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RESUMEN

EFECTOS DEL DESHIJE EN LA PRODUCTIVIDAD DE BANANO
COMPARANDO LA SELECCIÓN DE UNO O MÁS HIJOS EN LAS

UNIDADES DE PRODUCCIÓN.

Autor: Robert Coello

Tutor: Ing. Abrahán Cervantes

El Ecuador a nivel mundial es conocido como uno de los principales exportadores de banano
representando aproximadamente el 28% de producto interno bruto (PIB) agrícola y 2% de PIB total,
en el país existen alrededor de 7300 productores considerándose a la provincia de El Oro con una
cantidad elevada de hectáreas cultivadas y una producción de 5 705 285 toneladas que es la mejor
producción con 2 594 000 t/Año, lo que representa el 43,27% de la producción total, seguida de los
Ríos y Guayas. La planta de banano se ve afecto por muchos factores externos e internos como por
ejemplo enfermedades como sigatoka negra, todo esto influye mucho si las unidades de producción no
son plantas fisiológicamente fuertes el cual depende mucho la selección de la futura unidad de
producción que repercute en la labor del deshije, el recorte de retoños y la selección de un seguidor
son conceptos y herramientas fundamentales para la producción perenne de banano. La competencia
entre la planta madre y el hijo se vuelve más severa cuando se selecciona más de una unidad de
producción lo que da como resultado racimos más ligeros, por ello se ha previsto evaluar los efectos
del deshije en la productividad de banano, seleccionando uno, dos unidades de producción y el
sistema de deshije a la parición, el tratabjo se lo realizo en una finca bananera ubicada en el Sitio La
María del cantón Machala. Los tratamientos utilizados fueron Tratamiento 2, se realizó el deshije
temprano seleccionando la yema de segunda corona para una adecuada unidad de producción.
Tratamiento 1, en este proceso se deja todos los hijos escuamiformes posibles en los 360 grados de la
planta madre cuya selección de la futura unidad de producción se la realiza al momento de la
emergencia del racimo en la planta madre seleccionando a la unidad por ubicación, vigor, tamaño etc.,
estas finca posee excelente condiciones de nutrición con aplicación de potasio que van por arriba de
360 gramos de potasio por planta al año y testigo, se utilizó el deshije profundo en una plantación
bananera cuya selección es tardía y en muchos de los casos dejan dobles profundos. Los resultados
indicaron que el Testigo presento el valor mas bajo en donde se les permiten crecer como a 2 hijos o
mas unidades de producción, los racimos se vuelven más pequeños con mala calidad y algunas plantas
pueden no dar fruto en absoluto, durante la cosecha de la planta madre los tratamientos 1 y 2 cuyos
valores de hojas emitidas f10 es 8.42 (T1) y 7.72 (T2) son mayores al testigo con 4.66 hojas
indicando que los retornos de todos los tratamientos alcanzaron la fase vegetativa independendiente
pero que a nivel de desarrollo y reservas no es adecuado pues los retornos para obtener un desarrollo
fenologico esencial con un racimo comercial debe alcanzar mas de 8 hojas f10 al momento de la
cosecha de la planta madre lo cual se observo en el tratamiento 1 de la misma se pudo determinar la
altura del hijo donde tratamientos 1 y 2 son significativamente diferentes al testigo al poseer más
altura (m), en los hijos con valores 2.52 b (T1) , 2.59 b (T2) y 1.47 a (Testigo). El tratamiento 1 el
método de deshije en yema con los de segunda corona y laterales tienen un óptimo desarrollo sobre el
testigo considerando emitió la mas hojas f10, el deshije tradicional con hijo profundos y los
productores que dejaron doble hijo como unidad de producción obtuvieron los más bajos rendimientos
que afectan directamente la producción bananera, el método de deshije a la parición es muy efectivo
en el rendimiento de la planta madre porque en su lapso utiliza el arrastre de nutrientes que obtiene de



sus hijos espada (escuamiformes) que gracias a sus raíces y que aún no poseen hojas verdaderas para
realizar fotosíntesis dichos nutrientes los utiliza la planta madre para cumplir sus necesidades
fisiológicas, la utilización del tratamiento 2 con el deshije de segunda corona con un solo es la más
sencilla y fácil de realizar.

Palabras clave: Banano, Deshije, rendimiento, hojas.



ABSTRACT

EFFECTS OF DESHIJA ON BANANA PRODUCTIVITY COMPARING
THE SELECTION OF ONE OR MORE SUCKERS IN THE

PRODUCTION UNITS.

Author: Robert Coello

Author: Ing. Abrahán Cervantes

Ecuador is known worldwide as one of the main banana exporters representing approximately 28% of
agricultural gross domestic product (GDP) and 2% of total GDP, in the country there are around 7,300
producers considering the province of El Oro with a high amount of cultivated hectares and a
production of 5,705,285 tons, which is the best production with 2,594,000 tons / Year, which
represents 43.27% of the total production, followed by the Rivers and Guayas. The banana plant is
affected by many external and internal factors such as diseases such as black sigatoka, all this
influences a lot if the production units are not physiologically strong plants, which greatly depends on
the selection of the future production unit that affects The work of the desiccation, the trimming of
shoots and the selection of a follower are fundamental concepts and tools for perennial banana
production. The competition between the mother plant and the child becomes more severe when more
than one production unit is selected, which results in lighter bunches, therefore it has been planned to
evaluate the effects of desiccation on banana productivity, selecting one, two production units and the
desiccation system at calving, the treatment was carried out in a banana farm located in the La María
Site of the Machala canton. The treatments used were Treatment 2, early desiccation was carried out
selecting the second crown bud for an adequate production unit. Treatment 1, in this process all
possible squamiform offspring are left in the 360 ​​degrees of the mother plant whose selection of the
future production unit is made at the time of the emergence of the cluster in the mother plant, selecting
the unit by location, vigor, size, etc., these farms have excellent nutritional conditions with potassium
application that go above 360 ​​grams of potassium per plant per year and control, deep desiccation was
used in a banana plantation whose selection is late and in many of cases leave deep doubles. The
results indicated that the Control presented the lowest value where they are allowed to grow as 2
children or more production units, the clusters become smaller with poor quality and some plants may
not bear fruit at all, during the harvest of the mother plant treatments 1 and 2 whose values ​​of emitted
leaves f10 is 8.42 (T1) and 7.72 (T2) are higher than the control with 4.66 leaves, indicating that the
returns of all the treatments reached the independent vegetative phase but that at the level of
development and reserves is not adequate since the returns to obtain an essential phenological
development with a commercial bunch must reach more than 8 leaves f10 at the time of harvest of the
mother plant which was observed in treatment 1 of the same, the height could be determined of the
son where treatments 1 and 2 are significantly different from the control by having more height (m),
in the sons with values ​​2.52 b (T1), 2.59 b (T2) and 1.47 a (Control). Treatment 1, the bud desiccation
method with the second crown and lateral ones have an optimal development over the control
considering it emitted the most f10 leaves, the traditional desiccation with deep son and the producers
who left double son as a production unit obtained the most low yields that directly affect banana
production, the desiccation method at calving is very effective in the performance of the mother plant
because in its time it uses the drag of nutrients that it obtains from its sword children (squamiform)
that thanks to its roots and that still do not have true leaves to carry out photosynthesis, these nutrients



are used by the mother plant to meet its physiological needs, the use of treatment 2 with the second
crown desiccation with only one is the simplest and easiest to perform.

Keywords: Banana, Deshije, yield, leaves.
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1. INTRODUCCIÓN

El Ecuador a nivel mundial es conocido como uno de los principales exportadores de banano
representando aproximadamente el 28% de producto interno bruto (PIB) agrícola y 2% de PIB total,
en el país existen alrededor de 7300 productores. En el Ecuador las provincias más representativas son
El Oro, Guayas y los Ríos, la provincia de Oro cuenta con una cantidad elevada de hectáreas
cultivadas y una producción de 5 705 285 toneladas que es la mejor producción con 2 594 000 t/Año,
lo que representa el 43,27% de la producción total, seguida de los Ríos y Guayas (García, Juca, &
Juca, 2016).

La explotación bananera es el rubro más importante en la cuenca baja del rio jubones, en el cual la
economía de muchas familias orenses de diferentes niveles socioeconómicos de las ciudades de
Machala, Pasaje, El Guabo, Arenillas y Santa Rosa depende de ello, su alto rendimiento depende de
muchos factores externos e internos, como es debido las labores culturales ayudan mucho al
mejoramiento y rendimiento del cultivo como es también el control de enfermedades como la sigatoka
negra que reduce el área foliar en el banano y a su vez es la más severa en el cultivo, todo esto influye
mucho si las unidades de producción son plantas fisiológicamente fuertes, robustas o débiles en el
cual depende mucho la selección de la futura unidad de producción que repercute en la labor del
deshije. Wahome (2021) indica que los principales factores para un bajo rendimiento de la planta
tambien incluyen un suministro limitado de insumos que van desde materiales de siembra,
agroquímicos, así como un conocimiento limitado asociado con buenas prácticas de manejo del
cultivo de banano.

Existen productores bananeros que desconocen por completo la labor del deshije, insistiendo en dejar
dos o más hijos por unidad de producción que provoca un desarrollo lento de los mismos y por ende
un racimo pequeño. La presencia de hijos sin efectuar, el deshije crea un ambiente de competencia por
luz, agua y nutrientes que afecta directamente la producción y el tamaño del racimo. Para el caso del
cultivo de plátano la presencia de múltiples retoños no afectó el rendimiento del plátano (Obiefuna et
al., 1982; Martínez, 1984; Govea, 1991). Por el contrario, en los bananos (Musa AAA, subgrupo
Cavendish), el recorte de retoños y la selección de un seguidor son conceptos y herramientas
fundamentales para la producción perenne de banano. La competencia entre la planta madre y el hijo
se vuelve más severa cuando se selecciona más de una unidad de producción lo que da como resultado
racimos más ligeros (Stover y Simmonds, 1987; Robinson y Nel, 1989).

1.2  Problema del estudio

El concepto incorrecto que tienen algunos productores bananeros con la labor del deshije y el
mejoramiento del retorno, cuya explotación bananera no incentivan esta práctica cultural y deciden
tener más de dos unidades de producción considerando que van a tener más racimos y por ende mayor



productividad sin tener en cuenta que provocan una alta competencia de luz y nutrientes en el cual
obtendrán un racimo no comercial.

2. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar los efectos del deshije en la productividad de banano, seleccionando uno, dos unidades de
producción y el sistema de deshije a la parición.

2.1 Objetivo específico.

Evaluar los efectos de los diferentes métodos de deshije en el número de manos emitidas.

Determinar los efectos de los diferentes métodos de deshije en los días de parición del racimo.

Analizar los efectos de los diferentes métodos de deshije en el número de hojas F10 al momento de la
cosecha de la planta madre.

Determinar los efectos de los diferentes métodos de deshije en la altura de los hijos.

Determinar los efectos de los diferentes métodos de deshije en el fuste de los hijos.

2.2 Justificación.

La producción de banano, en el Ecuador y en especial en la provincia de El Oro, depende del material
genético utilizado en la producción bananera, la que mayormente esta difundida es la variedad
Williams, en el cual cuyo trabajo promueve a una mejor selección de la futura unidad de producción
mediante el deshije, mejorando el retorno y la productividad.



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 Banano

La mayoría de los cultivares de banano pertenecen a dos especies silvestres: Musa acuminata (A) y
Musa balbisiana (B) que por efectos de la poliploidía e hibridación se crearon los clones que son
explotados en la actualidad (Simmonds, 1973).

La mayoría de plantas musáceas que cumplen las características de una fruta con propiedades
organolépticas con buena calidad nutritiva, sabor, contenido de antioxidantes se derivan de las sub
especies acuminata donde se encierran los clones: Grupo AA, Subgrupo AAA, Grupo AB, Grupo
AAB, Grupo ABB, Grupo AAAA (Aurore, Parfait, & Fahrasmane, 2009) (Hoyos & Jaramillo, 2012).

La mata de banano es una planta herbácea perenne de gran tamaño, cuya generación dependen de
hijuelos que brotan de su cormo (tallo subterráneo) los cuales son destinados para la futura unidad de
producción, del cual se comercializa el racimo que es un conjunto de frutos a lo largo de un largo
tejido vegetal llamado raquis.

Las variedades o clones cultivados pertenecen al sub grupo Cavendish los cuales son resistentes al
mal de Panama cuya enfermedad elimino por completo al primer clon (Gross Michel ); Lacatan o
Filipino, Poyo, Valery, Robusta, Giant Cavendish, Cavendish Enano, Gran Nain.

Figura 1. Planta de banano y su hijo (Gobierno de Canarias, recuperado 12 de marzo del 2019).

3.1.1 Morfología

3.1.1.1 Pseudotallo.

La planta de banano cultivada es una monocotiledónea perenne alta (2 - 9 m) y, por lo tanto,
clasificada como una hierba arborescente. Las especies silvestres Musa sp pueden crecer hasta 15 m y
tener una circunferencia de 2,5 m (INIBAP 2000). El "tronco" sobre el suelo se llama pseudotallo y
consiste en capas concéntricas de vainas de hojas enrolladas en un cilindro de 20 a 50 cm de diámetro
(Figura 2).

Figura 2. El primer hijo se está desarrollando después de que se haya recortado el pseudotallo (P). Observe la

disposición circular de las vainas foliares en la sección transversal del pseudotallo, (La Biologia de Musa L.

(Banana), 2008)



Existe variación en la morfología de los pseudotallo entre los cultivares, especialmente su longitud,
disposición y coloración. El tallo verdadero es un cormo subterráneo grande y el meristema del brote
apical inicialmente da origen a las hojas antes de que se eleve a través del pseudotallo y emerge unos
7 - 9 meses después de la plantación como una gran inflorescencia terminal (es decir, produce solo
una inflorescencia) (ver Figura 3).

3.1.1.2 Hojas.

Las hojas de las plantas de Musa emergen, enrolladas firmemente (Figura 4), desde el centro del
pseudotema en forma de espiral antihoraria (Barker y Steward, 1962). Las vainas de las hojas se
estrechan en ambos lados para formar el pecíolo, que puede variar en color entre los cultivares e
incluso dentro de las plantas derivadas del mismo cormo. La hoja es más o menos vertical cuando
emerge y se vuelve horizontal y, finalmente, cae. El tamaño de las hojas emergentes aumenta hasta
justo antes de la floración y luego disminuye hasta la aparición de la última hoja (la hoja de la
bandera) inmediatamente antes de la aparición de la inflorescencia. En su tamaño máximo, la hoja de
una planta de banano es la más grande de todas las plantas del mundo y la lámina puede crecer hasta 4
m de largo y 100 cm de ancho.

Figura 3. A) Inflorescencia (flecha) que emerge a través de la parte superior del pseudotallo, y B) Inflorescencia

en desarrollo, que se ha doblado hacia abajo, mostrando la forma de campana, las brácteas de pedúnculo

(flechas) y las frutas que se desarrollan en las flores femeninas dentro de la brecha en la proximidad final de la

inflorescencia (La Biologia de Musa L. (Banana), 2008).

Cada hoja tiene una nervadura central pronunciada y venas paralelas bien marcadas, dispuestas
pinnadamente. Los márgenes de las hojas se rasgan a lo largo de las venas en condiciones de viento,
lo que da a las cuchillas un aspecto andrajoso.

Figura 4. Aparición de una hoja enrollada desde la parte superior del pseudotallo. Las hojas más viejas se han

desenrollado a medida que se han desarrollado y muestran la nervadura central predominante característica, la

venación paralela y el desgarro de la hoja (La Biologia de Musa L. (Banana), 2008)

3.1.1.3 Sistema radicular.

El sistema radicular, como el de todas las monocotiledóneas, es adventicio y se extiende lateralmente
hasta 5,5 m y forma una estera densa principalmente en los 15 cm superiores del suelo.



3.1.2 Crecimiento Vegetativo

Las hojas de banano pueden desplegarse a una tasa de una por semana en verano, pero solo una por
mes puede producirse en los subtrópicos en invierno (Morton 1987; Espino et al. 1992). La mayoría
de las plantas de banano producen de 30 a 40 hojas en toda la vida (Pillay y Tripathi, 2007) pero a
medida que las hojas más viejas son empujadas hacia afuera, eventualmente mueren dejando 5 - 15
hojas completamente funcionales en una planta madura. Se requiere un mínimo de 8-10 hojas
funcionales para permitir la correcta maduración de un racimo de frutas (Rieger 2006).

El pseudotallo se extingue después de la floración, pero los brotes axilares del cormo pueden alargarse
en rizomas (tallos subterráneos) a partir de los cuales se producen retoños, formando un grupo
llamado esfera. Una vez que el racimo ha madurado y se extrae, el vástago madre muere y los retoños
restantes se convierten en plantas maduras (Broadley et al. 2004). En las plantas no manejadas, el hijo
más antiguo generalmente se convierte en el siguiente pseudotallo y este proceso de sucesión puede
continuar indefinidamente, aunque, dado que las generaciones sucesivas de retoños tienden a estar
más cerca de la superficie del suelo, las plantas se anclan más débilmente y pueden eventualmente
caerse. Además, si se desarrollan demasiados pseudotallos a la vez, como puede suceder, todo el
conjunto se debilita (Boning 2006) debido a la competencia por la luz y el espacio. El desarrollo
sucesivo de pseudotallos en los que el crecimiento de extensión se debe a los ejes laterales en lugar de
a la punta original se denomina crecimiento "simpodial" (Mulugo, Ajambo, & Kikulwe, 2021).

Figura 5. Dos formas de mantener la vitalidad de una plantación bananera. 1: En circunstancias favorables y
con un manejo adecuado, una estera de plátano produce continuamente nuevos retoños. Estos retoños seguirán
con la planta madre después de que se haya cosechado un racimo. 2: Se puede establecer una nueva estera de
plátano arrancando un chupón de la estera y plantándolo en otro lugar. El lechón eventualmente se convertirá en
una nueva estera de plátano. Fuente: Adaptado de Wairegi et al. 2016.

Los cultivares varían en la tasa y el tiempo de succión (Espino et al. 1992). Hay dos tipos de retoños
que se pueden producir y su aparición tiene implicaciones para el manejo de cultivos comerciales:

Los retoños de "hoja de espada" se desarrollan en el cormo de una planta de rodamiento actual. El
crecimiento de los retoños se detiene por la inhibición correlativa de la planta madre (los retoños
dependen de la nutrición) y las hojas normales no pueden desarrollarse hasta después del inicio de la
floración. Las hojas que se desarrollan antes de la floración del progenitor son muy estrechas y, por lo
tanto, se conocen como hojas de espada. Las plantas derivadas de los retoños de la hoja de la espada
pueden progresar a la aparición de inflorescencias tan pronto como 6 meses después en condiciones
ambientales óptimas (Espinoza, et al. 1992; León, 2019).

Los retoños de agua a menudo se forman en el cormo de una planta ya cosechada y desarrollan hojas
normales temprano. Las plantas derivadas de chupadores de agua no son alimentadas por una planta



madre y, por lo tanto, maduran temprano y muestran deficiencias nutricionales tempranas con el
resultado de que se producen pequeños racimos de fruta poco rentables (Espinoza, et al. 1992;
Broadley et al. 2004).

Las raíces se producen continuamente hasta la floración (Price 1995). Las tasas de extensión pueden
alcanzar hasta 2-4 cm por día en los trópicos húmedos de tierras bajas y el crecimiento a la luz del día
es hasta un 30% más alto que el crecimiento nocturno (Price, 1995). Los estudios han demostrado que
el desarrollo del sistema raíz durante el crecimiento vegetativo se puede estimar a partir de las
características de crecimiento del brote sobre el suelo y que enfermedades como la Sigatoka negra
afectan negativamente el desarrollo de la raíz debido a la reducción en el área funcional de la hoja
(Blomme,  et al. 2001; Datta, 2020)

3.2 Metodología

3.2.1 Localización del estudio

El estudio fue realizado en una finca bananera ubicada en el Sitio La María del cantón Machala cuya
ubicación y condición edafoclimática están descritas en figura 5 y tablas 1 y 2.

Cuadro 1. Coordenadas del sitio donde se realizó el estudio.

Lugar Parroquia Ciudad Provincia Coordenadas

Finca San José El Retiro Machala El Oro 3°20´55´´ S
79°54´54.8´´ O

Figura 6. Ubicación del sitio experimental.

3.2.2 Características del clima y suelo

Las condiciones donde realizo el experimento son similares y cercanas al trabajo realizado por
Bustamante (2016) en su estudio de suelos.

Cuadro 2.Clima y ecología de la zona donde se realizó el estudio (Bustamante, 2016).



Índice
hídrico

Variación
estacional de la

humedad

Régimen
térmico

Tipo de
clima

Zona de
vida

Isoterma Isoyetas

Sub
Húmedo

Gran déficit hídrico
en época seca

Cálido Tropical
mega térmico

seco

Bosque muy
seco tropical

(B.m.s.t)

25-26°C 500 mm

3.2.3. Equipos y materiales (campo y laboratorio)

Los materiales utilizados en el ensayo fueron:

Plantas de banano; Computadora; Impresora; Palin de deshije; GPS; Flexómetro; Cinta métrica.

3.2.4 Diseño experimental

Para observar el efecto que tienen los cambios en una o más variables de respuesta. La determinación
de los objetivos de un experimento y la selección de los factores de proceso para el estudio. Un diseño
experimental es el diseño de un plan experimental detallado antes de realizar el experimento.

3.2.4.1 Diseño de bloques al azar

Los tratamientos se designaron al azar a las unidades experimentales dentro de cada bloque, el diseño
experimental fue de bloques completamente al azar, porque todos los tratamientos aparecen
representados en cada uno de los bloques del experimento.

Yij = µ + ti + ßj + Ԑij (modelo matemático)

Yij = Son las observaciones obtenidas la j-ésima vez que se repite el experimento, con el tratamiento
iésimo.

µ= Media general

ti = Efecto del tratamiento i

ßj = Efecto del Bloqueo j



Ԑij = Efecto del error experimental que se presenta al efectuar la j-ésima observación del i-ésimo
tratamiento.

3.2.5 Tratamientos.

Tratamiento 2, se realizó el deshije temprano seleccionando la yema de segunda corona para una
adecuada unidad de producción, esta finca posee excelente condiciones de nutrición con aplicación de
potasio que van por arriba de 360 gramos de potasio por planta al año.

Tratamiento 1, en este proceso se deja todos los hijos escuamiformes posibles en los 360 grados de la
planta madre cuya selección de la futura unidad de producción se la realiza al momento de la
emergencia del racimo en la planta madre seleccionando a la unidad por ubicación, vigor, tamaño etc.,
esta finca posee excelente condiciones de nutrición con aplicación de potasio que van por arriba de
360 gramos de potasio por planta al año.

Testigo, se utilizó el deshije profundo en una plantación bananera cuya selección es tardía y en
muchos de los casos dejan dobles profundos.

Cuadro 3.Tratamientos empleados en la investigación.

Tratamiento BLOQUES

R1 R2 R3

T0 TESTIGO T0R1 T0R2 T0R3

T1 DESHIJE TEMPRANO T1R1 T1R2 T1R3

T2 DESHIJE A LA PARICIÓN T2R1 T2R2 T2R3



3.2.6  Variables evaluadas

Numero de hojas  en  F10 en hijos, hastala cosecha.

Altura del hijo

Fuste del hijo

Días a la cosecha

3.2.7  Hipótesis.

Hipótesis nula (Ho): Los tratamientos evaluados no tendrán efecto sobre las variables fisiológicas
del banano

Ho = μ1 = μ2 = μ3 =……… μ20

Hipótesis alternativa (Ha): Los tratamientos tendrán algún efecto sobre las variables fisiológicas del
banano:

Ha ≠ μ1 ≠ ……… μ20

Se rechaza o acepta la Ho en base a las siguientes igualdades:

Ø Si Valor-P (valor de probabilidad es menor a 0.05, se detecta un resultado significativo al 5%.

Ø Si Valor-P (valor de probabilidad es mayor o igual a 0.05, se declara el resultado no significativo.

3.2.7 Análisis de varianza de un factor (ANOVA).

El análisis de varianza (ANOVA) es una herramienta de análisis utilizada en estadísticas que divide
una variabilidad agregada observada que se encuentra dentro de un conjunto de datos en dos partes:
factores sistemáticos y factores aleatorios. Los factores sistemáticos tienen una influencia estadística
en el conjunto de datos dado, mientras que los factores aleatorios no. Los analistas utilizan la prueba
ANOVA para determinar la influencia que tienen las variables independientes sobre la variable
dependiente en un estudio de regresión.

Cuadro 4. Tabla de análisis de varianza.

Fuentes de
variación

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Estimación
(mean square)

F



Entre grupos SCE gl entre SCE/gl entre SCE/gl entre
SCD/gl dentro

=F

Dentro de los
grupos

SCD gl dentro SCD/gl dentro

Total

3.2.8 Prueba de Significancia de Tukey al 95% de confiabilidad.

El método de Tukey se utiliza en ANOVA para crear intervalos de confianza para todas las diferencias
en parejas entre las medias de los niveles de los factores mientras controla la tasa de error por familia
en un nivel especificado. Es importante considerar la tasa de error por familia cuando se hacen
comparaciones múltiples, porque la probabilidad de cometer un error de tipo I para una serie de
comparaciones es mayor que la tasa de error para cualquier comparación individual. Para contrarrestar
esta tasa de error más elevada, el método de Tukey ajusta el nivel de confianza de cada intervalo
individual para que el nivel de confianza simultáneo resultante sea igual al valor que usted
especifique.

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En función a los objetivos planteados se obtuvieron los siguientes resultados y se hace una discusión
técnica para las variables estudiadas en esta investigación.

4.1 Numero de manos

En cuadro 5 se puede evidenciar que mediante el análisis de varianza existe significancia estadística
cuyo valor de p es 3.28662E-09 que se encuentra por debajo de 0.05, lo cual indica que uno de los
tratamiento es diferente al resto, por ello se establece un análisis de pruebas de rangos múltiples de
Tukey al 95% de probabilidad para determinar cuál de los tratamiento es diferente al resto.

Cuadro 5. Análisis de Varianza en número de manos del racimo.



Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de
los

cuadrados

F Probabilidad Valor crítico
para F

Entre grupos 72.8 2 36.4 43.875 3.28662E-09 3.354130829

Dentro de los grupos 22.4 27 0.82962963

Total 95.2 29

Borah, Hazarika y Langthasa (2017) indican que la longitud del dedo (15,22 cm), circunferencia del
dedo (12,05 cm), volumen del dedo (84,44 cc) y peso del dedo (83,65 g), número de dedos (92,75 /
manojo), manos (7,27 / manojo), peso del manojo (9,41 kg/racimo y rendimiento (15.05 t·ha-1), fueron
más altos con un retoño. El Testigo presento el valor mas bajo de acuerdo con Nalina y Kumar (2003)
que si todos los chupones se les permiten crecer como unidades de producción, los racimos se vuelven
más pequeños con mala calidad y algunas plantas pueden no dar fruto en absoluto.

Cuadro 6. Promedio de número de manos del racimo en los tratamientos.

Plantas T0 T1 T2

1 4 9 9

2 5 9 9

3 5 8 9

4 3 8 8



5 5 7 8

6 5 7 7

7 4 6 8

8 5 7 6

9 4 7 7

10 4 8 7

PROMEDIO 4.400 A 7.600 B 7.800 B

DESVEST 0.699 0.966 1.033

CV% 15.891 12.712 13.241

Figura 7. Prueba de rangos múltiples de tukey al 95% de confiabilidad en número de manos

del racimo.

4.2 Días a la parición.

En cuadro 7 se puede evidenciar que mediante el análisis de varianza existe significancia estadística
cuyo valor de p es 0,0001 que se encuentra por debajo de 0.05, lo cual indica que uno de los
tratamiento es diferente al resto, por ello se establece un análisis de pruebas de rangos múltiples de
Tukey al 95% de probabilidad para determinar cuál de los tratamiento es diferente al resto.

Cuadro 7. Análisis de Varianza en días a la parición del racimo.



Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P

Entre grupos 2969,87 2 1484,93 20,17 0,0001

Intra grupos 1988,0 27 73,6296

Total (Corr.) 4957,87 29

Borah, Hazarika y Langthasa (2017) en su estudio determinaron que la menor duración desde la
cosecha de la primera cosecha hasta la cosecha de la primera cosecha es con un retoño.

Cuadro 8.Promedio de días a la parición del racimo en los tratamientos.

Plantas T0 T1 T2

1 190 180 175

2 192 175 172

3 185 169 176

4 210 168 180



5 208 165 166

6 195 162 165

7 192 166 168

8 186 181 172

9 171 180 180

10 199 174 160

PROMEDIO 192.800 A 172.000 B 171.400 B

DESVEST 11.361 6.928 6.620

CV% 5.893 4.028 3.862

Figura 8.Prueba de rangos múltiples de tukey al 95% de confiabilidad en días a la parición

del racimo.

4.3 Numero de hojas F10 a la cosecha.

En cuadro 9 se puede evidenciar que mediante el análisis de varianza existe significancia estadística
cuyo valor de p es 0,0001 que se encuentra por debajo de 0.05, lo cual indica que uno de los
tratamiento es diferente al resto, por ello se establece un análisis de pruebas de rangos múltiples de
Tukey al 95% de probabilidad para determinar cuál de los tratamiento es diferente al resto.

Cuadro 9. Análisis de Varianza en hojas de banano (F10) a la cosecha.



Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P

Entre grupos 87,2107 2 43,6053 84,41 0,0001

Intra grupos 13,948 27 0,516593

Total (Corr.) 101,159 29

Borah, Hazarika y Langthasa (2017) indican que entre los diferentes tratamientos los rendimientos
correspondientes por hectárea fueron más altos en plantas con un solo chupón con la planta madre
(T1) y el peso del racimo y el rendimiento disminuyó gradualmente con el aumento en el número de
chupones por planta. La Hoja F10 es muy importante Lobo y Rojas (2020) indica que durante la fase
vegetativa, existe una fase de retoño dependiente ya que su crecimiento coincide con el desarrollo de
la planta madre. Hasta que el retoño no emita la hoja F10 (10 cm de ancho) no entra en la fase
vegetativa independiente, esto se puede observar que durante la cosecha de la planta madre los
tratamientos 1 y 2 cuyos valores de hojas emitidas f10 es 8.42 (T1) y 7.72 (T2) son mayores al testigo
con 4.66 hojas indicando que los retornos de todos los tratamientos alcanzaron la fase vegetativa
independendiente pero que a nivel de desarrollo y reservas no es adecuado pues los retornos para
obtener un desarrollo fenologico esencial con un racimo comercial debe alcanzar mas de 8 hojas f10
al momento de la cosecha de la planta madre lo cual se observo en el tratamiento 1. Además, durante
la floración de la planta madre, el chupón se encuentra en fase vegetativa, por ello es importante la
presencia de hojas f10.

Andrade y Piedra (2020) indican que el número de hojas funcionales es importante y parece influir en
la producción de retoños. Robusta, Wather y Monthan (triploides) produjeron abundantes retoños que
tenían hojas más funcionales. Los tetraploides tenían hojas menos funcionales y eran deficientes en la
producción de retoños. Tetraploides con hojas menos funcionales y deficientes en la producción de
retoños (Panigrahi, 2021).



Cuadro 10. Promedio de hojas de banano (F10) en los tratamientos.

Plantas T0 T1 T2

1 4,2 9 8

2 4,4 9 8

3 4,2 9 8

4 5,2 8,2 7

5 5,2 10,2 7

6 5,2 8 7

7 6 8 7,2

8 4 9,2 7,2

9 4 8 8,6

10 4,2 8 9

PROMEDIO 4.667 8.429 7.714

DESVEST 1.155 0.535 0.756



CV% 24.744 6.342 9.799

Figura 9.Prueba de rangos múltiples de tukey al 95% de confiabilidad en hojas de banano

(F10) a la cosecha.

4.4 Altura de los hijos.

En cuadro 11 se puede evidenciar que mediante el análisis de varianza existe significancia estadística
cuyo valor de p es 0,00001 que se encuentra por debajo de 0.05, lo cual indica que uno de los
tratamiento es diferente al resto, por ello se establece un análisis de pruebas de rangos múltiples de
Tukey al 95% de probabilidad para determinar cuál de los tratamiento es diferente al resto.

Cuadro 11. Análisis de Varianza en la altura de hijos.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P

Entre grupos 7,85313 2 3,92656 21,35 0,00001

Intra grupos 4,96566 27 0,183913

Total (Corr.) 12,8188 29

En cuadro 12 se puede evidenciar que los tratamientos 1 y 2 son significativamente diferentes al
testigo al poseer más altura (m), en los hijos con valores 2.52 b (T1) , 2.59 b (T2) y 1.47 a (Testigo).

En las fincas donde se implementaron los tratamientos 1 y 2 los niveles de potasio son mayores a 360
gramos de potasio por planta al año y el nitrogeno sobrepasa los 130 gramos por planta al año esto
concuerda a lo establecido por Bhende ( 2017) y Andrade-Piedra (2020) lo cual indica que estos
niveles incrementan significativamente la presencia de retoños y esto a su vez ayuda en gran parte a la



labor de deshije por ello en dichos tratamientos la altura es mucho mayor que el testigo donde su
programa de fertilizacion no es adecuado.

Cuadro 12. Promedio de altura (m) de los hijos de bananos seleccionados.

Plantas T0 T1 T2

1 1,05 2,15 2,66

2 1,55 2,36 2,78

3 1,32 2,05 3,28

4 1,82 3,21 3,45

5 1 2,25 3,01

6 1,75 2,36 2,78

7 1,82 2,98 2,15

8 1,66 2,75 2,01

9 1,42 2,45 1,98

10 1,36 2,66 1,85



PROMEDIO 1,475 2,522 2,595

DESVEST 0,298 0,372 0,569

CV% 20,214 14,759 21,945

Figura 10. Prueba de rangos múltiples de tukey al 95% de confiabilidad en la altura de hijos

de banano.

4.5 Fuste de los hijos.

En cuadro 13 se puede evidenciar que mediante el análisis de varianza existe significancia estadística
cuyo valor de p es 0,0001 que se encuentra por debajo de 0.05, lo cual indica que uno de los
tratamiento es diferente al resto, por ello se establece un análisis de pruebas de rangos múltiples de
Tukey al 95% de probabilidad para determinar cuál de los tratamiento es diferente al resto.

Cuadro 13. Análisis de Varianza en el fuste de hijos de banano.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P

Entre grupos 1023.67 2 511.834 23.55 0.0001

Intra grupos 586.78 27 21.7326

Total (Corr.) 1610.45 29

Bhende & Kurien (2020) indican que El rizoma debe permanecer completamente debajo de la
superficie del suelo. En los casos en que el rizoma queda parcial o incluso totalmente expuesto, como
ocurre comúnmente con las plantas de cultivo de tejidos que están mal manejadas, toda la planta se



vuelve inestable y las raíces primarias se secan después de emerger del tejido del rizoma expuesto,
reduciendo así el potencial de rendimiento, esto es lo que comunmente se recomienda utilizar en las
bananeras usar el famoso calostro o el aporque de tierra para obtener un mejor desarrollo del cormo y
por ende el fuste de la planta.

Cuadro 14. Promedio de grosor en fuste en los hijos de banano.

Plantas T0 T1 T2

1 41.25 49.15 51.205

2 41.25 47.35 49.55

3 40.75 52.95 53.73

4 33.5 45.75 42.30

5 34.9 48 41.605

6 43.75 54.75 61.34

7 41.75 51.5 56.7

8 40.5 53.75 55.4

9 34.25 47.15 59.3

10 37.8 50 52.45



PROMEDIO 39 a 50 b 52 b

DESVEST 3.60 3.08 6.54

CV% 9.237 6.160 12.49

Figura 11. Prueba de rangos múltiples de tukey al 95% de confiabilidad en el fuste  de hijos

de banano.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El método de deshije a la parición es muy efectivo en el rendimiento de la planta de banano porque
en su lapso la planta madre utiliza el arrastre de nutrientes que obtiene de sus hijos espada
(escuamiformes) que gracias a sus raíces y que aún no poseen hojas verdaderas dichos nutrientes los
utiliza la planta madre para cumplir sus necesidades fisiológicas.

2. El método de deshije en yema con los de segunda corona y laterales tienen un óptimo desarrollo
sobre el testigo considerando que se observó mayor aparición de  hojas f10.

3. El Deshije tradicional con hijo profundos y los productores que dejaron doble hijo como unidad de
producción obtuvieron los más bajos rendimientos que afectan directamente la producción bananera.

4. El Testigo presento los valores mas bajos que si todos los chupones se les permiten crecer como
unidades de producción, los racimos se vuelven más pequeños con mala calidad y algunas plantas
pueden no dar fruto en absoluto.

5. Durante la floración de la planta madre, el chupón se encuentra en fase vegetativa, por ello es
importante la presencia de hojas f10.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar en el deshije un solo hijo utilizando la yema de segunda corona.

La utilización del método de deshije a la parición se necesita de gran atención y complejidad
considerando que el deshije normal por yema de segunda corona lo conoce la mayoría de deshijadores
de las haciendas bananeras.

Aún existe productores bananeros que consideran que el deshije y sobretodo el deshije en yema no es
relevante lo cual no efectúan esta labor de una manera puntual.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Numero de manos de racimo, Testigo.

TESTIGO R1 R2 R3 PROMEDIO

4 4 4 4

4 4 7 5

5 4 6 5

3 3 3 3

5 5 5 5

4 5 6 5

4 4 4 4

5 6 4 5

4 4 4 4

5 4 3 4

Anexo 2. Numero de manos de racimo, Tratamiento1.



TRATAMIENTO 1 R1 R2 R3 PROMEDIO

9 10 8 9

9 9 9 9

9 8 7 8

8 8 8 8

9 6 6 7

7 7 7 7

7 5 6 6

6 5 10 7

9 5 7 7

10 7 7 8

Anexo 3.Numero de manos de racimo, Tratamiento2.

TRATAMIENTO 2 R1 R2 R3 PROMEDIO



10 9 8 9

11 8 8 9

9 9 9 9

10 6 8 8

8 8 8 8

10 6 5 7

8 7 9 8

7 7 4 6

7 7 7 7

5 8 8 7

Anexo 4. Días a la parición, Testigo.

TESTIGO R1 R2 R3 PROMEDIO

189 165 216 190



191 201 184 192

150 201 204 185

167 244 219 210

210 198 216 208

192 186 207 195

188 192 196 192

190 185 183 186

205 145 163 171

202 210 185 199

Anexo 5. Días a la parición, tratamiento 1.

TRATAMIENTO 1 R1 R2 R3 PROMEDIO

180 171 189 180

188 160 177 175



186 150 171 169

167 159 178 168

160 155 180 165

155 162 169 162

155 177 166 166

190 170 183 181

178 176 186 180

189 165 168 174

Anexo 6.Días a la parición, tratamiento 2.

TRATAMIENTO 2 R1 R2 R3 PROMEDIO

176 171 178 175

178 155 183 172

185 167 176 176



168 164 208 180

161 167 170 166

160 167 168 165

154 177 173 168

185 168 163 172

178 183 179 180

174 152 154 160

Anexo 7. Emisión de hojas F10, Testigo.

TESTIGO R1 R2 R3 PROMEDIO

4 4 4.6 4.2

4 4.2 5 4.4

4.4 4 4.2 4.2

4.2 5.2 6.2 5.2



5 5 5.6 5.2

5.2 5 5.4 5.2

6 6 6 6

4,6 4 4 4

4 4 4 4

4.4 4 4.2 4.2

Anexo 8. Emisión de hojas F10, Tratamiento 1.

TRATAMIENTO 1 R1 R2 R3 PROMEDIO

9 10.2 7.8 9

9 9 9 9

9 8 10 9

8.4 8 8.2 8.2

9 10.2 11.4 10.2



9 7 8 8

8 8 8 8

9 8.6 10 9.2

9 9 6 8

10 7 7 8

Anexo 9. Emisión de hojas F10, Tratamiento 2.

TRATAMIENTO 2 R1 R2 R3 PROMEDIO

7 9 8 8

8 8 8 8

8.4 8.6 7 8

8 6.2 6.8 7

8 7 6 7

10 6 5 7



8 7 6.6 7.2

7.8 7 6.8 7.2

9 7 9.8 8.6

9 9 9 9

Anexo 10. Altura del hijo, Testigo.

TESTIGO R1 R2 R3 PROMEDIO

1.05 1.1 1 1.05

1.3 1.65 1.7 1.55

1.22 1.35 1.39 1.32

2.2 1.67 1.59 1.82

1 1 1 1

1.7 1.75 1.8 1.75

1.78 1.8 1.88 1.82



1.6 1.52 1.86 1.66

1.5 1.45 1.31 1.42

1.3 1.42 1.36 1.36

Anexo 11. Altura del hijo, Tratamiento 1.

TRATAMIENTO 1 R1 R2 R3 PROMEDIO

2 2.33 2.12 2.15

2.3 2.44 2.34 2.36

2.3 2.4 1.45 2.05

2.45 3.4 3.78 3.21

2.2 2 2.55 2.25

2.3 2.33 2.45 2.36

3.03 2.96 2.95 2.98

2.75 2.77 2.73 2.75



2.45 2.4 2.5 2.45

2.55 2.76 2.67 2.66

Anexo 12. Altura del hijo, Tratamiento 2.

TRATAMIENTO 2 R1 R2 R3 PROMEDIO

2.66 2.62 2.7 2.66

2.76 2.71 2.87 2.78

3.22 3.42 3.2 3.28

3.22 3.35 3.78 3.45

3 3.13 2.9 3.01

2.77 2.89 2.68 2.78

2.55 1.9 2 2.15

2.1 2 1.93 2.01

2 2 1.94 1.98



1.8 1.9 1.85 1.85


