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RESUMEN

El propdsito del presente estudio fue determinar si por medio del método de seleccion masal se
alcanzan mayores rendimientos en comparacion a plantas seleccionadas de manera tradicional,
estableciendo 2 parcelas en el Campus Agropecuario N°2 de la UNAN-LEON. Para este segundo
ciclo, se tom6 como material de siembra las mejores plantas del ensayo realizado por Salgado y
Ruiz (2014-2015), quienes evaluaron el primer ciclo de la plantacién. Paralelamente se tomaron
otras 150 plantas seleccionadas de manera aleatoria como normalmente lo hacen los productores,
para un total de 300 plantas. Se evaluaron las 150 plantas de cada tratamiento valorando el
desarrollo fenoldgico, precocidad, etapa productiva y calidad de fruto. Basandonos en el
resultado es correcto decir que si hay diferencias significativas en variables que inciden
directamente con la economia del producto (altura, diametro del pseudotallo y todas las variables
productivas). Las plantas elites alcanzaron el 50% de floracion a los 300 DDS (10 meses)
aproximadamente, en cambio las plantas testigo llegaron al 50% de floracién a los 330 DDS (11
meses). Las plantas elites presentaron medias de nimeros de dedos de 54, nimero de manos de
8.7, peso del racimo 33 Ib, peso del raquis de 2 Ib, pesos de dedos maximos de 350 g con cascara
y 245 g sin cascara., la longitud alcanzada por los dedos fue de 23 cm, grosor de 17 cm. Mientras
que las testigos presentaron medias de nimeros de dedos de 47, nimeros de manos de 7.8, peso
del racimo de 26 Ib, peso del raquis de 1.5 Ib, pesos maximos de los dedos de los 295 g con
cascara y 210 g sin cascara, la longitud alcanzada fue de 18 cm, grosor de los dedos de 15 cm.
Resultados que demuestran que aplicar el método de seleccion masal se traduce en mejores
rendimientos fenoldgicos y productivos. Recomendamos la aplicacion de este método por parte
de los productores para aprovechar al maximo el potencial genético de su plantacion.

Xi



I.  INTRODUCCION.

El platano es originario del sur-este Asiatico, pertenece a la familia de las musaceas y es uno de
los principales cultivos a nivel nacional por ser frutos tropicales, tienen gran demanda en los
mercados internacionales, lo cual hace que los paises productores se vean beneficiados no solo
por el autoconsumo, sino también por su comercializacion a paises europeos y estados unidos,
ademas, de generar fuentes de trabajo para miles de personas. En Nicaragua la produccion de
platano esta concentrada en las zonas de Rivas, Chinandega, Leon (CONAGRO/BID/PNUD,
1995).

La produccion de platano en occidente en pequefias parcelas comenz6 en la década de los 90°s a
partir de la distribucion de tierras tras el desarrollo de la reforma agraria. A inicios del nuevo
siglo, los pequefios productores empezaron a conformarse en cooperativas, de esta manera
obtuvieron apoyo técnico y econdmico por parte de organismos donantes y la produccion del
rubro fue en aumento hasta convertirse en uno de los mas importantes del pais como lo es hoy en
dia. (CRM, 2011).

Hoy en dia la prioridad de los plataneros Nicaragiienses es la de obtener una mayor produccion
para generar mas ingresos, sin embargo, pasan por alto factores fundamentales como el material
de siembra, pocos son los productores que se preocupan por mejorar sus plantaciones cada
generacién, no toman en cuenta las caracteristicas fenotipicas de los hijos que son realmente
significativas y que garantizan el aumento o estabilidad productiva.

Debido a las numerosas problematicas en la baja produccion (entre ellas la degeneracién de las
plantaciones que producen cosechas de menor calidad en cada ciclo), se realiz6 este estudio para
suscitar alternativas que lidien con estas problematicas y que estas alternativas estén al alcance
de pequefios y medianos productores, se pretendid evaluar el desarrollo fenoldgico vy
productividad de plantas Elite de platano Harton enano en relacion con la seleccién tradicional
que ejecutan los productores para reproducir la plantacion.



Il. OBJETIVOS

4.1 General

» Evaluar el desarrollo fenologico y productivo del cultivo de platano Harton enano (AAB)
en dos diferentes métodos de seleccion (seleccibn masal y método de seleccion
tradicional) establecidas en la Finca El Pegon UNAN — Le6n 2016-2017.

4.2 Especificos

> Determinar la diferencia del rendimiento productivo de plantas elite contra un testigo
tomado de manera tradicional como método aplicado por los productores

> Evaluar la fenologia y precocidad del primer cincuenta por ciento de las plantas elites y
testigo desde su trasplante a cosecha.

» Comparar la diferencia de calidad del fruto, entre las plantas élites y testigos.



V. HIPOTESIS
5.1 Hipotesis de investigacion

El método de seleccion masal genera mejores rendimientos fenoldgicos y productivos en
comparacion a las plantas que son tradicionalmente seleccionadas, debido a que el material
seleccionado tradicionalmente no es el éptimo para explotar todo el potencial del cultivar ya que
se toman al azar.

5.2 Hipotesis estadisticas

Ha: Las plantas seleccionadas como elites harton enano, superan en desarrollo y rendimiento a
las planta madres y plantas testigo.

Ho: Las plantas seleccionadas como elites harton enano, no superan en desarrollo y rendimiento
a las planta madres y plantas testigo.



VI. MARCO TEORICO

6.1 Estado actual del cultivo de musaceas en Nicaragua

Las muséaceas (platano, guineo y banano) son cultivos que prosperan en ambientes tropicales,
poseen muy buena aceptacion en el mercado de frutas frescas y agroindustria, razon que les
provee alta importancia econémica y de seguridad alimentaria en los paises centroamericanos.
La siembra de las muséceas en Nicaragua, son actividades generadoras de empleo desde la época
de los 50’s con el auge del banano. Es un fruto que se produce en las regiones de poco desarrollo
industrial, y se comercializa en fresco y en menor escala, como producto procesado. (Blanco y
Carcahe, 2007).

Segun un analisis del subsector hortofruticola de Nicaragua, la siembra potencial para una
manzana de cultivo de platano tecnificado es de 2,000 plantas, se estima que la floracién es del
82%, 90%, 95%. El 18% de pérdida no cobrada se debe a dafios mecéanicos, problemas
fitosanitarios, problemas de nutricion y otros. En Nicaragua se cultivan principalmente dos
clones, los productores y comercializadores prefieren la variedad cuerno gigante porgque es un
producto resistente, al manejo ristico; ya que se transporta y maneja a granel, sin generar
pérdidas significativas y el segundo clon es cuerno enano. Los grandes y medianos productores
utilizan las variedades de cuerno gigante y enano realizando otras actividades agropecuarias. Los
rendimientos por manzanas de platano por tecnologias de produccién son los siguientes;
Tecnologia de secano 12,000 unidades por mz, tecnologia tecnificadas y con riego de 25 mil a 55
mil unidades de platano por mz (APLARI, Asoc. De Plataneros de Rivas).

6.2 Produccion

6.2.1 Produccion regional

Centroamérica representa el 2.23% de la produccion mundial de platano y el 8.53% de la
Produccion de América Latina y el Caribe. EI mayor productor de platano en la region es
Honduras con un érea cultivada de 21,199 ha, seguido de Guatemala con 7,088 hectéreas, en
tercer lugar se encuentra El Salvador 2,647 hectareas, en Cuarto lugar se encuentra Costa Rica
con 11,000 hectareas y en ultimo lugar de produccion regional se encuentra Nicaragua con un
total de 4,300 ha dedicas al cultivo. (Ver tabla 1)



Tabla 1 Produccion Regional de Platano entre los afios 2003-2006 (en miles de Toneladas
Meétricas).

Paises 2003 2004 2005 2006
Total Centroamérica | 705.13 724.89 722.53 758.64
Honduras 255.20 270.12 284.99 284.99
Guatemala 268.00 270.55 272.36 272.36
El Salvador 75.71 75.71 78.00 82.66
Costa Rica 65.72 70.02 45.18 76.64
Nicaragua 40.50 38.50 42.00 42.00
FUENTE: FAO

6.2.2 Produccién nacional

El cultivo de las musaceas, segun el 111 Censo nacional agropecuario (CENAGRO, 2001), en
Nicaragua se calcula en unas 90,700 manzanas distribuidas en 51,665 unidades productivas y
83,963 productores individuales, donde 72,620 son productores varones (85%) y 11,343 son
productores mujeres (15%). Del total de mz a nivel nacional el 18% se cultiva en el
departamento de Rivas, esto equivale a un aproximado de 16,700 mz distribuidas asi: 100 mz de
banano, 10,200 de platano y unas 6,500 mz de otras musaceas (guineo). El total del area
sembrada de platano a nivel nacional se calcula en 25,600 manzanas las que generan una
produccion estimada en unos 900 millones de dedos a un costo calculado de U$ 55 millones de
dolares.

La produccion del platano genera ingresos de corto plazo al productor, y empleos permanentes
en las actividades de manejo de la plantacion. Se estima que para las actividades de manejo e
irrigacion se requiere de 85 dias hombre por manzana, lo que representa un requerimiento anual
de unos mil dias hombres por mz en labores productivas directas. ( Ver tabla 2)

Tabla 2 Produccion Nacional entre los afios 2004-2006 (Area, Produccion,
Rendimiento)

Area 5,532 6,099 6,099
Produccién 38,500 42,000 42,000
Rendimiento 6.96 6.86 6.89
Variacion en la | -5% 9% 0%
produccion




Area: Manzanas, produccion: Toneladas métricas, Rendimiento:
TM/Mzs

6.3 Comportamiento del Financiamiento

El ministerio agropecuario y forestal (MAGFOR, 2008) reporta que en el ciclo agricola
2006/07 se otorgaron 1,233.6 miles de cérdobas a la produccion de platano por parte de la banca
formal, esta cifra es inferior en un 62% a la del ciclo anterior (2005/06). Los pequefios
productores son atendidos por micro financieras, con altos intereses, complicados requisitos y
son los que enfrentan mas dificultad en cuanto a presentar garantias de créedito.

6.4 La agroindustria

Existen tres plantas procesadoras de platano en nicaragua: EXPOTOSI, EXPOSUR vy
Cooperativa de Fruteros de Rivas (COFRUTARI), principalmente dedicadas al
acondicionamiento y empaque del platano para la Exportacion. COFRUTARI posee tres lineas:
Fritura, Vegetales y Pulpa. De las frituras, encontramos dos presentaciones, de 55 y 100 gramos
las cuales vende en el mercado nacional. Gremios y Asociaciones ¥ Cooperativa de Fruteros de
Rivas (COFRUTARI) ¥ Asociacion de Plataneros de Rivas (APLARI) % Cooperativa de
Exportacion de Productos Vegetales de Occidente ¥ Asociacion de Productores y Exportadores
de Productos No Tradicionales (APENN) % Asociacion de Productores de Platano de Ometepe
% Asociacion de Productores de Platano de Altagracia % Asociacion de Plataneros Ecoturisticos
de Ometepe.

6.4.1 Control de calidad

El mercado Internacional es muy exigente en cuanto a calidad y tiempo de llegada del producto.
Para la comercializacion del platano, éste debe tener un grado minimo de madurez de tres cuartos
(grado de calibre de méas de 20 cm) con un tamafio minimo de 22 cm (9”). Normalmente se
prefiere fruta mas grande. La forma de empaque deben ser dedos individuales en cajas de carton
de 50 Ib y deben estar libres de dafios mecanicos, dafios por insectos o enfermedades y de
residuos quimicos. La madurez de cosecha del platano y las condiciones de almacenamiento son
esenciales para alcanzar una vida de almacenamiento de hasta tres semanas.

Para exportar a Europa, la madurez de cosecha tiene que ser controlada conociendo la edad de la
fruta; es decir debe darse la cosecha nueve semanas después de aparecido el racimo. Para que el
producto sea de primera calidad se necesita que el fruto tenga apariencia verde, fresco, limpio y
uniforme en madurez de cosecha y tamafio; las condiciones son duro y verde, sin rajadura o
pedicelos y puntas quebradas, sin deterioro, magullones o cicatrices excesivas. Estos mercados
exigen un tamafo minimo del dedo de 22 c¢cm (9”), calibre minimo 20 cm. El calibre maximo que
exportar a Europa es de 27. El platano para exportacion se empaca por dedos no por manos como
el banano, empacados en cajas dobles de cartén de 50 libras o cajas de maderas de 30 kg que
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garantizan la calidad final del producto, también se cubren los gajos con polietileno antes de
cerrar la caja.

6.5 Descripcion Botanica

6.5.1 Planta

El platano es una planta herbacea, Monocotiledénea con pseudotallo que se originan de cormos
carnosos, en los cuales se desarrollan numerosas yemas laterales o hijos. Las hojas tienen una
distribucion helicoidal y las foliares circundan el tallo dando origen al pseudotallo. La
inflorescencia es terminal y crece a traves del centro hasta alcanzar la superficie (Soto, 2008;
Simmond 1962).

6.5.2 Sistema radicular

Las raices son generadas de los nudos asociados con las yemas axilares o se forman de manera
independiente estas raices pueden llegar a medir hasta 5 m de longitud en suelo con buena
estructura (Simmond, 1962).

6.5.3 Hojas

Las hojas son muy grandes en forma de espiral, de 2-4 m. de largo y hasta de medio metro de
ancho, con un peciolo de 1 m o mas de longitud y limbo eliptico alargado, ligeramente
decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado (Anderson.,1998).

6.5.4 Tallo

El tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterraneo, que esta coronado con yemas; Sobre el
cormo se encuentra el tallo falso de la planta. El tallo verdadero es el cormo que se encuentra en
el suelo y el pseudotallo s6lo consiste en vainas (Belalcazar, 1998).

6.5.5 Racimo

El racimo consiste en un eje (raquis) cubierto con nudosidades las cuales tienen dos filas de
florcitas (manos) que son protegidas por una bractea u hoja escamiforme que se cae después del
antesis. Aproximadamente en los primeros 10 glomerulen se desarrollan las flores femeninas las
cuales producen o bien semilla o bien pulpa, o ambos (Leon, 2000).

6.5.6 Flores

El conjunto de la inflorescencia constituye el régimen de la platanera. Cada grupo de flores
reunidas en cada bractea forma un reunion de frutos llamada mano, que contiene de 3 a 20 frutos
(Ledn, 2000).



6.5.7 Fruto

El fruto es oblongo; durante el desarrollo del fruto estos se doblan geotropicamente, segun el
peso de este, hace que el pedinculo se doble. Esta reaccion determina la forma del racimo. Los
platanos son polimorficos, pudiendo contener de 5-20 manos, cada una con 3-20 frutos; siendo
de color amarillo verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o rojo (Simmond 1962).

6.6 Requerimientos Agroclimaticos

Exige un clima céalido y constante humedad en el aire. Necesita una temperatura media de 26-
27°C, con lluvias prolongadas y regularmente distribuidas. En condiciones tropicales, la luz, no
tiene tanto efecto en el desarrollo de la planta como en condiciones subtropicales, aunque al
disminuir la intensidad de luz, el ciclo vegetativo se alarga. El desarrollo de los hijuelos también
esta influenciado por la luz en cantidad e intensidad (FONTAGRO, 2010).

Los efectos del viento pueden variar, desde provocar una transpiracion anormal debido a la
reapertura de los estomas hasta la laceracion de la lamina foliar. Los vientos muy fuertes rompen
los peciolos de las hojas, quiebran los pseudotallos o arrancan las plantas enteras provocando
volcamiento.

Es poco exigente en cuanto a suelo, ya que prospera igualmente en terrenos arcillosos, calizos o
siliceos con tal que sean fértiles, permeables, profundos, ricos y bien drenados, especialmente en
materias nitrogenadas. El cultivo del platano tiene una gran tolerancia a la acidez del suelo,
oscilando el pH entre 4.5-8.

6.7 Principales enfermedades en el cultivo del platano

6.7.1 Sigatoka negra (Micosphaerella fijiensis.)

Se manifiesta primeramente en la parte izquierda del &pice de la hoja, que es la que primero se
desarrolla al aparecer la hoja nueva; luego en el apice derecho, el area central y la base del limbo.
Su reproduccion es sexual por ascosporas y asexual por conidios. Una vez que los conidios o
ascosporas llegan a la hoja de la planta y si las condiciones agrocliméticas son favorables al
patdgeno (baja fertilidad del suelo, presencia de agua libre, temperatura entre 25 y 29°C), estas
estructuras germinan y penetran en la hoja por los estomas (Belalcazar, 1991).

6.7.2 Mal de Panama (Fusarium oxysporum f. sp.)

Es una enfermedad destructiva causante de grandes pérdidas econdémicas y que aun solo se
reporta en Asia. Los cuidados existente para esta es evitar la movilizacion de material de siembra



infestado a zonas libre de esta y sobre todo evitar llegue a los paises y region donde no se reporta
(Hwang & Ko, 2004; Pocasangre, 2009).

6.7.3 Moko (Ralstonia solanacearum)

Es una de las enfermedades que causa pérdidas econdmicas sino se controlan a tiempo, ya que
esta se disemina con rapidez, puede causar niveles de devastacion importantes, especialmente en
platano. Los sintomas pueden confundirse con los de la Marchitez de Fusarium porque son
similares en sintomatologia. Sus manchas se pueden encontrar cortando el tallo revisando cada
bractea o vasos capilares (Soguilén et al, 1998; Merchan, 2003)

6.7.4 Volcamiento por fitoneméatodos de género (Pratylenchus, Helicotylenchus y
Meloidogyne)

Los fitonematodos son uno de los principales factores limitantes de la produccion y calidad del
platano, en todas las zonas productoras del mundo. Parasitan el cormo y las raices aunque el
dafio al cultivo se debe principalmente, al ataque a las raices. El dafio total del sistema radicular
se manifiesta por una fuerte reduccion en la cantidad de raices funcionales. Siendo Pratylenchus
el que esta reportado para Nicaragua (Castellén, 2009).

El sintoma inicial caracteristico de la presencia de R. similis y Pratylenchus en la superficie de
las raices es la aparicion de pequefias lesiones rojizas a rojo vino. Debido a que este endoparasito
migra dentro de las raices, las lesiones aumentan en cantidad y tamafio y finalmente, cuando se
unen, las raices se necrosan y mueren. El nematodo de espiral, H. multicintus, se alimenta de
modo ecto y semi endoparasitico y todas las fases de su desarrollo pueden encontrarse dentro
delas raices del platano, causando extensas necrosis (Ploetz, 2004)

6.7.5 Picudo Negroy Rayado (Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus)

Son insectos coledpteros que miden de 1.5 a 2.0 cm y se encuentran en épocas secas debajo de la
superficie del suelo a una profundidad de 5 cm. Se encuentra en residuos de cosecha como
cormos y pseudotallos. Los adultos pueden vivir varios meses sin comida (Moreno, 2009).

6.8 Seleccion Masal

La seleccion masal es el método de mejoramiento méas antiguo y simple, basado en la seleccion
intrapoblacional de los individuos de acuerdo a su fenotipo. La seleccion masal merece
consideraciobn como un método rapido y econdémico de selecciébn en nuevas areas Yy
complementario de otros métodos mas complejos y costosos. La seleccion masal no tiene efectos
sobre caracteres dominantes, ya que los fenotipos homocigoticos dominantes no son
diferenciales de los heterocigoticos. Este tipo de seleccion se aplicara también en la mejora de



caracteres cuantitativos cuando la heredabilidad de caracter que se vaya a seleccionar sea alta.
Este es en general el caso de la altura de la planta, la duracion de la vegetacion, el contenido de
diferentes sustancias y la adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales (Caballero, 1968).

6.9 Propagacion vegetativa

La propagacion vegetativa, consiste en la estimulacion y proliferacion de brotes mediante la
aplicacion exogena de reguladores de crecimiento. La propagacion clonal o vegetativa para
Véasquez y Torres (1981), es un método utilizado para multiplicar partes vegetativas, utilizdndose
tejidos vegetales que conserven las caracteristicas hereditarias de planta donadora y asi generar
nuevos individuos. La propagacion vegetativa o asexual se utiliza para producir una planta que
posea el mismo genotipo que la planta madre (planta donadora) y esto es posible porque todas las
células de una planta poseen la informacion necesaria o suficiente para reproducir la planta
entera. La propagacion vegetativa comprende desde procedimientos sencillos, conocidos de
tiempos inmemoriales por los productores de todo el mundo, hasta procedimientos
tecnolégicamente muy avanzados, basados en la tecnologia del cultivo de tejidos vegetales,
mediante los cuales se puede lograr la propagacién masiva de plantas genéticamente
homogéneas, mejoradas y libres de parésitos. Los procedimientos modernos permiten la
obtencion de cultivares totalmente libres de agentes patdgenos, incluyendo virus, e incluso la 8
fabricacion de semillas artificiales por medio de la técnica de embriogénesis somatica y
encapsulado (Vasquez et al. 2000).

6.9.1 Macropropagacion

La macropropagacion es el proceso por el cual, a partir de los cormos obtenidos de las plantas
madres, se obtiene una gran cantidad de plantas que guardan las mismas caracteristicas y calidad
de la planta madre (FAO, 2012).

6.10 CaAmara térmica

En esta cdmara, se someten los cormos y las yemas inducidas en ellos a un sistema de limpieza
que comprende la termoterapia (con temperaturas entre 50 y 70 °C), una humedad relativa entre
30 y 100%, iluminacion nocturna y fertirriego (riego de solucion nutritiva). La temperatura alta
al interior de la cAmara térmica acorta el tiempo de brotacion de las yemas vegetativas, asi como
su desarrollo. En menor tiempo (18 dias), se obtiene mayor brotaciéon de yemas y mas
emergencia con temperatura alta que cuando se propaga esta semilla en condiciones ambientales
externas (29 dias) empleando la misma técnica (FONTAGRO, 2010).
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VIl.  MATERIALES Y METODOS

7.1 Descripcion del &rea de estudio

El estudio se llevd a cabo en la Finca EI Pegon UNAN-Leon, ubicada a 700 m al este de la
entrada conocida como La Ceiba. El sitio tiene topografia plana, con suelo franco arenoso,
pendiente del 2%, clima tropical seco, con dos estaciones, una estacion lluviosa y otra seca,
Altitud de 90 msnm, vientos promedio de 7.5 km/h, humedad relativa del 75%, evaporacién de
6.2 mm y una precipitacion anual de 1000 mm, con temperaturas minimas de 25 °C y maximas
de 39°C.

7.2 Tipo de estudio

El estudio es de tipo cuasi- experimental en fase de campo, debido a que analiza el efecto
producido por la accion o manipulacién de una o mas variables independientes sobre una o
varias dependientes y no se controlan todos los factores que puedan influir en el ensayo.

7.3 Tipo de Muestreo

Para la seleccién de las plantas elites a analizar en el experimento se hizo un muestreo no
probabilistico por conveniencia, el cual pretende seleccionar unidades de analisis que cumplen
con los requisitos de la poblacion objeto de estudio pero que no son seleccionada al azar, donde
se utiliza frecuentemente en pruebas pilotos.

7.4 Método estadistico a utilizar

Se realizé un método de comparacion, la prueba T Student para muestras independientes, donde
tuvimos un lote, con un area total de ¥ de Manzana y 300 plantas, de las cuales 150 son plantas
élite y 150 como plantas testigo. Nuestra unidad experimental son las 300 plantas anteriormente
mencionadas y el numero de repeticiones son la cantidad de veces que estas plantas seran
muestreadas.

7.5 Disefio Experimental

El manejo que se le dio al experimento, es de manera convencional. Primeramente se tomaron 40
hijos de plantas seleccionadas como elites en un primer ciclo, para su reproduccion en cadmaras
térmicas donde pasaron 60 dias bajo condiciones controladas. El resultado fueron casi 500
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plantas que sirvieron como material de siembra para este segundo ciclo en donde solo se
utilizaron 150 plantas elites para el ensayo, paralelamente se tomaran otras 150 plantas
seleccionadas de manera aleatoria como normalmente lo hacen los productores e igualmente
pasaron por cdmaras térmicas. Ambos tratamientos estuvieron 60 dias bajo condiciones
controladas antes de ser trasladadas a campo. Las plantas fueron tratadas con sustrato para su
fertilizacion mientras estan embolsadas, cuando las plantas estaban aptas para ser trasladadas a
campo se procedio al trasplante con una distancia de siembra de 2 x 2.5 metros.

7.6 Manejo Agronémico

El manejo de la parcela estaba basado en los métodos que se realiza en la finca, la aplicacion de
fertilizantes quimicos y organicos, sistema de riego por aspersion, con periodo de riego de 2
horas cada 3 dias, 9 limpiezas de parcelas, 5 de manera manual y 4 de glifosato (150cc/ 20 L
agua por bombada) y manejo fitosanitario (deshoje y cirugia) 8 veces durante el ciclo del cultivo.
Paralelamente al manejo agronémico se realizaron los muestreos mensuales de cada una de las
variables en estudio.

7.7 Variables a medir en fase vegetativa

7.7.1 Alturade la planta

Se tomaron los datos desde la base del tallo hasta la tltima hoja emitida, en donde se forma el
punto de insercion entre el tallo y el semilimbo. Estos se tomaron con una cinta métrica con el
proposito de saber la altura méxima alcanzada por las plantas y comparar con la altura promedio
de su progenitor seleccionado como élite.

7.7.2 Diametro del pseudotallo

Se midio6 el grosor del pseudotallo a partir de la base del suelo hasta un metro de altura. Esta se
tom6 con una cinta métrica con el objetivo conocer didmetro que alcanzan las plantas y
compararlo con el didmetro promedio de las plantas madres de las seleccionadas como elites.

7.7.3 Ritmo de emision foliar. (REF)

Con la finalidad de conocer el ritmo de emision foliar se medié cada 15 dias cuantas hojas emite
cada planta, cada hoja fue enumerada y la dltima hoja mas joven fue marcada para reconocer la
emision de estas. Al contabilizar el total de hoja se contaba la hoja candela en sus 4 estados de
apertura (2, 4,6y 8).
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7.7.4 Area foliar e Indice de area foliar

Se determino del area foliar segun la formula propuesta por Murray (1960)

AF = (LxA)KN
Leyenda:
AF: Area foliar (m?)
L: Largo de la hoja (m)
A: Ancho de la hoja en la mitad de su longitud (m)
K: Factor 0.80

N: Numeros de hojas.

Se determin6 el indice de foliar (IAF) segln los postulados por de (Watson, 1947) a través de la
férmula:

IAF = AF
AV

Leyenda:
AF: Area foliar (m2)

AV: Espacio equitativo que le corresponde a cada planta en campo (m?)

7.8 Variables a medir en fase productiva

7.8.1 Fecha de floracién

Se tomo la fecha en que se emita la floracidn, en esta se seleccion6 el primer 50% de todas las
plantas florecidas.
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7.8.2 Floracion

A medida que se desarrollo la toma de datos fenologicos también se tomaron los dias desde la
siembra a la floracion y a partir de esta se tomaron también los dias desde floracion a cosecha,
asi mismo se tomo el primer 50% de las plantas que primeramente florecieron y en esta se espera
tener resultados de la precocidad de las plantas y rendimientos productivos.

7.8.3 Dias de cosecha

Se contaron los dias desde de la siembra directa al campo hasta el dia que el racimo fue cortado
con el proposito de saber la duracidn del ciclo del cultivo y poder compararlo con su progenitor
seleccionado como élite y las testigos.

7.8.4 Dedos por racimo

Una vez obtenidos datos productivos se contabilizo el nimero de dedos emitidos sin y con
deschire, para ser comparados con las plantas testigos y las progenitoras de las plantas elites.

7.8.5 Grosory longitud de dedos

Para conocer la calidad comercial de los dedos se midi6 el grosor y longitud de cada uno de
estos. Con el objetivo de conocer la calidad que supera a la planta madre de origen y al testigo.

7.8.6 Peso de los dedos

Se pesaron cada uno de los dedos en una balanza digital, los datos del peso son expresados en g.
Para saber la calidad de cada uno de los dedos tomados y comparar con las testigos y las plantas
madres seleccionadas como elites.

7.8.7 NUmero de manos

Cada una de las manos (gajos) se contabilizaron con el objetivo de conocer en cuanto supera a la
planta madre de origen .Se contaron desde las primeras manos emitidas por racimo hasta las
Gltimas bien formadas para tener un control de manos emitidas por plantas.
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7.8.8 Peso del racimo

Cada racimo se pesé de manera individual en balanza para conocer su peso total en kg. Asi
mismo se tomo peso de raquis por separado para saber el peso total de los dedos del racimo.

7.9 Analisis de los datos

Se utilizé el programa de Excel version 2013 para construir la base de datos, posteriormente se
procedio a analizar los datos con el programa SPSS version 23 para comprobar la normalidad de
los datos, de cumplirse este supuesto se aplico la prueba T-Student para dos muestras
independientes, sino cumple con la normalidad de datos se uso la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney a un nivel de confianza del 95%.
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VIII RESULTADOS Y DISCUSION

La mayoria de las variables en estudio tanto fenoldgicas como productivas muestran diferencias
tanto estadistica como econdémicamente significativas; excepto REF.
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Fecha de la toma de datos

Gréfico 1 Comportamiento del crecimiento vegetativo variable altura (cm) de los tratamientos
elites y testigo en la evaluacion del desarrollo fenolégico de platanos Hartdn enano establecidas
en el campus agropecuario N° 2 Finca EI Pegon UNAN, LEON 2016-2017.

En el grafico 1 se presenta el comportamiento de la altura de ambos tratamientos en las fechas
evaluadas, donde se observa que plantas elite desde el primer muestreo hasta el final de la etapa
vegetativa, obteniendo valores maximos de 268 cm para plantas elites y 255 cm para testigos
respectivamente. Estos datos muestran una diferencia estadisticamente significativa segun el
analisis estadistico U de Mann Whitney. (P=0.000)
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Este comportamiento es considerado como habito de crecimiento determinado, el cual indica
que la ganancia en altura de la planta disminuye a medida que ésta se aproxima a la emergencia
de la bellota, momento a partir del cual la altura de la planta se estabiliza. Las alturas reportadas
por Ruiz y Salgado (2016) oscilan entre 255 cm y 241 cm, aungque Se aprecia una pequefia
diferencia en la altura de los dos ensayos ambos valores estan dentro del rango Optimo para éste
cultivo ya que facilita el manejo quimico de las enfermedades foliares, reduce el volcamiento en
zonas de ladera y facilita ciertas labores agronémicas como despuntes fitosanitarios, deshoje vy,
especialmente, la cosecha del racimo (Vuylskete et al, 1996).
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Fecha de latoma de datos

Gréfico 2 Comportamiento del crecimiento vegetativo variable diametro del pseudotallo (cm) de
los tratamientos elites y testigo en la evaluacion del desarrollo fenoldgico de platanos Harton
enano establecidas en el campus agropecuario N° 2 UNAN, LEON 2016-2017.

En el grafico 2 se observa un crecimiento lineal el diametro del pseudotallo a lo largo del
desarrollo vegetativo, igualmente se puede observar una superioridad por parte del T1 con un
valor maximo de 24 cm en comparacion a los 22 cm del T2, lo cual indica una diferencia
estadisticamente significativa segln el analisis U — Mann Whitney. (P=0.000)

Valores similares fueron obtenidos por CATIE (Centro agrondmico tropical de investigacion y
ensefianza) en un estudio sobre el andlisis de los cambios tecnoldgicos y los sistemas de
innovacion en comunidades productoras de platano en Rivas, Nicaragua en 2015. Por otra parte,
Serrano y Valdivia (2015) nos indican que los caracteres determinantes en el cultivo platano son
las variables vegetativas, las cuales estan establecidas por su herencia genética y determinan su
potencial.
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Fecha de latoma de datos

Gréfico 3 Comportamiento del crecimiento vegetativo variable Ritmo de emision foliar de los
tratamientos elites y testigo en la evaluacion del desarrollo fenologico de platanos Harton enano
establecidas en el campus agropecuario N° 2 UNAN, LEON 2016-2017.

La grafica 3 nos muestra el ritmo de emision foliar obtenido por T1 y T2 a lo largo del desarrollo
vegetativo de la plantacion. A los 30 DDS las plantas elites poseian 4.8 hojas en comparacion a
las 4.3 hojas que tenian las plantas testigo; en promedio, el REF se mantuvo en 4.1 y 3.9 hojas
mensuales respectivamente, durante todo el desarrollo vegetativo, para un total 40 hojas
aproximadamente. Cabe mencionar que se observé una leve disminucion de la emisién de hojas
mensuales a medida que la planta se acerca a la floracién. Los valores no muestran una
diferencia estadisticamente significativa.

Dicho comportamiento concuerda con lo reportado por Devos (1984) quien establecié que el
filocron (tiempo transcurrido entre la emision de dos hojas sucesivas) aumenta gradualmente con
la edad de la planta.

Si comparamos con el estudio realizado por Ruiz y Salgado (2016), ellas también reportan
emision de hojas se detuvo una vez ocurrio la emergencia de la bellota, lo cual indica que el
habito de crecimiento de la planta es determinado (Vuylskete et al., 1996) y coincide con lo
reportado también por Irizarry et al. (1980).
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Grafico 4 Comportamiento del crecimiento vegetativo variable largo de la hoja (cm) de los
tratamientos elites y testigo en la evaluacion del desarrollo fenoldgico de platanos Hartén enano
establecidas en el campus agropecuario N° 2 UNAN, LEON 2016-2017.
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Gréfico 5 Comportamiento del crecimiento vegetativo variable ancho de la hoja (cm) de los
tratamientos elites y testigo en la evaluacion del desarrollo fenol6gico de platanos Harton enano
establecidas en el campus agropecuario N° 2 UNAN, LEON 2016-2017.

En esta variables fenoldgicas, largo y ancho de la hoja podemos observar como las plantas elites
(T1) tienen maximos de 190 cm en largo y 90 cm de ancho. Mientras que las testigos (T2) tienen
méaximos de 185 cm de largo y 87 cm de ancho. Viéndose afectados al llegar a la emergencia de
la bellota o al inicio de floracion, donde se ve una disminucion del ritmo de crecimiento que
llevaba antes de llegar a la finalizacion de la etapa vegetativa. Estos datos nos indican una
diferencia estadisticamente significativa segin la prueba U de Mann Whitney. (P=0.00)
(P=0.004)

Comparandolo con estudios anteriores realizados por Ruiz y Salgado (2016), ellas también
reportan que el crecimiento de hojas se detuvo una vez ocurrio la emergencia de la bellota, lo
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cual indica que el habito de crecimiento de la planta es determinado y coincide con lo reportado
también por Irizarry et al. (1980).

Tabla 3 Area foliar de plantas elites y testigos en el cultivo de platano Harton enano,
establecidas en el Campus agropecuario N°2 UNAN-LEON 2016-2017

Tratamientos NuUmeros de hojas totales Area foliar
total(m?)

Elites 39.62 26.26

Testigos 36.71 20.37

Tabla 4 indice de area foliar de plantas elites y testigos en el cultivo de platanos Harton enano,
establecidas en el Campus agropecuario N°2 UNAN-LEON 2016-2017

Tratamientos Area foliar total(m?) Indice de area
foliar

Elites 26.26 13.13

Testigos 20.37 10.18
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Gréfico 6 Fecha en que alcanzan el 50% de floracion de las plantas elites (T1) en la evaluacion
del desarrollo fenoldgico de platanos Hartdén enano establecidas en el campus agropecuario N° 2

UNAN, LEON 2016-2017.

En el gréafico 6, podemos observar que para el mes de Abril del 2017, en el T1 habian florecido
50 plantas, un mes después en el mes de Mayo eran 90 plantas las florecidas, es decir, ya se

habia superado el 50% de floracion en las plantas elites.
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Gréfico 7 Fecha en que alcanzan el 50% de floracion de las plantas testigo (T2) en la evaluacion
del desarrollo fenoldgico de platanos Hartdén enano establecidas en el campus agropecuario N° 2
UNAN, LEON 2016-2017.

En el grafico 7, podemos observar que para el mes de Abril del 2017, en el T2 habian florecido
25 plantas, un mes después el nimero total de plantas florecidas era de 60, y el lote alcanzé el
50% de floracion en el mes de Junio 2017 cuanto el total de plantas florecidas era de 80.

Si comparamos ambos tratamientos nos damos cuenta que la diferencia en precocidad es de
aproximadamente un mes, partiendo del hecho que las plantas elites alcanzaron el 50% de
floracion a los 300 DDS aproximadamente, en cambio las plantas testigo llegaron al 50% de
floracion a los 330 DDS aproximadamente. Esto influye directamente en la economia del
productor ya que se traduce en un mes mas de gastos energéticos, de agua, de insumos y trabajo.

Estos valores son bastante similares a los obtenidos por Ruiz y Salgado (2016) en su estudio
realizado al ciclo anterior de esta plantacion, quienes afirmaron que las plantas elites alcanzaron
el 50% de floracion a los 309 DDS vy las plantas testigo a los 337 DDS Esto nos indica que no
hay diferencia significativa en la precocidad de las plantas elites en estudio con las de su
progenie.
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Grafico 8 Numero de manos por racimo de las plantas elites y testigos en la evaluacion del
rendimiento productivo de platanos Harton enano establecidas en el campus agropecuario N° 2
UNAN, LEON 2016-2017.

El gréafico 8 representa el nimero de manos promedio que se obtuvo por racimo en plantas elites
y testigos, siendo 8.7 manos para T1y 7.8 para T2. Al realizar el andlisis estadistico nos damos
cuenta que la diferencia si es significativa. Y hablando desde el punto de vista econémico es
correcto decir que el impacto de esta diferencia sobre el bolsillo del productor es bastante
importante. Al comparar ambos tratamientos nos damos cuenta que existe una diferencia
estadisticamente significativa segin la prueba U de Mann Whitney. (P=0.000)
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Gréafico 9 Numero de dedos de las plantas elites y testigos en la evaluacion del rendimiento
productivo de platanos Harton enano establecidas en el campus agropecuario N° 2 UNAN,
LEON 2016-2017.

El grafico 9 representa el nimero de dedos promedio que se obtuvo por racimo en plantas elites
y testigos, siendo 54 dedos para T1y 47 para T2., esto significa una diferencia de 7 dedos por
racimo que repercuten enormemente en la economia del productor. Segun el analisis estadistico
U de Mann Whitney si hay diferencia significativa en los tratamientos. (P=0.000)

Serrano y Valdivia (2015) quienes evaluaron la seleccién de plantas superiores reportaron
promedios de 45 dedos para plantas elites y 41 dedos para plantas testigo; y Ruiz y Salgado
(2016) reportan 52 dedos para plantas elites y 47 para testigos: vemos entonces, como nuestro
estudio aporta a la idea de que la seleccidon rigurosa de plantas elites resultara en un incremento
en el nimeros dedos por racimo.
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Gréfico 10 Peso del dedo con cascara (g) de las plantas elites y testigos en la evaluacién del
rendimiento productivo de platanos Harton enano establecidas en el campus agropecuario N° 2

UNAN, LEON 2016-2017.
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Gréfico 11 Peso del dedo sin cascara (g) de las plantas elites y testigos en la evaluacién del
rendimiento productivo de platanos Harton enano establecidas en el campus agropecuario N° 2
UNAN, LEON 2016-2017.
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Grafico 12 Longitud de los dedos (cm) de las plantas elites y testigos en la evaluacion del
rendimiento productivo de platanos Harton enano establecidas en el campus agropecuario N° 2
UNAN, LEON 2016-2017
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Gréfico 13. Grosor de los dedos de las plantas elites y testigos en la evaluacién del rendimiento

productivo de platanos Harton enano establecidas en el campus agropecuario N° 2 UNAN,
LEON 2016-2017.



En las variables meramente del fruto, las plantas elites alcanzaron pesos de dedos maximos de
350 g con cascara y 245 g sin cascara, en cambio el peso de los dedos de las plantas testigo
alcanzaron los 295 g con cascara y 210 g sin cascara. La longitud alcanzada por los dedos del T1
fue de 23 cm y para T2 fueron 18 cm. EI grosor de los dedos del T1 fueron 17 cm para las elites
y 15 cm para plantas testigos. Al realizar el analisis estadistico no paramétrico U de Mann
Whitney para longitud, peso con/sin cascara y grosor, determinamos que la diferencia de los
valores son estadisticamente significativas. (P=0.000)

Resultados similares fueron reportados por Gonzélez et al. (2003) trabajando con hibridos de
platano y por Ruiz y Salgado (2016) en el ciclo pasado de la plantacion, partiendo de estos
hechos podemos afirmar que a medida que se vigoriza la seleccion del material de siembra, en
esa medida sera superior la produccién de la plantacion.
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Gréfico 14. Peso del racimo (Ib) de las plantas elites y testigos en la evaluacién del rendimiento
productivo de platanos Harton enano establecidas en el campus agropecuario N° 2 UNAN,
LEON 2016-2017.

El presente grafico muestra el peso del racimo, T1 alcanzo las 33Lbs, mientras que T2 presentd
26 Ib. Luego de realizar la prueba no paramétrica U de Mann Whitney para muestras
independientes podemos decir que la diferencia en el peso del racimo son estadisticamente
significativas, por lo que es correcto afirmar que las plantas elites presentan un mayor
rendimiento productivo que las plantas testigos, lo cual concuerda con lo reportado por Devos
(1984). Si existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos en esta variable
segun la prueba U de Mann Whitney. (P=0.000)
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Gréfico 15. Peso del raquis (Ib) de las plantas elites y testigos en la evaluacion del rendimiento
productivo de platanos Harton enano establecidas en el campus agropecuario N° 2 UNAN,
LEON 2016-2017.

El presente grafico muestra el peso del raquis, T1 alcanzo las 2 Ib, mientras que T2 presentd 1.5
Ib, este con el fin de conocer cuanto peso aporta el raquis una vez que los productores vendan en
racimo completo. Esto nos indica que el raquis de las elites aporta 2 Ib adicionales al peso del
racimo. Es importante mencionar que esta parte del racimo es muy utilizada para la elaboracion
de fertilizantes orgénicos ricos en potasio. Luego de realizar el andlisis no paramétrico U de
Mann Whitney se determind que si hay diferencia significativa entre los tratamientos. (P=0.000)
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IX CONCLUSIONES

En las variables de etapas vegetativas, altura, diametro del pseudotallo, y en el largo de la
hoja se encontré diferencia significativa entre los tratamientos (P= 0.000).

En las variables productivas, peso con céscara, peso sin cascara, longitud y grosor del
dedo, peso del raquis, peso del racimo, peso de manos totales y nimeros de dedos totales
se encontrd diferencia significativa ( P=0.000).

Las plantas elites demostraron ser mas precoz en atapa productiva ( T1 : 300 DDS , T2:
330 DDS)

Las plantas elites mostraron mayor nimeros de manos, mayor nimero de dedos y mayor
peso del racimo (8.7, 50, 33 Ib) para elites y (7.8, 46, 26 Ib) para testigo.

Se acepta la hipotesis de estudio, ya que las plantas seleccionadas como elites superan en
rendimiento fenoldgico y productivo a las plantas tomadas como testigo.

32



X RECOMENDACIONES

Se recomienda una vez utilizado el material elite, evaluar durante varios ciclos
repetidos en el tiempo, con el fin de conocer la consistencia de su potencial
genetico.

Es recomendable evaluar este método de seleccion masal con diferentes formas de
riego y diferentes niveles de fertilizacion para comprobar su potencial genético.

Se considera pertinente seguir realizando este tipo de estudios y dar a conocer los

resultados ya que ayudan a los productores a optimizar sus recursos para generar
mayores ingresos.
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Tabla 5 Cronograma de actividades.

XIl. ANEXOS

No

Actividades

Ano/Mes

2016

2017

Junio

Julio

Ag

Sep

Oct

No

Dic

Ene

Elaboracion del protocolo de
investigacion

Defensa del protocolo

Feb |Mar | Abr | May| Jun

Agos

Sep

Delimitacién de la parcela

Preparacion del terreno

Siembra

Resiembra

Fertilizacion

Muestreo Fenologia

Muestreos de produccién

Disefio de base de datos

Procesamiento y andlisis de datos

XXXX

XXXX

XXXX

11

Elaboracion de primer borrador

XX

12

Revision del informe por parte
del tutor

13

Entrega del informe final
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Tabla 6: Hojas de muestreo de variables de productividad

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA - LEON

Hoja de muestreo de productividad del cultivo ciclo agricola Julio 2016- Septiembre 2017

NUmero
de

plantas

NUmero
de
manos /

racimo

NUmero
de dos /

racimo

Grosor
dedos

(cm)

Peso de

Dedos

(G)

Peso

racimo
(ka)

Longitud
dedos

(cm)

Pesos de

raquis

(Ib)
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Tabla 7: Hoja de muestreo de variables de desarrollo fenoldgico

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA - LEON

Hoja de muestreo de desarrollo fenoldgico ciclo agricola Julio 2016 - Septiembre 2017

NuUmero de

plantas

Altura de
planta
(cm)

Diametro
del
pseudotallo

(cm)

Nimero de

hojas emitidas

Largo de

hoja (cm)

Ancho de la

hoja (cm)

10
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llustracion 1 Cultivo de platano a los 180 DDS

llustracion 2 Variable de fenologia

llustracion 3 Floracion Elites

lustracion 4 llustracion 4 Pesa digital
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llustracion 7 Peso del racimo Elite

llustracion 8 Peso del racimo testigo
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Prueba de Mann-Whitney

Rangos

1589,49 2384232,00
1500 1411,51 2117268,00
3000
1500 1495,72 2243580,00
1500 1505,28 2257920,00
3000
1500 1570,44 2355654,00
1500 1430,56 2145846,00
3000

Estadisticos de prueba®

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon

Z

991518,000
2117268,000

-5,628

1117830,000
2243580,000

-,313

1020096,000
2145846,000

-4,423
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Rangos

3103.24( 9309731.50
3000 2897.76 8693268.50
6000
3000 3064.57| 9193715.50
3000 2936.43| 8809284.50
6000

Estadisticos de contraste?

U de Mann-Whitney 4191768.500 4307784.500
W de Wilcoxon 8693268.500 8809284.500
z -4.595 -2.866

a. Variable de agrupacion: Tratamientos
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Prueba de Mann-Whitney

Rangos

750 945,13 708844,50

750 555,87 416905,50
1500

750 903,54 677652,50

750 597,46 448097,50
1500

750 952,30 714225,50

750 548,70 411524,50
1500

750 979,70 734771,50

750 521,30 390978,50
1500
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U de Mann-Whitney

W de Wilcoxon

135280,500

416905,500

-17,421

166472,500

448097,500

-13,700

Estadisticos de prueba®

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon
Z

129899,500
411524,500
-18,102

109353,500
390978,500
-20,664




Prueba de Mann-Whitney

Rangos

31021,00

150 94,19 14129,00
300
150 224,09 33614,00
150 76,91 11536,00
300
150 206,82 31023,00
150 94,18 14127,00
300

Estadisticos de prueba®

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon

Z

2804,000
14129,000

-11,244

211,000
11536,000

-14,697

2802,000
14127,000

-11,871
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