

Se realiza un corte en el tercio superior de la planta, para que al doblarla el racimo no
tenga contacto con el suelo o el pseudotallo de la planta, esto se realiza con herramientas bien
afiladas. EIl recibidor procede a colocar el racimo en una cuna o almohada para luego

transportarlo a la empacadora, ya sea por cable via o en la misma cuna (Moreno et al., 2009).

Plagas

Thrips (Hercinothrips femoralis). Las caracteristicas principales son su pico chupador-
raspador u sus alas plumosas y en nimero de dos pares, de color marrén oscuro, su tamafio es de
1,5 mm, las larvas son de color amarillento translicido y no son voladoras; Hercinothrips

femoralis ataca directamente al fruto, produciendo dafios que facilmente se confunden con los de
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la arafia roja, el dafo se inicia en el banano con una zona de color plateado, que después pasa a

color pardo-cobrizo y termina en color casi negro (Infoagro, 2018).

El dafio del thrips se diferencia del de la arafia roja, en que en la primera fase del ataque o
zona plateada existen unos puntos negros, tipicos del ataque de thrips; en una fase mas avanzada
aparecen las zonas de color cobrizo, debido a la oxidacion de la savia que brota por las

raspaduras del insecto (Infoagro, 2018).

Su atagque es mas frecuente en la época otofial (época de lluvia en Guatemala), ya que

condiciones de humedad del 70 u 80 % favorecen su desarrollo (Infoagro, 2018).

Acaros (Tetranychus telarius y Tetranychus urticae). La arafia roja suele localizarse en
el envés de las hojas a lo largo del nervio central, cerca del racimo, notdndose su presencia por
unos puntitos de color rojo junto con las telas de arafia y los huevos. Después pasan al racimo,
causando dafos en la fruta con la aparicion de zonas de color blanco-plateado, que poco a poco

se van haciendo més oscuros (Infoagro, 2018).

El adulto mide unos 0,6 mm, es de forma ovoide y de coloracion rojiza, se puede observar
a simple vista en el envés de las hojas, las larvas, que son transparentes, s6lo tienen al nacer tres

pares de patas. Los huevos son esféricos, lisos y mas o menos transparentes (Infoagro, 2018).

Las condiciones ideales para el desarrollo de la arafia roja son temperaturas elevadas y
humedad ambiente baja; por tanto, hay que vigilar las fincas, principalmente, en primavera y
verano (época de seca en Guatemala). Al llegar las lluvias y el frio del invierno se detiene su
desarrollo, refugiandose para invernar, un momento adecuado para combatir esta plaga es al
comienzo de la primavera, cuando los pocos adultos invernantes pasan de las malas hierbas al
enves de las hojas de la platanera, y ain no se ha iniciado la puesta del verano (Infoagro, 2018).
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Picudos del banano (Cosmopolites sordidus). Los picudos del banano, tanto el “picudo
negro” como el “picudo rayado” son los insectos plaga mas destructivos en muchos paises
productores de banano en el mundo. ElI monitoreo de las densidades de poblaciones, mediante el
uso de trampas, en varias zonas productoras del valle del Chira, PerQ, han determinado que tanto
el picudo negro como el rayado son las plagas mas comunes e importantes que atacan al cormo
del banano, estos insectos se han distribuido en todas las zonas productoras a través del material

de plantacion infestado o semilla propagativa, tales como los cormos e hijuelos (Torres, 2012).

Las larvas del picudo realizan taneles en el cormo y el pseudotallo que limitan o impiden
el transporte de nutrientes hacia la parte alta de las plantas, lo que afecta su nutricién, estabilidad
y productividad, por tanto, las plantaciones muy atacadas producen poco y mal, pues muchas
plantas no llegan a producir, se caen (volcamiento) antes de alcanzar la madurez o producen

racimos Yy frutos pequefios (Torres, 2012).

Enfermedades.

La sigatoka (Mycosphaerella fijiensis). La accion del agente causal de la Sigatoka es
capaz de ocasionar severos dafios al follaje de la planta destruyendo su capacidad de respiracion y
fotosintesis, reduciendo con ello el rendimiento y calidad de la fruta; si el ataque se produce sobre
todo en las hojas jovenes de la planta, la pérdida de la produccion es total. La fruta que se ha
obtenido de plantaciones atacadas por este mal, se madura rapidamente en el trayecto a los

mercados, con las consiguientes pérdidas para los exportadores (Gomez, 2008).

El moko. ElI moko es una enfermedad vascular provocada por la bacteria (Pseudomonas
solanacearum). Los sintomas son amarillamiento de las hojas mas jovenes, después este se

necrotiza y se quiebra la base de la hoja, en plantas jovenes, de rapido crecimiento, la candela
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siempre se manifiesta marchita o "dormida™ (desarrollo retardado) y algunas veces necrosada en
la base. EI moko afecta la produccion al no permitir que los frutos se desarrollen, algunos de los
frutos pueden madurar prematuramente, a lo interno el tejido presenta una decoloracion que al

principio es de color amarillo (Gomez, 2008).

Fusarium raza cuatro o mal de panam&. Es unaenfermedad provocada por el
hongo (Fusarium oxysporum) que ataca las raices de algunas variedades de banano (Musa
paradisiaca). La resistencia del hongo a los fungicidas ha hecho de esta enfermedad la mayor
plaga de la historia del cultivo del banano, exterminando por completo algunos cultivares
particularmente susceptibles, y una de las mas severas de la historia de la agricultura. (Torres,

2012)

La infeccion tiene lugar por la penetracion del hongo en las raices de la planta, muchas
veces a través de los orificios practicados por otra plaga, el nematodo barrenador (Radopholus
similis), asi como el picudo negro (Cosmopolites sordidus), el patégeno coloniza el xilemay

avanza hacia el rizoma hasta ocasionarle la muerte (Torres, 2012).

1.1.2. Conformacién de frutos.

Importancia del desdede. Demasiados frutos por racimo o por planta afectan el calibre
requerido por la demanda, en donde los dedos quedan pequefios debido a la cantidad alta de
frutos por racimos por lo que es de importancia realizar desdede (lateraleo) por cada mano del

racimo y desmane por cada racimo (Plex, 2015).

Forma de desdede. Primero se desflora y se lateralean las Ultimas cuatro manos de abajo
hacia arriba, de lo contrario las manos bajas se manchan con el latex de las heridas provocadas
del desflore de manos superiores, la Gltima mano de abajo no se lateralea, las otras tres se
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lateralean en forma de eliminar un dedo del lado izquierdo de la mano y 2 dedos de lado derecho
de la mano, después las tres manos se lateralean y se cubren con pariales de Agribdn, que consiste
en colocar pafiales sobre la mano y pasarlos por debajo de la mano dandole una vuelta al pafal y

trabar las puntas del pafial debajo de la mano y el raquis del racimo (Plex, 2015).

De la misma manera como se realiza con las ultimas manos, asi se realiza el desflore de
las tres manos restantes, primero se desfloran las 3 manos mas bajas, en donde las 2 mas bajas de
estas se lateralean eliminando 1 dedo izquierdo y 2 derechos, de estas la mano méas baja es la
Unica que se le coloca proteccién tipo pafial de agribon; a todas las manos superiores restantes no
se les coloca este tipo de proteccién, y por ultimo se desflora la mano millonaria. A la mano
millonaria se elimina 1 dedo del lado derecho y 1 dedo del izquierdo, y se vuelve a colocar la

bolsa de agribdn, atando la punta inferior de la bolsa con una seccion de rafia (Plex, 2015).

Aspectos negativos de no realizar remocién de dedos. fisiolégicamente este
comportamiento se debe a que la mayor presencia de dedos influye negativamente en la relacion
fuente vertedero, debido a que los asimilados traslocados al racimo tienen que redistribuirse en
mayor numero de vertederos generando mayor gasto energético y menos acumulacion de

azucares en los sumideros (Azcon & Bieto 2008 citado por, Barrera, Salazar & Arrieta, 2010).

Grosor de fruta. Se reportan efectos altamente significativos para grosor de la fruta de la
segunda mano basal y la Gltima mano apical, respectivamente; donde se realiza mayor intensidad
en la remocion de dedos laterales y menor intensidad en la eliminacion de  manos, se
presentan mayores valores promedios del grado de la fruta en comparacién donde no se realiza

eliminacién de dedos laterales, esto muestra que la remocion de dedos laterales contribuye en la
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redistribucion de asimilados en el racimo organo vertedero, observando mayor ganancia en grado

(grosor) a la fruta (Barrera et al, 2010).

La eliminacion de dedos laterales contribuye en virtud de que se elimina la presion
que éstos ejercen sobre los dedos centrales, favoreciendo la acumulacion de almidones en el
fruto, y contribuyendo en la ganancia de diametros del fruto (Soto & Calvo citado por, Barrera et

al, 2010).

Calidad. Al eliminar los dedos laterales se reduce la posibilidad de que las manos
inferiores tengan contacto o rocen con las manos superiores del racimo, causando el dafio de
punta vieja (cicatriz seca) y/o dafio de la hoja (Cicatriz viva) (Asociacion Naturland, 2001 citado

por, Barrera et al, 2010).

Longitud del fruto. Se observan efectos significativos para la longitud de la tultima mano
apical favoreciendo positivamente esta mano, también se observa las mayores longitudes del
dedo apical, puesto que fueron donde la intensidad de desmane fue mayor, permitiendo asi
mayor alargamiento de los dedos, lo que demuestra que hay méas aprovechamiento de la fruta.
Demostrando que la practica del desdede afecta positivamente la calidad del fruto en virtud a que
mejora la relacion fuente vertedero, incrementando la acumulacion de asimilados en el fruto

(Barrera et al, 2010).

1.2. Antecedentes.
De acuerdo Barrera, Salazar, & Arrieta (2010), En la evaluacion sobre el efecto de la
remocién de manos y dedos laterales del racimo sobre los componentes de calidad y produccion

del banano (Musa sapientum), En Antioquia, Colombia; objetivo principal evaluar el efecto de la
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remocion de manos y dedos laterales en el cultivo de banano, para lo cual utilizaron un disefio de
bloques al azar con 4 tratamientos y 70 repeticiones siendo los tratamientos: (falsa + 3 sin
remocion de laterales en todas las manos), ( falsa + 3, con remocion de un lateral a la izquierda
y uno a la derecha, en las tres primeras manos superiores), ( falsa + 2 1\2 manos, con remocion
de un lateral a la izquierda y dos a la derecha, en todas las manos del racimo), (falsa + 1 1\2,
manos, con remocion de un lateral a la izquierda y dos a la derecha, en todas las manos).
Evaluando las variables: Peso del racimo, grosor de fruta y longitud del fruto, habiendo tenido
como resultado que los tratamientos T2, T3 y T4, en los cuales se realizé6 mayor intensidad en la
remocion de dedos laterales y menor intensidad en la eliminacion de manos, presentaron
mayores valores promedios del grado de la fruta. Lo antes indicado muestra que la remocion de
dedos laterales contribuye en la formacion del racimo, observando mayor ganancia en grado y
apariencia de fruta; concluyendo que el desmane asociado al desdede disminuye el porcentaje de

la merma, puesto que reduce los deméritos: cicatrices de crecimiento, y dedos deformes.

Segln Pérez (2014), En la evaluacion de métodos de desmane con aplicacién de acido
giberélico en el racimo de banano (Musa sapientum), en Santo Domingo, Suchitepéquez,
Guatemala; teniendo como objetivo principal evaluar el efecto de cinco métodos de desmane y
dos dosis de acido giberélico al 4% (160 mg/L y 288 mg/L) en racimos de banano, donde se
utilizé el disefio de bloques completos al azar siendo los tratamientos: (falsa mas uno, falsa mas
dos, falsa mas tres, falsa mas cuatro y falsa mas cinco) y dos dosis de &cido giberélico al 4% (160
mg/L y 288 mg/L. Evaluando las variables: peso total del racimo (kg), longitud de la fruta (cm),
diametro de la fruta (cm), encontré6 que los tratamientos que presentaron menor cantidad de
rechazo son los que fueron evaluados con desmane falsa més 5 hasta llegar a falsa mas 0 en orden

descendente, en cuanto a longitud de fruta se obtuvo que la combinacion de factores de cada
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tratamiento unicamente influyo en la mano apical ya que en la mano basal no hubo ningun efecto.
El tratamiento que presento mayor rendimiento en cuanto a peso neto y mejor ingreso neto fue el
tratamiento falsa mas cuatro con 160 mg/L de acido giberélico (AG3), por lo que se recomienda
la implementacion del mismo, concluyendo que el tipo de desmane y la aplicacion de acido
giberélico (AG3) al 4% en el racimo de banano para el aprovechamiento de calidad de

exportacion, influye de forma directa sobre el factor de conversidn de racimos a cajas.

Loaiza, Cardona, & Osorio (2008), En la evaluacién de los efectos del acido giberélico y
el desmane sobre las caracteristicas del racimo de platano Dominico, en Harton, Caldas,
Colombia. Donde el objetivo principal fue establecer si la aplicacion de acido giberélico
incrementa el efecto benéfico del desmane sobre las caracteristicas del racimo de platano
Dominico Harton, Caldas. A través de un disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones,
en un arreglo factorial de 2*2*3. El acido giberélico, 1.000 mg L-1, se aplic6 a los 15, 45y 75
después de floracion. Para lo cual se evaluaron las variables: Peso total del racimo (kg), peso de
la primera mano (kg), peso promedio del dedo (kg), didmetro y longitud del dedo central de la
segunda mano; obteniendo como resultado que el anélisis de varianza demostré que la practica
del desmane produjo diferencias significativas para el peso de racimo, el peso de la primera mano
y peso promedio del dedo; para el peso del dedo central se obtuvieron efectos altamente
significativos, mientras que no los hubo para la longitud del dedo central y el diametro del dedo
central, ademas se encontré que el desmane mejord significativamente el peso del racimo; la
aplicacion de é&cido giberélico, incluso en racimos sin desmane, también mejord
significativamente la calidad de los frutos. Concluyendo que el efecto del acido giberélico sobre

las caracteristicas del racimo de platano Dominico Harton fue mas notable cuando no se
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sometieron a desmane y la aplicacion temprana de la hormona fue clave para contribuir un efecto

positivo sobre las caracteristicas del racimo.

Valencia, & Pazmifio (2018), En su estudio sobre la evaluacion de técnicas de cirugia en
el cultivo de banano (Musa spp.), para mejorar la calidad del racimo Hacienda Isabel II”,
Babahoyo, Ecuador, teniendo como objetivo principal evaluar distintas técnicas de cirugia, para
obtener un racimo de banano de mejor calidad, utilizando un disefio de bloques completos al azar
con cinco tratamientos en cuatro repeticiones, considerdndose como unidad experimental a 10
plantas por cada tratamiento en cada repeticion. Para su efecto se estudiaron 5 técnicas, siendo los
tratamientos: T1: Todas las manos sin ningun lateral (Testigo), T2: Cirugia s6lo en las 3 primeras
manos, T3: Cirugia sélo en las 5 primeras manos, T4: Lateral abierto (Malformados) y T5: Sin
Cirugia, donde se evaluaron las variables: Porcentaje de manos con presencia de cicatriz seca,
dedos malformados, cicatriz viva, peso del racimo, calibre y longitud de dedos en las manos dos
y diez, fruta exportable, ratio y mermas. En los resultados quedé demostrado que cuando se
aplicé la técnica de cirugia s6lo en las cinco primeras manos, a pesar de obtenerse un menor peso
de racimo, se pudo tener mayor cantidad de fruta exportable; concluyendo que la técnica de
cirugia en las 5 primeras manos registré una merma en fruta de apenas 4,03% lo que se traduce
en 1,78 kg por racimo, que sumado la merma de raquis de 4,56 kg (10,32 %), produjo un total de
merma de 6,34 kg por racimo (14,35%). La mayor ratio se obtuvo con la técnica de cirugia sélo

en las 5 primeras manos con 2,03 cajas.

Benevidez (2015), En el estudio sobre las cirugias en el racimo de banano (Musa
sapientum), variedad Gran William y su incidencia en la produccion por hectarea, realizado en la
Provincia de Los Rios, canton Buena Fe, Ecuador, Teniendo como objetivo principal analizar la

cirugia en el racimo de banano (Musa spp) variedad Gran William y su incidencia en la
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produccidn por hectarea, habiendo utilizado un disefio completamente al azar, con 3 tratamientos
y 3 repeticiones, utilizandose 3 plantas por repeticion. Siendo lo tratamientos: T1. Testigo, T2.
Cirugia 1 dedo, T3. Cirugia 2 dedos; las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de
varianza, para medir las diferencias entre las medias de los tratamientos se utilizo la prueba de
Tukey al 95% de probabilidad, evaluando las variables: Peso del racimo (kg), NUmero de manos
por racimo, Grado de dedos, Merma por dafio de punta, Largo de dedos, Merma por cicatriz de
crecimiento y Ratio; determind que no hubo diferencias en las variables peso de racimo, peso
neto de la fruta y nimero de manos por racimo, pero se aprecia matematicamente un promedio
mayor en el tratamiento con doble cirugia probablemente se deba este resultado a la eliminacién
de los dedos laterales permitiéndole un mayor llenado a la fruta en comparacion con los demas
tratamientos donde se aplicé una cirugia y sin cirugia; concluyendo que la aplicacién del
componente de manejo con cirugia se redujo el porcentaje de merma ya que al tener una mejor

formacion en los dedos se evita los problemas de friccidn entre los dedos.

De acuerdo a L6pez (2011), En la evaluacion de diferentes tipos de podas en glomérulos y
frutos laterales de glomérulos de racimos de banano (Musa sp) y su efecto en la calidad y el
aprovechamiento de la fruta en la finca Hopy, Puerto Barrios, 1zabal, Guatemala; teniendo como
objetivo principal establecer el efecto de las podas de frutos laterales y de glomérulos sobre la
calidad de la fruta en racimos de banano, a través de un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2x3 con 6 tratamientos y 20 repeticiones por tratamiento, T1: Sin poda de frutos
laterales, T2: Poda Basal de frutos laterales, T3: Poda total de frutos laterales, T4: Sin poda de
frutos laterales, T5: Poda Basal de frutos laterales, T6: Poda Total de frutos laterales; evaluando
las variables: Peso bruto de racimo, Peso de glomérulos, Diametro o Calibracion de los frutos, el

indice de curvatura, Peso, pérdida por racimo, Peso Caja /racimo. Demostrando que el analisis de
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datos del factor A, poda de glomérulos, no reportd diferencias significativas para las variables
indice de curvatura, cicatriz de crecimiento, frutos mal formados, cicatrices vivas, mancha de
madurez, fruto de bajo grado y relacion caja racimo; se encontr6 que la realizacion de podas de
glomérulos terminales y la eliminacion de frutos laterales de los glomérulos en los racimos de
banano disminuye el peso del racimo, concluyendo que la poda de frutos laterales en los
glomérulos de banano no contribuye a una ganancia en diametro y longitud de frutos en

consecuencia el peso de los racimos.

Segun Grijalva (2018), En la evaluacion del desmane de banano variedad Williams, en la
Gomera, Escuintla; teniendo como objetivo evaluar el efecto de la practica de desmane en el
cultivo de banano en la variedad Williams sobre la calidad de la fruta; a través de disefio parcelas
apareadas, con 30 repeticiones, por lo que cada planta es representativa una con la otra, es decir
que la planta uno con desmane se le realizo comparacién con la planta uno sin desmane, esto dio
como resultado comparar 60 plantas de la variedad Williams; se estudié el desmane falsa +2 con
eliminacién de dedos laterales y el testigo absoluto sin desmane en la variedad Williams,
evaluando las variables: Diametro del fruto, Longitud del fruto, Peso en aprovechamiento del
fruto, Factor de conversion; se encontré que la técnica del desmane tiene un efecto directamente
proporcional en cuanto a la calidad del fruto; el cual resulta determinante para que se obtenga un
costo-beneficio mayor. La longitud promedio de fruta aplicando la técnica del desmane presento
mayor tamafio, 23.37 centimetros, y sin desmane se obtuvo una longitud de 21.18 centimetros
con una diferencia de 2.18 centimetros; concluyendo que se gana mas del 50% de lo que se
invierte al racimo por lo cual es rentable el desmane, El anélisis del costo y beneficio muestra que
el costo que se invierte en el desmane es 47% del beneficio, con lo que se obtiene un 53 % de

beneficio al utilizar esta técnica.

28



De acuerdo a Cordero (2016), En la evaluacién agrondémica y comparativa entre dos
variedades de banano (Musa sapientum) aplicando falsa + 2, falsa + 3 y falsa +4, Guayaquil,
Ecuador; teniendo como objetivo principal generar alternativas tecnoldgicas sobre labores de
manejo cultural en banano para mejorar la calidad, productividad y rentabilidad del mismo; a
través, de Prueba T Student apareada, se evaluaron las variedades de banano Cavendish y
Williams, tratamientos: T1: Falsa més 2, T2: Falsa mas 3, T3: Falsa mas 4, con eliminacion de
dedos laterales; evaluando las variables: Numero de manos por racimo, Longitud de dedos de la
segunda y Ultima mano del racimo (cm), Grado del racimo de la segunda y Gltima mano, Peso del
racimo (kg), Edad del racimo (semanas), Peso del raquis (kg), Ratio; demostrando que la
variedad Williams es la que presenta los mejores resultados en cuanto nimero de hojas a la
cosecha, longitud de dedos en la segunda y Gltima mano, grado de la segunda y Gltima mano del
racimo, peso del racimo, nimero de manos por racimo, numero de cluster por plato y ratio, la
realizacion de podas de manos y la eliminacion de dedos laterales en los racimos de banano,
contribuyen al aumento en didmetro y longitud de los dedos, los mayores promedios se obtienen
cuando se realiza el tipo de poda Falsa + 4. Concluyendo que el tipo de desmane Falsa + 4,
permite un mejor desarrollo del racimo contribuyendo a la ganancia en el peso del racimo, debido

al aumento de tamano del fruto.

Segun Gordillo (2018), evaluando el analisis del proceso de desmane en el cultivo de
banano, Banasa, Coatepeque, Quetzaltenango; teniendo como objetivo principal determinar y
priorizar las fases del proceso de produccion antes y después del proceso de desmane en el
cultivo de banano, a traves del disefio completamente al azar, se realizaron tres diferentes tipos de
desmane con tres diferentes repeticiones cada uno: T1: f+2 (eliminacion de la mano falsa que

presentan flores femeninas y masculinas en el mismo nodulo floral mas 2 manos siguientes que
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van de abajo hacia arriba y poseen solo flores femeninas), T2: f+3 (eliminacién de la mano falsa
que presentan flores femeninas y masculinas en el mismo nddulo floral mas 3 manos siguientes
que van de abajo hacia arriba y poseen solo flores femeninas) y T3: f+4 (que es la eliminacion de
la mano falsa que presentan flores femeninas y masculinas en el mismo nodulo floral mas 4
manos siguientes que van de abajo hacia arriba y poseen solo flores femeninas). Se evaluaron las
variables: Peso del raquis, diametro del fruto, longitud del fruto, peso en aprovechamiento del
fruto, factor de conversion; quedo demostrado que el tipo de desmane falsa mas 4 es el mas
rentable, ya que presentd racimos mas livianos con menor nimero de manos, pero cumpliendo
los requisitos de exportacion; concluyendo que en la implementacion de la evaluacion del
desmane tipo falsa mas 4 en época fria del afio, se obtuvieron 2,374 cajas de 18.85 kg por

hectarea que cumplen con las metas establecidas en promedio de produccion.

De acuerdo a Calvo (2011), evaluando el efecto del desmane intensivo sobre el desarrollo
del racimo de banano, Costa Rica; teniendo como objetivo principal determinar la respuesta del
racimo de banano a un desmane intensivo, a traves de la prueba T de Student apareada, se evalud
en racimos de seis y ocho manos provenientes de racimos de nueve, diez y once (experimento 1)
y de once, doce y trece manos (experimento 2); evaluando las variables: Grosor y la distancia
entre el apice del fruto y el raquis, peso del racimo, grosor y el largo externo e interno del fruto,
la distancia del apice del fruto al raquis; se encontré6 un comportamiento lineal creciente y fue
similar (P>0,0508) entre desmanes en la mayoria de las evaluaciones de cada tamafio de racimo.
La distancia tuvo una fase exponencial decreciente hasta la evaluacion cuatro o cinco v,
posteriormente se incremento linealmente; no se observaron diferencias significativas para esta
variable entre evaluaciones en los racimos de menor tamafo pero aumentd (P<0,0497) en

aquellos con mayor desmane, aspecto que no alcanzo a ser significativo (P>0,0540) en algunas
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comparaciones; el intervalo floracién-cosecha y el peso del racimo disminuyeron en los racimos
méas desmanados. A la cosecha, el grosor y el largo del fruto fueron similares (P>0,0732);
concluyendo que el grosor y el largo del fruto central de la fila externa de la segunda y quinta
mano basal no difirieron (grosor: P>0,0732; largo: P> 0,0766) con las intensidades de desmane

en ninguno de los experimentos ni con los tamarios de racimo.

1.3. Objetivo del proyecto
1.3.1. General.

Evaluar el efecto de la técnica de conformacion de frutos en edad prematura en racimos
del cultivo de banano (Musa sapientum), en finca Tacuba 1, el Alamo de grupo HAME, Oc6s,

San Marcos.

1.3.2. Especificos

Comparar el efecto de la técnica de conformacion de frutos en edad prematura y el manejo
tradicional en los componentes de rendimiento (peso del racimo en kg/ha, conversion en cajas por
racimo, grado de dedos y porcentaje de merma) en el cultivo de banano (Musa sapientum).

Establecer el porcentaje de merma por cicatriz obtenidas en los diferentes tratamientos
evaluados en el cultivo de banano (Musa sapientum).

Determinar la factibilidad econdmica en el uso de la técnica de conformacion de frutos en
edad prematura en el cultivo de banano (Musa sapientum), a través de indicadores econémicos

(costos totales por hectarea y rentabilidad neta por TM de produccion).

31



1.4. Justificacion del proyecto

Segun el Foro Mundial de Bananeros (FMB), para el 2019 el banano es la fruta fresca mas
exportada en el mundo tanto por volumen como por valor econémico, una fuente de ingresos y
empleo muy importante para millones de familias rurales en paises en desarrollo, América Latina
y el Caribe producen el 80% de las exportaciones de banano mundial seguido por el 16% en Asia
y el 4% en Africa. Guatemala posee el cuarto lugar en exportaciones de banano en el mundo
siendo Ecuador, Filipinas y Costa Rica los primeros 3 lugares respectivamente (HAME, 2019).

Las pérdidas por cicatriz fueron 105 cajas de banano que equivale 1980.30 kg/ha en el
2018 y las demandas de los mercados internacionales por obtener caracteristicas cualitativas de la
fruta de banano tales como tamafio, color y sabor asi como exigencias en fruta libre de golpes,
dafios mecanicos y cicatrizaciones, ha creado preocupacion a los pequefios, medianos y grandes
productores de banano en Guatemala y obliga a que se busquen técnicas que faciliten y mejoren
un proceso de produccion de calidad.

Para ello se implemento la experiencia de Barrera, Salazar, & Arrieta (2010), quienes
proponen en su evaluacion del efecto de la remocién de manos y dedos laterales del racimo sobre
los componentes de calidad y produccion del banano (Musa sapientum), Antioquia, Colombia;
que la remocion de dedos laterales contribuye en la formacion del racimo, observando mayor
ganancia en grado, apariencia de fruta e ingresos economicos para los productores.

De acuerdo a lo anterior, se realizo un estudio sobre la técnica de conformacion de fruto
en edad prematura en el cultivo de banano, con la finalidad de reducir las pérdidas por cicatriz
provocadas por los dedos laterales durante el desarrollo de los racimos de banano y con ello
mejorar la produccién cuantitativa y cualitativamente en la Finca Tacuba 1 del Grupo HAME y

esto transferirlo a pequefios y medianos productores de banano.
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. Descripcion del proyecto

2.1.1. Contexto del proyecto.

El municipio de Ocos, San Marcos, se caracteriza por contar con una buena cantidad de
capital humano con capacidades y habilidades agricolas para producir; las actividades principales
que lleva a cabo la poblacién del municipio son las siguientes: agricultura, comercio, servicios de
turismo, actividades pecuarias, pesca, y otros. En el area rural la principal actividad econémica o
medio de subsistencia es la agricultura, los cultivos de importancia en la rama agricola tenemos
los siguientes: maiz, platano, banano, ajonjoli, palma africana, diversas frutas, coco, y otros; los
productos comercializados caracteristicos del municipio son: platano y banano, provenientes de
plantaciones pequefias y medianas; como actividades secundarias relacionados con la agricultura
y de importancia econdmica estan: elaboracion de escobas provenientes de ramas y otros
materiales de la planta de coco, la fuente principal del empleo en el municipio lo generan el
trabajo en las fincas de Banano-Platano y Palma Africana.

Los ingresos de la mayoria de la poblacion provienen de la actividad agricola y una
pequefia parte de la agroindustria, principalmente de las empacadoras de platano, banano y de
aceite vegetal; las mismas generan fuentes de empleo, representando un 90 % de empleo directo
para la poblacion del municipio; existen para la poblacion del municipio dos empresas que son
fuente de empleo que se consideran las mas importantes, estas son: Finca Alamo -bananera- y

agroindustria Olmeca -palma africana y aceite vegetal.

Con relacién al cultivo de banano, su actividad agricola se realiza durante todo el afio
debido a que su produccién es perenne, dando trabajo directo a mas de 4,600 personas de los
distintos municipios aledafios. La exportacién de banano se convirtié en la cuarta fuente
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generadora de divisas para Guatemala, luego de reportar ingresos por US$759.5 millones en el
afio 2014, un crecimiento anual del 25%. Sin embargo, en el 2018 se perdieron 105 cajas de
banano que equivale 1980.30 kg/ha, esto provocado por cicatrices en la fruta en su crecimiento,
lo cual ha provocado preocupacion a pequefios, medianos y grandes productores bananeros de
Guatemala, como el grupo HAME y obliga a que se busquen continuamente mecanismos que
faciliten y mejoren el proceso de calidad; para ello, se realizo el estudio del efecto de la remocion
de manos y dedos laterales del racimo sobre los componentes de calidad y produccion del
banano, ya que la remocion de dedos laterales contribuye en la formacion del racimo, observando
mayor ganancia en grado y apariencia de fruta; esto, mediante la técnica de conformacion de
fruto en edad prematura en el cultivo de banano, en la finca Tacuba 1 del Grupo HAME.

2.1.2. Tipo de proyecto.

La merma provocada por la cicatrizacion de los dedos laterales de las manos del racimo
de banano, es un tema de interés para todo productor de banano, en especial para el Grupo
HAME, que, derivado de estas pérdidas, las empresas han iniciado a invertir tiempo y recursos
para tratar de disminuir la merma y mejorar la calidad de fruta de exportacion. Debido a esto, se
realizd un proyecto que permita adaptar la conformacion de frutos en la edad prematura del
racimo de banano, esto se realiz6 en una plantacion comercial de banano establecida, para
determinar la respuesta de éstos en cuanto a los indicadores agrondémicos (% de incidencia de
cicatriz, productividad en grado de dedos, peso del racimo kg/ha y nimero de manos) y

econdmicos (relacion beneficio — costo), propios del cultivo.

La practica de remocion de los dedos laterales se realiz6 en la edad prematura del racimo
de banano y consistié en la eliminacion de los dedos laterales de cada mano del racimo de

banano, iniciando desde la cuarta mano hacia abajo, comparandolo con un testigo el cual se
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trabajo de la forma que trabaja el Grupo HAME, esta actividad se ejecutd con un planteamiento

de innovacidn, esto en conjunto con el desmane y desflore, con el fin de disminuir costos.

Por lo tanto, mediante el proyecto de adaptacién de la remocién de los dedos laterales en

el cultivo de banano se pudo dar una respuesta técnica para el problema de pérdidas ocasionadas

por la friccién entre las manos del racimo.

2.1.3. Tamano del proyecto.

El proyecto se realizd en la finca Tacuba 1, del municipio de Ocos, San Marcos; Por la
naturaleza del estudio y del cultivo se procedié a trabajar con dos parcelas netas, una con
remocion de dedos y otra sin remocion de dedos. EIl area bruta utilizada fue de 2,421 m? (30 m
largo* 80.7 m ancho), comprendiendo dos parcelas netas de 1,188 m2. Las dimensiones de cada
parcela neta fueron de 30 m largo * 39.60 m de ancho. EIl distanciamiento establecido dentro de
la plantacion fue de 3 m entre surcos y 2.20 m entre plantas, una densidad de 360 plantas en la

parcela bruta y 180 plantas por parcela neta.

80.7m
180 plantas 180 plantas
Parcela con remocion Parcela sin remocién| 4
e oo 0 00
0 oo 0 00
0 00 15meoee o0
0 00 “ o0 00
0 00 0 00 30m
0 oo 0 00
0 80, 0 00
3 m v
4+—>
39.60 m

Figura 1. Parcela bruta, proyecto de remocion de dedos laterales en el cultivo de banano, Ocos,
San Marcos, 2020.
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Figura 2. Croquis de parcela neta del proyecto de remocion de dedos laterales en el cultivo de
banano, Ocds, San Marcos, 2020.

2.1.4. Descripcion de la localizacién del proyecto.

El proyecto de conformacién de fruto en edad prematura en los racimos del cultivo de
banano (Musa sapientum), se realiz6 en finca Tacuba 1, el Alamo de grupo HAME, Oc6s, San
Marcos; la finca estd ubicada a una distancia de 101 kilometros de la ciudad de San Marcos y a
281 kilémetros de la ciudad capital, su extension territorial es de 294.70 hectéreas y su altura
sobre el nivel del mar es de 15 metros, ubicada en las coordenadas 14°31°30"" Latitud Norte y

92°8"50"" Longitud Oeste.

La precipitaciéon media anual es de 1,000 a 1,400 milimetros, en donde las lluvias son
intensas, teniendo los mayores registros durante los meses de Agosto a Octubre; la
evapotranspiracion anual es de 1,700 a 1,800 milimetros; la velocidad promedio del viento es de
6 km/hora, pero en ocasiones llega hasta los 30 km/hora; caracterizado por ser una zona de clima
calido sin estacion fria bien definida, siendo su temperatura de 21.94 a 34.78 °C; la finca se
encuentra geograficamente posicionada en su totalidad junto a la cuenca del rio Naranjo, la cual

le abastece de agua para el sistema de riego (HAME, 2019).
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La finca Tacuba 1 se ubica en la parte costera del Departamento de San Marcos que da al
océano Pacifico, esto hace que la superficie del territorio sea plana en su totalidad; los tipos de
suelo que existen en la finca son el franco - arcilloso, que presenta una composicion de 20 a 45%
de limo y entre 15 y 25% de arcilla y el franco - arenoso -fina, que tiene una combinacion del
15% de arcilla, de 15 a 35% entre limo y arcilla y menos del 45% de arena gruesa (Kuckling,

2012).

La totalidad del terreno presenta una pendiente no mayor al 1% considerado entonces un
terreno plano; son los suelos méas profundos de Guatemala, su reaccién es de neutra a ligeramente
acida; puede desarrollarse el cultivo de algodon, banano, cafia de azucar, y otros cultivos, con
fines industriales o para exportacion, suelo facilmente mecanizable (Simmons, 1959 citado por,

Maldonado, 2000).

Segun la clasificacion de Simmons, estos suelos estan desarrollados sobre materias fluvio-
volcéanicas recientes, a elevaciones bajas; se encuentran localizados en la planicie costera del
pacifico y en la totalidad de los departamentos de San Marcos, Quetzaltenango, Suchitepéquez,

Retalhuleu y Escuintla (Maldonado, 2000)

Los recursos hidricos, se derivan del rio Naranjo, y se conducen por canales de riego,
finalmente distribuyen y aplican el agua a las plantas por medio de sistemas de aspersion
subfoliar. En lo que se refiere a los recursos forestales, no existe ningun bosque natural que
pertenezca a la jurisdiccion de la finca, ya que esta rodeada de fincas de banano y palma africana,
la flora principal en la finca es el propio cultivo de banano, y las malezas nativas de la region; en
la finca se pueden encontrar entre la fauna, conejos, iguanas, lagartijas, ratas y tacuacines

(Maldonado, 2000).
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La finca cuenta con bodega para insumos y materiales, empacadora para el empacado de
fruta de primera, comedores para trabajadores, bafios dentro del cultivo, tienda, area para

soldadura y afilado de machetes (Lopez, 2019)

2.1.5. Procedimiento.

Material de estudio. Como material de estudio se utilizé la variedad de banano Gran
enano, ya que es una planta semi-enana de gran vigor con un &rea foliar muy intensa.
La planta de banano crece en las méas variadas condiciones del suelo y clima; es una planta
herbacea, que forma una mata llamada “cepa” o familia, de la cual surgen varios individuos
conocidos como madre, hijo, nieto (INTA, 2013).

Posee una inflorescencia terminal que se origina de los brotes florales y cuyo crecimiento
se da dentro del pseudotallo; la inflorescencia sufre un proceso de transformacion que da paso a

un namero predeterminado de dedos y manos (Torres, 2012).

Descripcion del tratamiento a evaluar. Este proyecto consistio en la eliminacién de los
dedos laterales de cada mano del racimo de banano, iniciando desde la cuarta mano hacia abajo
(T1), con la finalidad de disminuir la perdida de banano por cicatriz provocado por la friccidn de
los dedos, comparandolo con un testigo de forma en que trabaja el Grupo HAME (T2), donde no
se realiza ninguna técnica de remocién de dedos laterales, solamente se hace el desmane. Dichas

técnicas se realizaron juntamente con el desflore y desmane que se realiza en la finca.

La finalidad de este proyecto es la disminucion de merma por cicatrizacion a través de la
eliminacién de los dedos laterales en cada mano de los racimos de banano, lo cual ayudara

aumentar la produccién y ganancias.
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Disefio de los tratamientos. El anélisis de estudio comparativo de conformacion de fruto
en edad prematura en el cultivo de banano (Musa sapientum); se realiz6 a través de comparacion
de dos muestras (parcelas apareadas), en este caso se seleccionan individuos o cosas de dos en
dos (por pares), de forma que a un miembro de cada par se le aplica un tratamiento y al otro
miembro el segundo tratamiento. Para el proyecto propuesto se eliminaron los dedos laterales de
las manos de banano y en la parcela que sirvié como testigo no se realizé remocion de dedos
laterales; el empleo de muestras apareadas estd influenciado por las variaciones del ambiente,
por lo que durante el desarrollo del proyecto se llevd un registro de las variaciones climaticas
(Tormentas tropicales, sequias prolongadas, inundaciones) Para evitar la variacion las parcelas se
colocaron una al lado de la otra, tal como se detalla en la figura uno (Fernandez, Trapero, &

Dominguez, 2010).

Para realizar el analisis de datos medio de muestras independientes de distinto tamafio se
utilizé el programa Minitab 17; las pruebas de significancia estdn basadas en la distribucion t

Student de la forma:

(X1—-X2)—(u1—p2)

=

X1 es la media del primer conjunto (o grupo) de muestras no pareadas.

X2 es la media del segundo conjunto (o grupo) de muestras no pareadas.

S es la desviacion estandar combinada de las muestras no pareadas. La desviacion
estandar combinada representa la desviacion estandar combinada para ambos conjuntos de

muestras desapareadas.
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[1 es el tamafio de muestra para el primer conjunto (0 grupo) de muestras desapareadas.

[ es el tamafio de muestra para el segundo conjunto (0 grupo) de muestras desapareadas.

Manejo del proyecto.

Trazo de parcelas. Se realizé con la finalidad de delimitar el area del proyecto y
diferenciarla del resto de la plantacion; para esta actividad, se contd con dos personas quienes
fueron las encargadas del trazo en conjunto con el encargado de la investigacion, se utilizo: cinta
métrica, estacas de madera y pita agricola, se medié el terreno dejando dos parcelas de 1,188 m?
cada una, esta actividad se realizo en la primera semana de enero del 2020. El area que se utilizo
para el estudio, fue que ese lote de la finca es la que mayores problemas de cicatriz ha tenido, por

lo cual se procedi6 a usar dicha area.

Remocion de dedos laterales. Dicha actividad inicio a partir de la primera semana de
enero y finalizo en la tercera semana de dicho mes, del afio 2020, la cual consistio en la
eliminacién de los dedos laterales de cada mano del racimo de banano esto en la parcela 1,
iniciando desde la cuarta mano hacia abajo, el trabajo lo realizd una persona en conjunto con el
desmane y desflore; para minimizar costos, para ello se utilizd: cuchilla, escalera, corbata con

Dursban al 1%, y equipo de proteccién personal.

Fertilizacion. Esta actividad se realizo a partir de la primera semana de enero Yy finaliz6
en la cuarta semana de marzo del 2020, teniendo como finalidad aportar los nutrientes necesarios
que requiere la plantacion, y se hizo en base al programa nutricional de la Finca Tacuba 1, para
ambos tratamientos se aplicd nitrato de amonio (1,66 kilo por planta a la semana), sulfato de

amonio (0.905 kilo por planta cada semana), nitrato de calcio (1.14 kilo por planta a la semana) y
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muriato de potasio (2.26 kilos por planta a la semana). Los encargados de la fertilizacion fueron,
el departamento de nutricion de la finca, en conjunto con el departamento de riego, debido a que
la aplicacion es por fertiriego, la frecuencia de la fertilizacion se realizé semanal, y fue durante

todo el tiempo que dur6 el proyecto (enero a marzo del 2020).

Riego. Esta actividad se realizé a partir de la primera semana de enero y finalizé en la
cuarta semana de marzo del 2020, utilizando el sistema de riego por aspersion, con la finalidad de
compensar al cultivo la cantidad de agua pérdida por la evapotranspiracion, esto a través de
medicién de evaporacion; los encargados que realizaron esta actividad fueron los integrantes del
departamento de riego, el riego permanece de manera constante durante la época seca e irregular

durante la época lluviosa.

Deshije. Esta actividad se realizé dos veces durante la duracién del proyecto, el primer
deshije se realiz6 en febrero y el segundo en marzo de afio 2020, esto con la intencién de definir
los hijos sucesivos de la planta madre tomando en cuenta los siguientes criterios: evitar que los
hijos seleccionados se unan entre si causando “chileanos” (un racimo sobre una planta), dar
prioridad al hijo primario o al hijo que evite el choque, evitar cortar el pseudotallo restante de
cosecha que se encuentre verde; para realizar esta actividad se utilizaron: Machete, funda de
PVC, cincho, fungerox, botas de hule y guantes de latex. La actividad de deshije se realizd a

cada seis semanas por lo que en el proyecto se realiz6 dos veces.

Embolse. Se realizé para proteger el racimo de banano de dafios de insectos como la
tortuguilla (Colapsis submetallica), y se realizd durante el mes de enero del 2020 de forma
semanal, utilizando los siguientes materiales: cinta de color para marcar la edad del racimo,

faldilla, bolsa azul microperforada con clorpirifos al 1%, escalera, rafia, cuchilla, guantes de
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latex, mascarilla y zapatos de hule; el embolse se realiz6 de manera prematura, es decir, antes que
una de las bracteas de la bellota sea desprendidas; los encargados de esta actividad fueron el

embolsador y el caporal.

Control de malezas. Esta actividad consistié en la aplicacion de herbicida, supervisado
por el caporal, realizando dos aplicaciones durante el proyecto una en enero y la segunda en
marzo del 2020, con la finalidad de eliminar toda aquella planta que proporcione un efecto de
competencia por la absorcion de nutrientes con la planta de banano. En esta actividad se utilizé
los siguientes materiales: Glufosinato de Amonio a razon de 0.5 litros por hectéarea (solo para
gramineas), bomba de mochila, toneles, equipo de proteccion personal y rodos; la frecuencia de
aplicacion de herbicida cada 6 semanas, por lo tanto, se realizaron dos aplicaciones durante el

periodo de la evaluacién.

Control de plagas y enfermedades. Esta actividad se realizé durante todo el tiempo que
duro el proyecto de enero a marzo del 2020, los encargados de realizar esta actividad fueron los
integrantes del departamento de plagas y enfermedades; las principales plagas y enfermedades a
combatir fueron: Picudo (Cosmopolites sordidus), sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis),
moko (Ralstonia solanacearum), pudre (Erwinia) y nematodos (Radopholus, Meloidogyne). El
control de plagas y enfermedades se realizé con una frecuencia semanal, desde el establecimiento

del proyecto hasta su finalizacion.

Cosecha. Actividad de mayor importancia en el manejo del cultivo debido a que a través
de la cosecha se determiné el rendimiento del proyecto y se llevé a cabo a partir de la segunda
semana de abril y finalizo en la cuarta semana del mes de marzo del 2020, consistié en cortar

aquellos racimos que dieron de 41 grados de grosor en la mano apical y 46 grados de grosor en la
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mano basal; la cosecha se realizd, solo para el primer racimo esperado de las plantas del area
evaluada parcela 1 con tratamiento y el area parcela 2 sin tratamiento. Los encargados de realizar
la actividad fueron el titular del proyecto, caporal de cosecha y la cuadrilla de cosecha, los

materiales necesarios para la actividad fueron: machete, chuzo, cuna y almohada.

Registro de datos. Esto consistio en el registro de los datos obtenidos de los indicadores
agronomicos de las plantas seleccionadas, registro de las aplicaciones realizadas: Indicadores de
incidencia, indicadores de rendimiento, indicadores econdmicos, indicadores de resultado e
indicadores de recursos y el rendimiento; esta actividad estuvo a cargo el titular del proyecto en
conjunto con el departamento de investigacion de la finca, la actividad se realizé a partir del mes
de enero a marzo de 2020; el registro de datos se realizé con los siguientes instrumentos: libreta

de campo, lapicero, celular y cdmara fotogréafica.

2.2. Indicadores y medios de verificacion

2.2.1. Indicadores de incidencia

Porcentaje de incidencia de cicatriz. Para la evaluacién de la incidencia se cuantifico el
numero de manos con cicatriz en los dedos, dividiéndose dentro del total de manos por racimo
por cien, para obtener el valor en porcentaje. Estas lecturas se tomaron con una frecuencia de
siete dias, por un periodo de 8 semanas. El conteo se realiz6 en todas las plantas de cada una de

las parcelas en su punto de corte.

2.2.2. Indicadores de rendimiento

Peso del racimo en kg/ha. Este dato se tomd al momento de la cosecha (para determinar

el peso se utilizd balanzas digitales), El peso de primera calidad de cada racimo de planta
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evaluada por parcela; se realizo para cada racimo de planta de las parcelas con tratamiento y sin

tratamiento.

Conversion en cajas por racimo. Para obtener este resultado se realizd con el total de
manos viables sin cicatriz, este dato se obtuvo al momento que se desmano en la empacadora y se
cuantificaron las cajas que pesaban 18.85 kg producidas por parcela evaluada. Para determinar el
peso, se separaron las pencas dafiadas y se pesé Unicamente las que se exportan, el total del peso

por 18.85 kg, para obtener las cajas.

Grado de dedos. Se determind a través de la calibracion de dedos en la etapa final del
cultivo de banano la cual se realizd durante la cosecha, el propoésito fue verificar si existe
aumento en el calibre (diametro) dedos para determinar si son de primera para exportacion. Para
medir el grado de los dedos se utilizo un calibrador de 25-60 de grado, que es el didmetro

adecuado para corte.

Porcentaje de merma. Se determing al final de la cosecha, en el momento de empaque,
para verificar si existe disminucion de merma por cicatriz, para ello se contabiliz6 toda la merma
provocada por cicatrices de dedos, luego se dividid entre el peso de una caja de exportacion

(18.85 kg) y se obtuvo la cantidad de cajas de merma por cicatriz representada en caja.

2.2.3. Indicadores econdmicos

Costos totales por hectarea. EIl costo por hectarea que incluye la remocion de dedos
laterales fue de Q 77,731.795 y los costos por hectarea para el tratamiento donde no se usé

remocion de dedos laterales fueron de Q 76,795.945. Ver anexos, tabla 16 y 17.
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Rentabilidad neta por TM de produccion. El total de cajas (18.85 kg) obtenidas para el
tratamiento con remocién de dedos laterales fue de 2,018.86 con un precio de Q 60.00 por caja,
dando una rentabilidad de 55.8% y para el tratamiento donde no se realizo la remocion fue de
2,043.60 cajas (18.85 kg) a un precio de Q 60.00, obteniendo una rentabilidad de 59.66%. Ver

tabla 13.

2.3. Metodologia de evaluacién del proyecto
2.3.1. Indicadores de resultados

Indicadores de logros. En cuanto a los cambios que se obtuvieron mediante la remocion
de dedos laterales, el logro mas significativo es la reduccién de merma producida por cicatriz, la
remocion de los dedos laterales proveyo las condiciones adecuadas para que las manos crezcan
libres de cicatriz y mejor aun el aumento de calibre de dedos, y su respuesta fue positiva y se
obtuvo un racimo de buena calidad, aumentando asi un dos por ciento de banano de primera lo

que representa econdmicamente Q 2,400.00 por hectarea.

Indicadores de impacto. El proyecto tuvo un grado de satisfaccion para la gerencia y
propietario, quedando a la disponibilidad que pueda implementarse a gran escala para cubrir las
necesidades de areas donde la merma por cicatriz es alta, esto a nivel general de la empresa;
aumento el dos porciento de la produccion de primera, para esa actividad no se contrato personal

extra, el mismo encargado del desmane realiz6 el trabajo.

2.3.2. Indicadores de gestién

Indicadores de procesos. Se realizaron los procesos contemplados por la finca para la
prueba, de acuerdo a la metodologia para asegurar su produccion. Cada departamento se

involucrd segun lo requeria el cultivo, el departamento de riegos a través de la irrigacion, el
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departamento de sigatoka, con el control del mismo, el departamento de labores varias, con la
realizacion de deshije, desvio de hijos, despeje, el departamento de control de malezas y el
departamento de cosecha y empaque. Se dio seguimiento diario al proyecto asegurandose que las
actividades se realizaran, se solicitaron los permisos que fueron necesarios para la

implementacidn del proyecto, esto al director general de finca.

Indicadores de recursos. Los recursos necesarios para la realizacion del proyecto fueron
provistos por la finca, tales como: Plantacion, Agroquimicos (insumos), equipo y mobiliario. El
titular del proyecto proveyd el desempefio técnico para la realizacion del proyecto, seguimiento
desde su inicio hasta su finalizacién, asi como el aprovechamiento de las instalaciones de la finca

(&rea de cosecha y area de empaque).

2.4. Presupuesto del proyecto

En el presupuesto del proyecto se tomd como costos variables los insumos agricolas (Q
58,015.96), la mano de obra (Q 16,156.35) y como costos fijos se tomaron los analisis de
laboratorio y costos administrativos (Q 3,559.635), haciendo un total de Q 77,731.945 para el
tratamiento con remocion de dedos laterales y para el tratamiento sin remocion el presupuesto fue
el siguiente: costos variables los insumos agricolas (Q 58,015.96), la mano de obra (Q 15,220.35)
y como costos fijos se tomaron los analisis de laboratorio y costos administrativos (Q 3,559.635),

haciendo un total de Q 76,795.945. Ver anexos, tabla 16 y 17.

2.5. Cronograma de trabajo

El proyecto de grado del estudio comparativo de conformacion de fruto de edad
prematura en el cultivo de banano; Oc6s, San Marcos dio inicio en el mes de enero y finaliz6 en

el mes de febrero del afio 2020. Ver anexos, tabla 18.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion del proyecto

3.1.1. Aspectos técnicos

Porcentaje de incidencia de cicatriz. Derivado de la necesidad de mejorar la calidad
del banano para exportacion, se realizo la recopilacion de datos del campo, donde se evalud el
porcentaje de cicatriz producida por la friccion que se deriva por el roce entre los dedos de cada
penca del racimo de banano, esto se determind a la hora de que el racimo llega a la empacadora,
donde se realiza la separacion de cada dafio y la fruta de primera, se cuantifico el nimero de
manos con cicatriz en los dedos, dividiéndose dentro del total de manos por racimo por cien, para
obtener el valor en porcentaje, con la finalidad de demostrar si existe 0 no algin beneficio al
eliminar dedos laterales; a continuacién, se presenta una tabla con los resultados que se
obtuvieron durante la evaluacion de estudio comparativo de conformacion de fruto de edad
prematura en el cultivo de banano; Oc6s, San Marcos.

Tabla 2.

Porcentaje de incidencia de cicatriz en la parcela con remocién y en la parcela sin remocién de
dedos laterales, Oc6s, San Marcos, 2020.

Semana de corte % de incidencia de % de incidencia de
cicatrizacién con remocién de  cicatrizacion sin remocion
dedos laterales de dedos laterales
11 28.57 31.60
12 29.03 29.81
13 28.82 29.41
14 14.16 28.74
15 26.88 28.45
16 13.68 14.16
17 13.64 14.06
18 27.82 27.59
N 8 8
Total 182.60 203.81
X 22.83 25.48
S2 55.99 50.59
Gl 7 7
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La tabla dos nos da un mejor panorama del comportamiento entre cada una de las parcelas
tratadas, indicando que la parcela dos sin remocion de dedos tiene mayor incidencia en cicatriz
siendo el porcentaje en promedio de 25.48%, a diferencia de la parcela uno con remocion de
dedos, donde el resultado fue de 22.83%. Esto nos indica que hay una pequefia diferencia 2.65%
de incidencia de cicatriz sobre la parcela uno. Los resultados obtenidos fueron que al hacer
remocion de dedos laterales las pencas de los racimos se abrieron un poco mas a diferencia de las
pencas donde no se hizo la remocion, provocando en la parcela dos que los dedos quedaran mas
unidos, dando como resultado que si se tenga incidencia de cicatriz por friccién. A continuacion,
se presenta el resultado si existe o no diferencia significativa entre tratamientos a través del

calculo de t de student.

Tabla 3.
Calculo de t de student al cinco por ciento de error para la variable % de incidencia de cicatriz
para la parcela con remocién y sin remocion de dedos laterales; Ocds, San Marcos, 2020.

Parcela 1 con remocién de dedos Parcela 2 sin remocion de dedos

N 8 8
Media 22.83 25.48
Varianza 55.99 50.59
Estadistico T -0.73
Valor criticode T 2.145
Gl 14
P-Valor 0.48

Como se observa en la tabla tres en relacion al porcentaje de incidencia en cicatriz para
las parcelas con y sin remocion de dedos laterales, se obtiene el resultado del calculo de la t de
student donde se interpreta que derivado de que el Valor critico T = 2.145 es mayor que el
estadistico T= -0.73, indicando que no existe diferencia significativa en cada una de las parcelas

evaluadas, por lo cual ambos tratamientos actuaron similares.
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Los datos obtenidos tienen una confiabilidad del 95%, por lo cual los resultados obtenidos
demuestran un alto porcentaje de aceptacion en relacion a los datos obtenidos durante la duracion
del proyecto, lo que indica que cualquiera de los tratamientos evaluados (con y sin desdede)
puede ser utilizadas ya que el porcentaje de cicatriz es similar en ambas, lo que indica que no
varian los resultados obtenidos.

Los datos obtenidos en la tabla dos, nos dan una referencia previa a los resultados
reflejados en la prueba de t de student, dando como resultado entre medias de las parcelas
evaluadas una diferencia de 2.65 a favor de la parcela dos, donde no se eliminaron dedos

laterales, pero esta media no es tan significativa para arrojar una diferencia entre tratamiento.

Peso del racimo kg/ha. Dentro de los requerimientos de mayor influencia en el cultivo de
banano encontramos el peso del racimo, ya que de ello se deriva la cantidad de cajas que se
puedan obtener por racimo (ratio). Por lo cual se evalué si la remocidn de dedos laterales influye
0 no en el peso del racimo de banano, dicho peso se obtuvo a través de una balanza digital, por lo

cual se presenta la tabla de resultados.

Tabla 4.
Peso del racimo en kg/ha de dos técnicas (con y sin desdede) por el método de muestras
pareadas, Ocos, San Marcos, 2020.

Semana de cosecha Peso en kg/ha parcela con Peso en kg/ha parcela sin
remocion de dedos remocion de dedos

11 25.73 2491
12 25.98 26.32
13 26.12 26.68
14 26.57 27.08
15 26.77 27.34
16 27.03 27.73
17 27.11 28.22
18 26.71 27.32
n 8 8

Total 212.03 215.60
X 26.50 26.95
S2 0.25 1.02
Gl 7 7
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La tabla cuatro nos indica los resultados obtenidos en el campo donde se realizé el estudio
de la variable peso del racimo en kg/ha. La tabla muestra que la parcela uno con remocion de
dedos laterales tiene una media de 26.50 kg de peso y la parcela dos sin remocion de dedos
laterales tiene una media de 26.95 kg de peso, dando como resultado que hay un 0.45 kg de peso
de diferencia entre la parcela uno con remocion de dedos y la parcela dos sin remocion de dedos,
indicando que la diferencia en peso es a favor de la parcela dos, donde no se realizdé remocién de
dedos laterales, indicando que el tratamiento donde se realizd la remocion de dedos laterales no
cumplio con la hipdtesis, esto pudo haberse afectado por la variedad de banano que se maneja en
la finca, el tipo de suelo, el manejo agrondmico y factores ambientales. A continuacion, se

presenta el cdlculo del estudio de t de student en la siguiente tabla.

Tabla 5.
Calculo de t de student al cinco por ciento de error para la variable peso por racimo (kg) para la
parcela con remocién y sin remocién de dedos laterales; Océds, San Marcos, 2020.

Peso en kg/ha parcela con Peso en kg/ha parcela sin
remocion de dedos remocion de dedos
n 8 8
Media 26.50 26.95
Varianza 0.25 1.02
Estadistico T -1,12
Valor criticode T 2.145
Gl 14
P-Valor 0,28

Como lo indica la tabla cinco, dado el valor critico T=2.145 que es mayor al estadistico T
-1,12, indicando que no hay diferencia estadistica entre tratamiento evaluados, que para la parcela
uno donde se realiz6 remocion de dedos laterales y la parcela dos donde no se hizo remocién de
dedos laterales en relacion a peso en kg/ha no hay efecto en diferencia de peso del fruto.
Indicando que el estudio comparativo de conformacion de fruto en edad prematura en el cultivo

de banano para las dos parcelas evaluadas en kg/ha, ha sido similar el resultado entre ambas, esto
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debido a que la eliminacion de dedos en laterales no se compenso con el aumento de peso en el
resto de dedos en el racimo, por lo que deja se concluye que al eliminar dedos laterales y no
hacerlo da el mismo peso.

A pesar que en la tabla tres se puede observar una pequefia diferencia de pesos entre
parcelas de 0.45 kg a favor de la parcela donde no se removieron dedos laterales, la explicacion
de esa pequefia diferencia fue que a la parcela uno se le eliminé dedos, lo cual hace alusion de
que el racimo perdiera peso.

Por lo tanto, se puede concluir que ambas parcelas pueden ser utilizadas para la variable
estudiada de peso en kg/ha, ya que ninguna muestra mayor diferencia estadisticamente
significativa o sea que es indiferente quitar o no los dedos. Por lo tanto, las dos técnicas son
viables para la utilizacion en el manejo agronémico del cultivo de banano, para grandes

exportadores como para pequefios productores.
Conversion de cajas por racimo

La importancia de contar con grandes cantidades de cajas para exportacién, hace de
conocimiento que la produccion esta siendo muy buena y que existen menos perdida de merma,
la ventaja de que un racimo de banano pueda producir las condiciones adecuadas para suplir con
la demanda del mercado, hace que las empresas realicen investigaciones que reduzcan la merma
y perdida de banano y pueda aumentar la calidad del mismo, lo cual este estudio tiene parte de
esa finalidad, de implementar una técnica que pueda reducir la merma provocada por friccion,

esto al eliminar los dedos laterales de los racimos de banano en edad prematura.

Esta variable se llevo a cabo al momento de la cosecha, tomando todas las medidas

correspondientes del traslado de los racimos hacia la empacadora, donde se realizo, la separacion
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de producto de primera y la merma, por ello a continuacion se presenta la siguiente tabla donde

explica el comportamiento del estudio realizado.

Tabla 6.
Conversion de cajas por racimo para comparacion de las técnicas de quitar o no los dedos por
el método de parcelas pareada, Oc6s, San Marcos, 2020.

Semana de NuUmero de cajas por racimo con  NUmero de cajas por racimo sin
cosecha remocion de dedos remocion de dedos

11 44.11 32.07
12 249.75 383.50
13 175.08 215.91
14 526.18 586.53
15 349.66 329.55
16 181.82 230.64
17 183.16 23.23
18 309.09 242.17
N 8 8

Total 2018.86 2,043.60
X 252.36 255.45
S2 20,967.80 33,954.52
Gl 7 7

Al observar los datos sin un proceso estadistico se puede ver que al eliminar los dedos
laterales no se incrementa el peso del racimo y ni la conversion de cajas por racimo. Hay una
diferencia de 3.10 caja a favor de la parcela dos donde no se realizd la remocion de dedos
laterales en comparacion a la parcela uno con remocién de dedos. Esto se debié a que no se
obtuvo el diametro esperado en los racimos con remocion de dedos, al no tener mayor didmetro
no se tiene mayor peso.

La media de la parcela uno es de 252.36 cajas y la media de la parcela dos es de 255.45
cajas, dado los resultados obtenidos a simple vista no es mucha la diferencia entre cada parcela
evaluada, a pesar que en la parcela uno se elimind los dedos laterales, lo cual deja en desventaja
de peso, pensando en su momento que es una desventaja que favorece a la parcela dos, donde no

se eliminaron dedos laterales, esto pudo deberse a la variedad de banano que es diferente a los
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estudios en otros paises, como también la variacion climatica puedo influencia y no descartando
el programa de fertilizacion con el que cuenta cada pais, pudieron ser los influyentes en esta
variable.
Tabla 7.
Célculo de t de student al cinco por ciento de error para la variable conversion de cajas por

racimo para la parcela con remocion y sin remocion de dedos laterales; Ocds, San Marcos,
2020.

Numero de cajas por racimo con  NuUmero de cajas por racimo sin

remocion de dedos remocion de dedos
N 8 8
Media 252.36 255.45
Varianza 20,967.80 33,954.52
Estadistico T -0,04
Valor criticode T 2.145
Gl 14

P-Valor 0,97

Derivado del andlisis estadistico a través del célculo de t de student, se determind que no
existe diferencia estadistica significativa, esto debido a que el valor critico de T= 2.145 es mayor
que el estadistico T=-0,04, por lo tanto, se puede concluir que la remocién de dedos laterales no
favorece tanto al peso y conversion de cajas por racimo.

Estadisticamente los resultados de la parcela uno con remocidn de dedos y la parcela dos
sin remocion de dedos son similares por lo cual ambas técnicas pueden utilizarse para el manejo
del cultivo de banano, pero esto siempre va depender del beneficio costo que cada parcela
demuestre.

Grado de dedos. El calibre del dedo, se mide a través de un calibrador de resorte, se mide
la penca sub basal (segunda penca), donde se debe de tener un calibre 40 mm y un maximo de 50
mm de diametro, la calibracion es de importancia para determinar si el racimo de banano esta
listo para la cosecha en un periodo de tiempo, por lo tanto, la evaluacion ha tomado como

variable de importancia del grado de dedo; esto para determinar, si al remover o no dedos
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laterales de los racimos afecta en el calibre del banano; por lo tanto, a continuacién, se presenta la

tabla de los resultados obtenidos.

Tabla 8

Comparacion de dos muestras por el método de muestras pareadas para la variable grado de
dedos para la parcela con remocion y la parcela sin remocion de dedos laterales, Ocos, San
Marcos, 2020.

Semana de cosecha Grado de dedos en parcela con Grado de dedos en parcelas sin

remocion de dedos (mm) remocion de dedos (mm)
11 46.5 46
12 46.3 46.66
13 46.47 46.68
14 46.68 46.78
15 46.7 46.75
16 46.7 46.82
17 46.73 46.78
18 46.64 46.8
N 8 8
Total 372.72 373.27
X 46.59 46.66
S2 0.023 0.07
Gl 7 7

La tabla ocho muestra los resultados obtenidos en cada semana que se realizé cosecha
para la variable de grado de dedos (didmetro del banano) en las parcelas con remocion y sin
remocién de dedos laterales, obteniendo como resultado una media de 46.59 grado de dedo
(diametro del banano) para la parcela uno donde si se realizdé remocion de dedos laterales y 46.66
grado de dedo para la parcela dos donde no se realizé remocion de dedos laterales.

Se obtuvo una diferencia de 0.07 de grado de dedo (didametro del banano) a favor de la
parcela dos donde no se realiz6 remocion de dedos laterales, indicando que los bananos de la
parcela dos tiene una pequefia diferencia en relacion a grosor en comparacion con la parcela uno;
tomando en cuenta que son los datos recopilados en campo, a continuacion, se determina el
resultado a través del estudio estadistico utilizando el método de parcelas pareadas de t de

student.
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Tabla 9
Célculo de t de student al cinco por ciento de error para la variable grado de dedo para la
parcela con remocion y sin remocion de dedos laterales; Ocos, San Marcos.

Parcela 1 con remocién de dedos Parcela 2 sin remocion de dedos

N 8 8
Media 46.59 46.66
Varianza 0.023 0.07
Estadistico T -0.62
Valor criticode T 2.145
Gl 14
P-Valor 0.54

La tabla nueve del célculo de t de student sobre la variable grado de dedo para la parcela
uno con remocion y la parcela dos sin remocion de dedos, se obtuvo el resultado del valor critico
T= 2.145 es mayor que el estadistico T= -0.62, indicando que estadisticamente no hay diferencia

entre cada una de las parcelas, demostrando que los resultados obtenidos son similares.

Dados los resultados de la variable grado de dedo, que, al hacer remocién de dedos
laterales en los racimos de banano, no se obtiene un resultado beneficioso en el calibre del
banano, pues el comportamiento es muy similar a la parcela dos donde no se realiz6 ninguna
eliminacién de dedos laterales, demostrando que no hay influencia al remover dedos laterales en
los racimos de banano.

Aunque en la tabla ocho se muestra una pequefia diferencia de grado de dedo a favor de la
parcela dos donde no se realizé remocion de dedos laterales, pero el resultado no es tan alto como
para que marque una diferencia estadistica entre tratamientos, por lo cual se concluye que para

esta variable no hay influencia positiva al realizar la remocion de dedos.

Porcentaje de merma. Dentro de la industria bananera lo que se pretende obtener

siempre es obtener mayores ganancias, por lo cual se busca la manera de elevar la productividad
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del cultivo y reducir el porcentaje de merma, el cual deja de producir producto de primera calidad
para exportacion.

El estudio comparativo de conformacion de fruto en edad prematura en el cultivo de
banano ha tenido como finalidad principal demostrar si existe 0 no el resultado de aumento de
peso de racimos y reduccion de merma, la cual no es aprovechada como producto de primera; por
lo tanto, se realizé la recoleccion de datos de cada parcela evaluada y a continuacién se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 10.

Porcentaje de merma ente dos técnicas con remocién de dedos y sin remocion de dedos, por el
método de parcelas pareadas en el cultivo de banano, Oc6s, San Marcos, 2020

Semana de cosecha % de merma para la parcelacon % de merma para la parcela sin

remocidén de dedos remocién de dedos
11 2.45 2.91
12 2.49 2.75
13 2.48 2.73
14 2.42 2.75
15 2.40 2.72
16 2.39 2.69
17 2.37 2.68
18 2.37 2.69
N 8 8
Total 19.38 21.91
X 2.42 2.74
S 0.002 0.005
Gl 7 7

Los resultados reflejados en la tabla diez en relacion al porcentaje de merma en cada una
de las parcelas evaluadas, dan como resultado que para la parcela uno donde se realizé remocion
de dedos laterales hubo un porcentaje total de 19.38% merma con una media de 2.42% de merma
por hectarea, en comparacion de la parcela dos donde no se realiz6 remocion de dedos laterales
obteniendo un total en porcentaje de 21.91% de merma con una media de 2.74% de merma por

hectarea.
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Al observar los resultados del porcentaje de merma obtenida por parcela evaluada, se nota
una pequefia diferencia de 2.53% de merma por hectarea a favor de la parcela uno, donde se
realizd la remocién de dedos indicando que hubo menos merma por hectarea. A continuacion, se

demuestra estadisticamente si hubo diferencia significativa entre parcelas evaluadas

Tabla 11
Calculo de t de student al cinco por ciento de error para la variable porcentaje de merma para
la parcela con remocidn y sin remocion de dedos laterales; Oc6s, San Marcos.

Parcela 1 con remocién de dedos Parcela 2 sin remocion de dedos

N 8 8
Media 2.42 2.74
Varianza 0.002 0.005
Estadistico T -9,75
Valor criticode T 2.145
Gl 14
P-Valor 0.0000002

Tal como lo indica la tabla once, estadisticamente si existe diferencia entre tratamientos,
esto derivado de los resultados obtenidos en el analisis de t de student, donde indica que el valor

critico T= 2.145 es menor que el estadistico T=-9,75.

Tomando en cuenta que hay una pequefia diferencia a favor de la parcela uno donde se
realizd remocion de dedos laterales, indicando que la parcela dos donde no se realiz6 remocion
de dedos laterales produjo 2.53% mas de merma que la parcela uno, dicho resultado hace la
diferencia para indicar que estadisticamente si existe diferencia entre tratamientos; por lo tanto,
se recomienda utilizar el tratamiento uno donde se realizé remocién de dedos laterales, que a
través del analisis de t de student se pudo comprobar que si hay diferencia significativa entre
tratamientos. A continuacion, se presenta una grafica donde se indica el porcentaje de merma que

se pierde por hectarea.
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Figura 3. Porcentaje de merma de cicatriz, derivado de la cicatriz producidas por la friccion, en
finca Tacuba 1, Ocds, San Marcos, 2020.

La figura tres presenta que la parcela uno donde se realizo la remocion de dedos laterales
dio el 19.38% de merma por hectarea y la parcela dos donde no se realizé remocion de dedos, dio
como resultado un 21.91% de merma por hectérea, lo cual indica que hay una diferencia de entre
tratamientos, por lo cual derivado ya del analisis estadistico, se ha concluido que el tratamiento

donde se realiz6 remocion de dedos presenta menos merma.

3.1.2. Aspectos econdémicos.

Costos totales por hectarea.

Tabla 12.
Analisis de costos totales por hectarea del cultivo de banano para las parcelas con remocion y
sin remocion de dedos; Ocds, San Marcos 2020.

Parcela Ingreso neto Total de egresos Utilidad
Con remocion Q 121,131.60 Q 77,731.945 Q 43,399.655
Sin remocién Q 122,616.00 Q 76,795.945 Q 45,820.055
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En la tabla 12 se observan los costos totales por hectarea segun la parcela evaluada,
parcela uno con remocién de dedos los costos totales fueron Q 77,731.945 y la parcela dos sin

remocion de dedos laterales fue de Q 76,795.945.

También se puede observar la utilidad obtenida en el analisis de costos, esto es resultado
de tomar en cuenta el ingreso neto, menos el total de egresos. En referencia al total de egresos la
diferencia se encuentra en el costo del jornal donde se realizd o no remocién de dedos laterales,
ver anexos tablas 16 y 17. La tabla muestra que la parcela dos donde no se realiz6 remocién de
dedos laterales tiene una utilidad del Q 45,820.055 siendo el de mayor utilidad a diferencia de la
parcela uno donde si se realiz6 remocion de dedos laterales donde se obtuvo la utilidad de Q

43,399.655.

Rentabilidad neta por TM de produccién. La importancia principal de un cultivo en
una empresa radica en la rentabilidad de éste, para obtener beneficios econdémicos; pero como
toda rentabilidad, se basa en diferentes factores que permiten que ésta incremente o disminuya;
para obtener la rentabilidad ideal en cualquier cultivo, en este caso en el cultivo de banano, es
necesario que los racimos tengan un peso adecuado e ideal, ya que si tiene un buen peso se

obtendra una buena conversion de cajas por racimo.

Tabla 13.
Rentabilidad neta por tonelada métrica de produccion por hectarea para la parcela con
remocién y sin remocién de dedos laterales; Oc6s, San Marcos, 2020.

Descripcion Con Remocion de dedos laterales  Sin remocion de dedos laterales
Ingresos por hectarea Q 121,131.60 Q 122,616.00
Costos por hectarea Q 77,731.945 Q 76,795.945
Utilidad por hectarea Q 43,399.655 Q 45,820.055
Produccion (Tm) 41.86 42.37

Rentabilidad por Tm 2 893.73 2,893.93
de produccion

% Rentabilidad 55.83 59.66
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Al realizar remocion de dedos laterales al racimo de banano se genera una utilidad por
hectarea de Q 43,399.655 y al no realizar la remocién de los dedos laterales a los racimos de

banano se obtiene una utilidad de Q 45,820.055.

La utilidad por tonelada métrica de produccion fue de 2,893.73 para la parcela con
remocion de dedos laterales y 2,893.93 para la parcela sin remocion de dedos laterales, el
porcentaje de rentabilidad para la parcela uno donde se realizo6 la remocion de dedos laterales fue
de 55.83%, comparado con la parcela dos donde no se realiz6 remocion de dedos laterales fue de
59.66%, indicando que al no realizar remocion de dedos laterales se obtiene un 3.83% maés que al

realizar remocién de dedos.

Al realizar los andlisis estadisticos, no se mostr6 ninguna diferencia significativa entre
parcelas evaluadas, pero al verificar la rentabilidad se puede indicar que la diferencia es minima

de 3.83% a favor de la parcela dos donde no se realiz6 remocién de dedos laterales.

Tabla 14.
Analisis beneficio-costo para las diferentes parcelas con remocidn y sin remocion de dedos, en el
cultivo de banano; Ocos, San Marcos 2020.

Parcela Ingreso neto Total de egresos Beneficio/costo
Con remocién Q 121,131.60 Q 77,731.945 Q 1.56
Sin remocioén Q 122,616.00 Q 76,795.945 Q 1.60

En la tabla 14 se observa que la parcela dos donde no se realizé remocion de dedos
laterales tiene un beneficio costo de 0.04 (4 centavos) méas que la parcela uno donde se realizd
remocion de dedos, entendiendo que por cada quetzal invertido se va ganar Q 0.60 centavos lo
cual podemos indicar que no hay diferencia significativa entre el beneficio costos de cada
tratamiento. El analisis econdmico financiero se realizd en base a los costos de produccion
elaborados durante la realizacion de la investigacion, los que aparecen en el apartado de anexos

identificados como tablas 16 y 17 respectivamente.
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3.2. Medios de verificacién

En el inciso 3.1 se puede apreciar los aspectos técnicos que se evaluaron durante todo el
proceso del proyecto de grado, los cuales se desarrollaron y discutieron cada una de sus variables,
las cuales fueron propuestas en el proyecto, por lo consiguiente se mencionan los medios de
verificacion que se han utilizado para la ejecucion y presentacion del proyecto de grado del
estudio comparativo de conformacion de fruto en edad prematura en el cultivo de banano; Océs,
San Marcos, los cuales se describen a continuacion:

El proyecto aprobado o la carta de aprobacién del tema.

Bitacoras de la ejecucion del proyecto de grado (donde se anotaron datos del avance y
hechos relevantes de la gestion del proyecto y la respectiva fecha de ocurrencia). La cual fue
presentada mensualmente al asesor para su aprobacion y firma.

Libreta de campo.

Carpeta con fotos de la ejecucion del proyecto de grado, el cual fue entregado a
coordinacion, donde se describe a través de fotografias cada uno de las etapas trabajadas durante
la ejecucion del proyecto.

Informe final del proyecto, donde se plasma toda la investigacion realizada.

3.3. Analisis de impactos del proyecto.

3.3.1. EconOmico.

Derivado del analisis y evaluacion que se realizé en la rentabilidad de cada parcela, se
puede indicar que tanto la parcela uno con remocion y la parcela dos sin remocién de dedos son
rentables ya que cuentan con 58.07% (parcela uno) y 61.98% (parcela dos), lo cual puede ser

atractivo para todos los interesados que cultivan banano, ya sea en extensiones grandes o
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pequefias; con esta investigacion se demuestra que nos hay diferencia estadisticamente
significativa en realizar o no la remocion de los dedos laterales a los racimos del cultivo de

banano

3.3.2. Social.

Si los propietarios de los cultivos de banano decidieran integrar el estudio de
conformacién de fruto en edad prematura en el cultivo de banano, estarian fomentando el cultivo
y el consumo masivo de la fruta.

3.3.3. Ambiental.

En el estudio de conformacion de fruto en edad prematura en el cultivo de banano, no
interviene de manera directa al ambiente como método de evaluacién, por lo tanto, no tiene
ningun efecto negativo con el ambiente, para el aumento de produccion en el cultivo ayuda a la
inocuidad de los alimentos y con el ambiente al no contribuir al incremento de los gases de efecto

invernadero.
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4. CONCLUSIONES

Se concluye que ambas técnicas pueden ser utilizadas para los componentes de
rendimiento en el cultivo de banano (Musa sapientum), ya gue ninguna muestra mayor diferencia
significativa estadisticamente; por lo tanto, las dos técnicas estudiadas pueden utilizarse en el

manejo agrondmico del cultivo de banano, ya sea para grandes como para pequefios productores.

El resultado obtenido del porcentaje de merma en el cultivo de banano, la parcela uno
donde se realizd la remocion de dedos laterales se obtuviera una media del 2.42 % de merma por
hectarea y la parcela dos donde no se realizd remocion de dedos dio como resultado una media de
2.74% de merma por hectarea, indicando una diferencia de 0.32% a favor de la parcela uno con

remocion de dedos laterales, que fue el porcentaje méas bajo en el estudio.

La factibilidad econdémica en el uso de la técnica de conformacion de fruto en edad
prematura en el cultivo de banano (Musa sapientum), a través de los indicadores econdémicos dio
como resultado que al realizar remocién de dedos laterales al racimo de banano se genera una
utilidad por hectéarea de Q 44,499.655 y al no realizar la remocién de los dedos laterales a los
racimos de banano se obtiene una utilidad de Q 46,920.055 y la rentabilidad por tonelada métrica
de produccion fue de 55.83% para la parcela con remocion de dedos laterales y 59.66% para la

parcela sin remocion de dedos laterales.
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5. RECOMENDACIONES

Los productores pueden optar por cualquiera de las dos evaluaciones realizadas, ya que

ambas técnicas no muestran estadisticamente diferencia significativa.

Realizar este estudio bajo otras condiciones de suelo, ambientales, variedades, nutricion e

incluir un andlisis sobre la influencia en los dias a cosecha.
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Tabla 15
Descripcion del cronograma de actividades para el estudio comparativo de conformacion de fruto en edad prematura en el cultivo de
banano, Ocds, San Marcos, 2020.

Planificacion

Programacion 2020

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Agost

Sep

Oct

Nov

4111213

2

3

411

2

3

4

Trazo de parcelas

Desdede

Fertilizacién

Riego

Deshije

Embolse

Control de malezas

Control de plagas y
enfermedades

Cosecha

10

Registro de datos

11

Finalizacion del
proyecto

12

Elaboracién de
informe final
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7. ANEXOS

Tabla 16
Costo de produccion con remocion de dedos por ha/afio. En el cultivo de banano; Ocoés, San
Marcos, 2020.

Concepto Unidad de medida cantidad Valor unitario Valor total

A. Costos variables
1. Insumos agricolas

a. Embolse y desmane

Bolsa de polietileno Unidad 2000 Q 0.64 Q 1,280.00
Corbata plastica Unidad 2000 Q 0.20 Q 400.00
Cinta Unidad 2000 Q 0.07 Q 140.00
Faldilla de polietileno Unidad 2000 Q 0.32 Q 640.00
Sub total Q 2,460.00
b. Fertilizantes

Nitrato de amonio Kilo 3,585 Q 243 Q 8,711.55
Sulfato de amonio Kilo 1,954 Q 2.00 Q 3,908.00
Nitrato de calcio Kilo 2,447 Q 2.09 Q 5,114.23
Muriato de potasio Kilo 4,885 Q 2.09 Q 10,209.65
Sub total Q 27,943.38
c. Foliares

Pro magnesio Litro 158 Q 30.00 Q 4,740.00
Pro boro-zinc Litro 75 Q 40.00 Q 3,000.00
Pro calcio Litro 82 Q 28.00 Q 2,296.00
Sub total Q 10,036.00
d. Herbicidas

Glufosinato de amonio Litro 6 Q 100.00 Q 600.00
Sub total Q 600.00
e. Insecticida

Imidacloprid Kilo 24 Q 170.00 Q 4,080.00
Sub total Q 4,080.00
f. Fungicida

Mancozeb Litro 104 Q 45.00 Q 4,680.00
Clorotalonil 72 SC Litro 0.7 Q 59.52 Q 41.66
Vondozeb 72 SC Litro 1.85 Q 38.46 Q 71.15
Adherente Litro 0.2 Q 13.87 Q 2.77
Sub Total Q 4,795.58
g. Insumo varios

Guantes Unidad 80 Q 20.00 Q 1,600.00
Mascarilla Unidad 80 Q 15.00 Q 1,200.00
Cuchilla Unidad 9 Q 30.00 Q 270.00
Botas de hule Unidad 9 Q 60.00 Q 540.00
Machete Unidad 9 Q 15.00 Q 135.00
Sub total Q 3,745.00
h. Transporte

Flete Viaje 9 Q 484.00 Q 4,356.00
Sub total Q 4,356.00

2. Mano de obra

a. Embolse y desmane
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Concepto Unidad de medida cantidad Valor unitario Valor total
Embolsar y desmanar racimos Jornal 10 Q 156.00 Q 1,560.00
Sub total Q 1,560.00
b. Labores varias
Trazo de parcela Jornal 1 Q 50.00 Q 50.00
Despeje Jornal 6 Q 90.00 Q 540.00
Desvi6 de hijos Jornal 3 Q 90.00 Q 270.00
Sub total Q 860.00
c. Fertilizacion
Aplicacion de fertilizantes Jornal 17 Q 211.00 Q 3,587.00
Sub total Q 3,587.00
d. Control de malezas
Aplicacion de herbicidas Jornal 7 Q 156.45 Q 1,095.15
Sub total Q 1,095.15
e. Control de plagas y enfermedades
Aplicacion de foliares y fungicidas Jornal 2 Q 156.45 Q 312.90
Control de moko y podredumbre Jornal 1 Q 156.45 Q 156.45
Trampeo Jornal 1 Q 156.45 Q 156.45
Sub total Q 625.80
f. Riego
Regadores Jornal 10 Q 156.00 Q 1,560.00
Sub total Q 1,560.00
g. Deshije
Eliminacién de hijuelos Jornal 8 Q 156.45 Q 1,251.60
Sub total Q 1,251.60
h. Cosecha
Corte de racimo Jornal 30 Q 156.00 Q 4,680.80
Sub total Q 4,680.80
i. Remocién de dedos laterales
Eliminacion de dedos laterales Jornal 6 Q 156.00 Q 936.00
Sub Total Q 936.00
B. Costos fijos
1. Arrendamiento
Arrendamiento de tierra Hectéarea 1 Q 240.00 Q 240.00
Sub total Q 240.00
2. Anélisis de laboratorio
Foliar Unidad 4 157.50 Q 630.00
Suelo Unidad 4 290.00 Q 1,160.00
Sub total Q 1,790.00
3. Costos administrativos
10% de los costos directos Q 1,529.635
Sub total Q 1,529.635
11 Egresos
Gastos totales Q 77,731.945
111 Ingresos
A. Cajas de primera calidad Unidad 2,018.86 Q 60.00 Q 121,131.60
Utilidad Q 43,399.805
Rentabilidad Q 55.83%
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Tabla 17
Costo de produccién sin remocion de dedos por ha/afio. En el cultivo de banano; Ocoés, San
Marcos, 2020.

Concepto Unidad de medida cantidad Valor unitario Valor total

A. Costos variables
1. Insumos agricolas
a. Embolse y desmane

Bolsa de polietileno Unidad 2000 Q 0.64 Q 1,280.00
Corbata plastica Unidad 2000 Q 0.20 Q 400.00
Cinta Unidad 2000 Q 0.07 Q 140.00
Faldilla de polietileno Unidad 2000 Q 0.32 Q 640.00
Sub total Q 2, 460.00
b. Fertilizantes

Nitrato de amonio Kilo 3,585 Q 243 Q 8,711.55
Sulfato de amonio Kilo 1,954 Q 2.00 Q 3,908.00
Nitrato de calcio Kilo 2,447 Q 2.09 Q 5,114.23
Muriato de potasio Kilo 4,885 Q 2.09 Q 10,209.65
Sub total Q 27,943.38
c. Foliares

Pro magnesio Litro 158 Q 30.00 Q 4,740.00
Pro boro-zinc Litro 75 Q 40.00 Q 3,000.00
Pro calcio Litro 82 Q 28.00 Q 2,296.00
Sub total Q 10,036.00
d. Herbicidas

Glufosinato de amonio Litro 6 Q 100.00 Q 600.00
Sub total Q 600.00
e. Insecticida

Imidacloprid Kilo 24 Q 170.00 Q 4,080.00
Sub total Q 4,080.00
f. Fungicida

Mancozeb Litro 104 Q 45.00 Q 4,680.00
Clorotalonil 72 SC Litro 0.7 Q 59.52 Q 41.66
Vondozeb 72 SC Litro 1.85 Q 38.46 Q 71.15
Adherente Litro 0.2 Q 13.87 Q 2.77
Sub Total Q 4,795.58
g. Insumo varios

Guantes Unidad 80 Q 20.00 Q 1,600.00
Mascarilla Unidad 80 Q 15.00 Q 1,200.00
Cuchilla Unidad 9 Q 30.00 Q 270.00
Botas de hule Unidad 9 Q 60.00 Q 540.00
Machete Unidad 9 Q 15.00 Q 135.00
Sub total Q 3,745.00
h. Transporte

Flete Viaje 9 Q 484.00 Q 4,356.00
Sub total Q 4,356.00

2. Mano de obra

a. Embolse y desmane
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Concepto Unidad de medida cantidad Valor unitario Valor total
Embolsar y desmanar racimos Jornal 10 Q 156.00 Q 1,560.00
Sub total Q 1,560.00
b. Labores varias
Trazo de parcela Jornal 1 Q 50.00 Q 50.00
Despeje Jornal 6 Q 90.00 Q 540.00
Desvi6 de hijos Jornal 3 Q 90.00 Q 270.00
Sub total Q 860.00
c. Fertilizacion
Aplicacion de fertilizantes Jornal 17 Q 211.00 Q 3,587.00
Sub total Q 3,587.00
d. Control de malezas
Aplicacion de herbicidas Jornal 7 Q 156.45 Q 1,095.15
Sub total Q 1,095.15
e. Control de plagas y enfermedades
Aplicacion de foliares y fungicidas Jornal 2 Q 156.45 Q 312.90
Control de moko y podredumbre Jornal 1 Q 156.45 Q 156.45
Trampeo Jornal 1 Q 156.45 Q 156.45
Sub total Q 625.80
f. Riego
Regadores Jornal 10 Q 156.00 Q 1,560.00
Sub total Q 1,560.00
g. Deshije
Eliminacién de hijuelos Jornal 8 Q 156.45 Q 1,251.60
Sub total Q 1,251.60
h. Cosecha
Corte de racimo Jornal 30 Q 156.00 Q 4,680.80
Sub total Q 4,680.80
B. Costos fijos
1. Arrendamiento
Arrendamiento de tierra Hectéarea 1 Q 240.00 Q 240.00
Sub total Q 240.00
2. Anélisis de laboratorio
Foliar Unidad 4 Q 157.50 Q 630.00
Suelo Unidad 4 Q 290.00 Q 1,160.00
Sub total Q 1,790.00
3. Costos administrativos
10% de los costos directos Q 1,529.635
Sub total Q 1,529.635
11 Egresos
Gastos totales Q 76,795.945
111 Ingresos
A. Cajas de primera calidad Unidad 2,043.60 Q 60.00 Q  122,616.00
Utilidad Q  45,820.055
Rentabilidad Q 59.66%
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