UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TEMA

Efectos de la suma térmica en el desarrollo de racimos de
banano (Musa acuminata AAA) en dos zonas
productoras distintas

AUTOR

GoOmez Calle, Maria Fernanda

Trabajo de titulacion previo a la obtencién del grado de
INGENIERA AGROPECUARIA

con mencion en Gestion Empresarial Agropecuaria

TUTOR

Ing. Llerena Hidalgo Angel Bernardo, Ph. D.

Guayaquil, Ecuador
Marzo de 2017



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo de titulacién, fue realizado en su
totalidad por Gémez Calle, Maria Fernanda, como requerimiento para la
obtencién del titulo de Ingeniera Agropecuaria con mencion en Gestion

Empresarial Agropecuaria.

TUTOR

Ing. Llerena Hidalgo Angel Bernardo, Ph. D.

DIRECTOR DE LA CARRERA

Ing. Franco Rodriguez John Eloy, Ph. D

Guayaquil, a los 20 dias de marzo de 2017



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Y0, Gémez Calle, Maria Fernanda

DECLARO QUE:

El Trabajo de Titulacion, Efectos de la suma térmica en el desarrollo de
racimos de banano (Musa acuminata AAA) en dos zonas productoras
distintas, previo a la obtencién del titulo de Ingeniera Agropecuaria con
mencion en Gestion Empresarial Agropecuaria, ha sido desarrollado
respetando derechos intelectuales de terceros conforme las citas que
constan en el documento, cuyas fuentes se incorporan en las referencias o
bibliografias. Consecuentemente este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracién, me responsabilizo del contenido, veracidad y
alcance del Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, alos 20 dias de marzo de 2017

LA AUTORA

GoOmez Calle, Maria Fernanda



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Yo, Gomez Calle, Maria Fernanda

Autorizo a la Universidad Catolica de Santiago de Gayaquil, la publicaciéon
en la biblioteca de la institucion del Efectos deal suma térmica en el
desarrollo de racimos de banano (Musa acuminata A&, cuyo contenido,
ideas y criterios son de mi exclusiva responsabibd y total autoria.

Guayagquil, a los 20 dias de marzo de 2017

EL AUTOR:

Gobémez Calle, Maria Fernanda



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

CERTIFICACION URKUND

La Direccién de las Carreras Agropecuarias reviso el Trabajo de Titulacién
‘Efectos de la suma térmica en el desarrollo de racimos de banano
(Musa acuminata AAA) en dos zonas productoras distintas”, presentada
por la estudiante Gomez Calle, Maria Fernanda, de la carrera de Ingenieria
Agropecuaria, obtuvo el resultado del programa URKUND el valor de 0 %,

Considerando ser aprobada por esta direccion.

URKUND

Documento Gomez Maria Fernanda UTE 20168.docx (D25407302)

Presentado 2017-01-31 14:03 {-05:00)
Presentado por ute fetd@gmail.com
Recibido alfonso.kuffo.ucsg@analysis.urkund.com

Mensaje SRTTB2016 Mostrar el mensaje completo

mde esta aprox. 23 paginas de documentos largos se componen de texto presente en 0 fuentes.

Fuente: URKUND-Usuario Alfonso Kuffé Garcia, 2017

Certifican,
Ing. John Franco Rodriguez, Ph. D Ing. Alfonso Kuffé Garcia, M. Sc.
Director Carreras Agropecuarias Revisor — URKUND

UCSG-FETD



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por darme la oportunidad seguir con vida, permitiéndome

cumplir los objetivos que me he propuesto alcanzar a lo largo de mi vida.

Al grupo de investigaciones de Dole por haberme brindado la
oportunidad de realizar mi trabajo de titulacion en tan prestigiosa empresa.
Por dltimo, a mi director de Trabajo de Titulacion, Ph. D. Angel Bernardo

Llerena Hidalgo, que me ha ayudado en todo momento.

Maria Fernanda Gémez Calle

Vi



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi madre, siendo el pilar mas importante y por
demostrarme siempre su carifio y apoyo incondicional sin importar nuestras
diferencias. A mis amigos porque sin el apoyo que nos brinddbamos, no

hubiéramos logrado esta meta juntos.

Maria Fernanda Gémez Calle

vii



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Ing. Angel Bernardo Llerena Hidalgo, Ph. D.

TUTOR

Ing. John Eloy Franco Rodriguez, Ph. D.

DIRECTOR DE CARRERA

Ing. Manuel Enrique Donoso Bruque, M. Sc.

COORDINADOR DEL AREA

viii



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

CALIFICACION

Ing. Angel Bernardo Llerena Hidalgo, Ph. D.



INDICE GENERAL

1. INTRODUGCCION ..ottt 16
I o = 110 PO 18
1.1.1. Objetivo General. ...........oiiiiiieiiieeee e 18
1.1.2. Objetivos ESPECIfICOS. ......oiiiiiiiiiieeicie e 18
O 11010 (S 1 18
2. MARCO TEORICO .....ciiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 19
2.1.El Banano (Musa acuminata AAA) ........ceeiiii e 19
2.2.0rigen del DANAN0 .......uuiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
2.3. Taxonomia de la planta...........cccuveiiiiiiiiiiiiie e 20
2.4.Importancia econdmica en ECUAON ...........cccuvviiiiiiiee i 21
2.5.Areas de Cultivo €N ECUAAON ............c.ccveveeeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 22
2.6.Edafologia para el cultivo de banano en Ecuador .............cccccevvvveeennnn. 22
O 1o (0T [T PR 23
2.7.1. Fisiologia de la planta. ...........oooiiiiiiiiiiiieicee e 24
2.7.2. Fisiologia del frUtO. .......ccccoeiiiiiiiiii e 25
2.7.3. Influencia de la temperatura en el desarrollo del fruto. ................ 27
2.8.C0SECNA ...ceeiieeeiee e 29
2.8.1. Grados de 1a fruta. ........coovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 31
2.8.2. Calibracion. .........cccoeviiiiiiiiiiii 35
2.9.SUMA TEMMUCA (ST). wuuruuuununununinniiiiiiiiitiaiiieebbababbb bbb baeanaaanne 35
2.9.1. Célculo de la suma termica (ST). ....cevvveriiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee 37



2.9.2. BaASE A 1A ST . i 37

3. MARCO METODOLOGICO ......coveieieieeeeieeeeeeeeeee e, 39
3.1. UDIcacion geografiCa ...........uceeiiiieiiiiieie e 39
3.2. MaterialeS Y MELOUOS ........uuuuiiiie e e 39
3.2.1. Materiales de CAMPO........coviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 39
3.2.2. Poblacion en eStudio. ...........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiaee e 40
3.3, MetOAOIOGIA ...ttt 40

3.4 Determinacion de la correlacion de la suma térmica con paramentos

del desarrollo de lafruta de banano ........co.vee e 41
3.4.1 ANALISIS @StaTISHICO. .. e 41

3.5 Determinacion de la influencia del clima en la dinamica fisioldgica del

llenado de la fruta de banano ...........cccccooiiiiiiiiiiii 42
3.6 Variables evaluadas.................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii 43

3.6.1 Variables Independientes. ..........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 43

3.6.2 Variables Dependientes. ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 43
4. RESULTADOS ...t a e e eaaans 44
5. DISCUSION ....ciiiiiiiiiieieieie ettt s e 52
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..., 54
B.1. CONCIUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e 54
6.2. RECOMENAACIONES .......eiiiiiieiiiiiiitie ittt e e 54
BIBLIOGRAFIA.
ANEXOS.

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion Taxondmica del banano ...........ccccccoviiiiiiiiiiiinnennnn. 21
Tabla 2. Variaciones fotoSintéticas...........cccceeee e, 25
Tabla 3. Grados de calidad (banano ecuatoriano de exportacion) .............. 31
Tabla 4. Caracteristicas Climaticas. ..., 39
Tabla 5. Descripcion de los parametros de suelo (lotes evaluados)............ 44
Tabla 6. Suma térmica semanal registrada en la zona Rios y Guayas ....... 45
Tabla 7. Suma térmica acumulada semanal ............cccoeeeeie, 46
Tabla 8. Incremento en la calibracion segunda mano por finca .................. 46
Tabla 9. Incremento en la calibracion ultima mano por finca...........cc.......... 46
Tabla 10. Tasas de incremento Segunda Mano ...........cooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 47
Tabla 11. Tasas de incremento ultima mano............cccceeeeeeeeeeeeeeeee, 47

Tabla 12. Andlisis factorial de la tasa de GDD necesarios para el

incremento de una calibracién en fruta evaluada por Zona de

produccion (Guayas/Los Rios), para la dltima mano ................... 48

Tabla 13. Andlisis de Pareto para estandarizacion de Efectos,

calibracion Ultima ManO. ......coueeeeee e, 49

Tabla 14. Analisis factorial de la tasa de GDD necesarios para el

incremento de una calibracion en fruta evaluada por Zona de

produccién (Guayas/Los Rios), para la segunda mano............... 50

Tabla 15. Anadlisis de Pareto para estandarizacion de Efectos,

calibracion segunda ManO ...........cccoevviiiiiiiiee e 51

Tabla 16. Rangos de Tasas Suma térmica para incrementar un grado

de calibracion en las zonas Guayas y LoS RiOS...............ccceeee. 51

Xii



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1. Grados de maduracion (escala de Von Loesecke)................... 34

Gréfico 2. Posiciones de las bananas idoneas para la medicion de color .. 34

Xiii



RESUMEN

El banano es uno de los principales productos agricola de exportacion
del Ecuador siendo un elemento importante para la economia del pais, cuya
cosecha se encuentra altamente influenciada por las condiciones
edafoclimaticas. El desarrollo fisiologico de los ciento veintidés racimos, de
siete manos los cuales se evaluaron en cuatro fincas que se encuentran
ubicadas en las provincias de Guayas y Los Rios; desde semana cuarenta y
tres hasta la semana cincuenta , es decir desde la sexta semana hasta el dia
de corte, se lo realizo en desde octubre hasta diciembre en el afio 2016, en
la época de verano siendo una época con bajas temperaturas que afectan a
la planta de banano retrasando el aumento de calibracion del fruto por lo
cual se evaluo el efecto de la suma térmica sobre el desarrollo fisioldgico en
racimos de banano en plantaciones comerciales de la provincia de Guayas y
Los Rios por la cual se pudo evidenciar una alta correlaciéon con el
incremento de la calibracion de fruta, evaluada en la segunda y ultima mano.
Existe una marcada diferencia en la suma térmica necesaria para
incrementar un grado de calibracibn en la segunda y Uultima mano

independientemente de la zona.

Palabras Claves: Banano, cosecha, evaluacion, suma térmica, incremento,

calibracion
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ABSTRACT

Bananas are one of the main export agricultural products of Ecuador
being an important element for the economy of the country, whose harvest is
highly influenced by the edaphoclimatic conditions. The physiological
development of the one hundred twenty-two clusters, of seven hands which
were evaluated in four farms that are located in the provinces of Guayas and
Los Rios; From week forty-three to week fifty, that is to say from the sixth
week until the day of court, | realized it from October to December in the year
2016, in the summer season being a time with low temperatures that affect
the Banana plant delaying the increase of fruit calibration, which evaluated
the effect of the thermal sum on the physiological development in banana
clusters in commercial plantations in the province of Guayas and Los Rios,
which showed a high correlation with The increase of the fruit calibration,
evaluated in the second and last hand. There is a marked difference in the
thermal sum needed to increase a degree of calibration in the second and

last hand regardless of the zone.

Keywords: Banana, influenced, edaphoclimatic, growing degree days, high

correlation, calibration
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1. INTRODUCCION

El cultivo del banano (Musa acuminata AAA) se originé en el Sureste
Asidtico, fue traido a América por los espafioles en la época de la

colonizacion.

Existen 262 000 ha de Banano y platano en Ecuador, constituyendo
la principal fruta fresca de exportacion, con USD 2°078 239.38 millones de
dolares y 5196 065.09 de toneladas en 2012. Esta cadena productiva tiene
una importancia relevante, ya que en promedio representa un 26 % del PIB
agricola del pais y aporta en un 2 % al PIB total, siendo uno de los productos

tradicionales dentro de las exportaciones ecuatorianas.

La produccion de banano es influenciada por factores climaticos
como: las lluvias y temperatura; Las cuales modulan el desarrollo fisiolégico
de la planta, ademas favorecen la emergencia de enfermedades de

importancia economica.

Por efecto del cambio climatico, la temperatura ha influenciado sobre
la fisiologia de desarrollo de la fruta. La temperatura 6ptima del cultivo es de

26 °C, siendo el factor que mas afecta en el desarrollo y crecimiento del

16



cultivo acortando en épocas de invierno debido que hay mayor temperatura
o alargandolo en el verano debido a las bajas temperaturas siendo el factor
mas importante para el desarrollo de la fruta , el cual produce una reduccion

en las exportaciones provocando bajos ingresos en el pais.

La importancia de estudiar los efectos de la suma térmica en el
desarrollo del racimo contribuye a determinar y predecir los problemas

causados por la temperatura en el llenado del racimo.

Al tener conocimiento de los “Growing Degree Days” (suma térmica)
se podria determinar los efectos que tienen en el desarrollo de la fruta, el
cual seria econdmicamente satisfactorio; Reduciendo el rechazo de la fruta
y riesgo de maduracién de la fruta antes de tiempo. El robustecer un manejo
eficiente de la cosecha de la fruta, aseguramos la sostenibilidad de la
maduracién, proveyendo productos de calidad que el consumidor requiere.
Asegurando finalmente el elemento humano que se beneficia en toda la

cadena productiva.

17



Por esta razon este trabajo de titulacion se plantd los siguientes

objetivos:

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general.

Establecer los efectos de la suma térmica en el desarrollo del racimo
Musa acuminata AAA en dos zonas productoras distintas del Ecuador en el

afo 2016 — 2017.

1.1.2. Objetivos especificos.

e Determinar la correlacion de la suma térmica con parametros del
desarrollo de la fruta de banano.
e Establecer la influencia del clima en la dinamica de llenado de la fruta de

banano.

1.2. Hipotesis

Los factores climéaticos modulan los parametros de desarrollo en el

fruto de banano.

18



2. MARCO TEORICO

2.1. El Banano (Musa acuminata AAA)

Es una planta herbacea con pseudotallo aéreo que se origina de
cormos carnosos, en los cuales se desarrollan numerosas yemas laterales
conocidas como “hijos”. Las hojas tienen una distribucién helicoidal y las
bases foliares circundan el tallo o cormo dando origen al pseudotallo, el cual
ofrece a la planta apoyo y funciona como reservorio de almidon y agua

(Ruiz, 2012).

Durante el desarrollo fisiologico de la planta, se presenta la
inflorescencia, donde una parte del punto de crecimiento se transforma en
una yema floral. Cuando emerge la inflorescencia se convierte en raquis
externo o pinzote y se torna de color verde y cambia la trayectoria apuntando
hacia el suelo, el racimo es cosechado de 90 a 120 dias después de la

salida de la inflorescencia (Angulo, 2009).

El banano es una fruta tropical muy rica y nutritiva, tiene forma
oblonga, alargada y algo curvada, su piel es de color amarillo, su pulpa es

blanca, su sabor es dulce, intenso y perfumado (PROECUADOR, 2016).
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2.2. Origen del banano

La mayoria de cultivares de platano y banano de la familia Musaceae
tienen origen en dos especies silvestres: Musa acuminata y M. balbisiana
que por poliploidia e hibridacion generan las variedades cultivadas. La
composicién ploidica y gendmica de los diferentes clones representan a M.
acuminata y M. balbisiana, respectivamente, como A y B (Parra, Cayon y

Polania, 2009).

2.3. Taxonomia de la planta

Los bananos y platanos son monocotiledéneas de porte alto,
originadas de cruzas intra e inter-especificas entre Musa acuminata Colla
(genoma A) y Musa balbisiana Colla (genoma B) que pertenecen a la familia

Musaceae (Nadal, Manzo, Orozco, Orozco y Guzman, 2009).

En orden de importancia econémica, existen bananos triploides (AAA,
AAB y ABB), diploides (AA y AB) y tetraploides (AAAA, AAAB y AABB), Los
principales cultivares comerciales son triploides, altamente estériles,

partenocarpicos y propagados asexualmente (Ortiz y Vuylsteke, 1996).

20



Tabla 1. Clasificacion Taxondmica del banano

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa

Especie M. acuminata.

Fuente: Simmonds (1970)
Elaborado por: La Autora

2.4. Importancia econémica en Ecuador
Ecuador actualmente es el primer exportador de banano en el
mundo con un 30 % del mercado global y el cuarto productor en el planeta

(PROECUADOR, 2016).

Desde la década de los afios 50, la actividad bananera se ha
convertido en una de las principales fuentes generadoras de divisas y la
tercera fuente de recursos para el pais, después del petréleo y las remesas

de los inmigrantes (Cepeda, 2011).
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La actividad bananera tiene un peso muy importante para la economia
ecuatoriana, su tasa de participacion dentro del PIB agricola es del 24 %.
Las exportaciones de banano y platano representaron, entre enero a

diciembre de 2008, aproximadamente USD $1,500 millones (BCE, 2011).

2.5. Areas de cultivo en Ecuador
Las condiciones climaticas favorables que ofrece el Ecuador, permite
que pequeiios, medianos, y grandes productores puedan abastecer la

demanda mundial del banano los 365 dias del afio (PROECUADOR, 2016).

Este cultivo se encuentra especialmente en las provincias de El Oro,
Guayas y Los Rios, que agrupan el 91 % de los productores del pais

(Campuzano, Cornejo, Ruiz y Peralta, 2010).

2.6. Edafologia para el cultivo de banano en Ecuador

Los suelos aptos para el desarrollo del cultivo de banano son aquellos
gue presentan una textura: franco arenosa, franco arcillosa, 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 m (Fagiani y Tapia, 2012).

Los mejores suelos para el cultivo de banano son aquellos de
formacion aluvial y que se encuentran en los valles costeros, de textura

arenosa, pero suficientemente provistos de arcilla y limo para retener el
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agua, la altitud adecuada para el cultivo del banano oscila entre los
0 y 30 msnm. No obstante, el banano se adapta a alturas que alcanzan los

2 200 msnm (Torres, 2012).

Un pH de 5.50 a 8.00 con una topografia plana y con pendientes no
mayores al 2 %, un contenido de materia organica mayor del 2 % son
adecuados para el éptimo desarrollo del cultivo. Los rendimientos pueden
deprimirse en suelos con alta concentracion de arcilla o con una capa
compacta o pedregosa de 40 a 80 centimetros de profundidad (ANACAFE,

2004).

2.7. Fisiologia

Las especies comerciales del género Musa (bananas y platanos) se
caracterizan por tener una fase vegetativa anterior y separada de la fase
reproductiva, por lo que no sélo no se produce competencia entre ambas
fases sino que el peso del racimo va paralelo con el ritmo de crecimiento

vegetativo (Galan y Robinson, 2013).

El crecimiento y produccion del cultivo de banano depende del
desarrollo progresivo de las hojas, las cuales deben mantenerse funcionales
desde la emision floral y durante el desarrollo de los frutos. El sistema foliar
del banano es la fuente primaria de foto asimilados y varia

considerablemente de tamafio y funcionalidad (Turner, 1998).
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2.7.1. Fisiologia de la planta.
Las hojas captan la energia radiante del sol (o de otra fuente) y la
utilizan para fijar CO2 a través de la fotosintesis y sintetizar carbohidratos

gue usan para el crecimiento y otras funciones de la planta.

Las primeras hojas de los hijos son angostas, estrechas vy
lanceoladas, dando un aspecto de espada. La independencia del mismo
ocurre al desarrollar aproximadamente 12 hojas de limbos muy reducidas,
después aparece una nueva hoja con el ancho del limbo de 10 cm, luego el
retofio se independiza hasta florecer y fructificar. Este es el hijo denominado

espada, puyon o chupoén (Florio, Real, y Florio, 2012).

La capacidad de la copa de hojas en una plantacién para interceptar
la luz y fijar carbono se mide por el indice de area foliar (LAl del inglés Leaf
Area Index), la actividad fotosintética estd controlada tanto por factores
internos, tales como las caracteristicas de las hojas: edad y superficie foliar,
estado de desarrollo de la planta y tipo de material de plantacion, asi como
por factores ambientales externos, tales como el clima diario y estacional, la
radiacion PAR, el sombreado, el régimen hidrico y el tipo de material de
plantacién a los que pasaremos revista a continuacion (Galan, Robinson, y

Tomer, 2012).
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La fotosintesis (Fs) alcanza su valor maximo en la hoja 3 (tercera hoja
hacia abajo contando como 1° la ultima hoja emitida) llegando a alcanzar en
los subtropicos valores para la superficie abaxial (envés) de esta hoja de
hasta 33.2 umol CO, /. m2s en verano y en torno a 19 umol CO, / m2 en
invierno para las hojas normales, descendiendo hasta los 13.4 en el caso de

hojas cloréticas (Galan y Damatto, 2012).

A continuacién, se presentan las variaciones de tasas fotosintéticas

(Fs) dependiendo del numero de hoja:

Tabla 2. Variaciones fotosintéticas
del nimero de hoja del banano

N° orden hoja Fs
(verano) (Fotosintesis)

11.7
18.7
21.0
20.6
18.4
17.3
16.8
8 13.4

Fuente: Eckstein y Robinson (1996)
Elaborado por: La Autora

NOoO o WNPE

2.7.2. Fisiologia del fruto.

En un punto del desarrollo, tras haberse diferenciado un cierto nimero
de hojas, el meristemo experimenta una accion hormonal que detiene la

diferenciacion de brotes foliares. En forma simultdnea, se produce la
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proliferacion del apice, originandose el tallo verdadero o eje floral, que
comienza a crecer en el interior del pseudotallo, mientras que en su extremo
apical, la inflorescencia se desarrolla y engrosa hasta aparecer en la parte
superior del mismo. Ese es el momento de la emergencia del racimo, el cual
pende en posicion invertida para su posterior desarrollo (Florio, Real, y

Florio, 2012).

La inflorescencia se origina en una yema vegetativa del tallo, en el
centro del pseudotallo y generalmente, emerge ocho meses después de
plantado el hijuelo. Est4 formada de un pedunculo central con nudos. En los
primeros 5 a 10 nudos basales se producen las flores femeninas o pistiladas,
las cuales tienen un ovario bien desarrollado y 5 estambres atrofiados. Por
otra parte, en los nudos terminales, se encuentran las flores masculinas o
estaminadas, con un ovario atrofiado y 5 estambres bien desarrollados

(Eckstein y Robinson, 1996).

Los ovarios de las flores femeninas se transforman en frutos, sin que
se produzca fertilizacidbn, es decir, los cultivares comestibles son
partenocarpicos. El fruto es una baya y en el centro se observan dos lineas
de 6vulos atrofiados. Por ultimo, se encuentran las flores hermafroditas, que
tienen ovarios mas pequefios y que dan origen a frutos mal formados y sin

valor comercial (Galan y Robinson, 2013).
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Los grupos de flores crecen en conjunto y forman una distinta
seccion del racimo, la cual se inserta sobre el eje o el raquis floral. Este
grupo se denomina mano, cada una protegida por una bractea que luego se
desprende. Cada flor femenina origina posteriormente el fruto denominado
dedo. Luego éste aumenta de grosor y va ocurriendo la acumulacion de
sustancias hasta la cosecha. El ciclo productivo de cada planta en si dura

de 9 a 10 meses (Florio, Real, y Florio, 2012).

2.7.3. Influencia de la temperatura en el desarrollo del fruto.

En la fase reproductiva se culmina la produccién de hojas, lo que
significa que el desarrollo y llenado de los frutos depende, principalmente, de
la actividad de las hojas funcionales presentes con la aparicion de la

inflorescencia (Martinez y Acosta, 2011).

Tanto la Fotosintesis (Fs) como la Transpiracién (Tr) alcanzan sus
valores maximos en los meses de verano, seguido por el invierno,
igualmente, de los experimentos de (Robinson, Nel, y Bower, 2015) se
deduce que la Tr es maxima en verano, especialmente en los veranos mas
calidos. Los valores méas elevados de la Fs se obtienen en las primeras
horas del dia, salvo en invierno en que generalmente se obtienen algo mas
cerca del mediodia, y los de la Tr entre el mediodia y las primeras horas de

la tarde (Robinson y Galan, 2012).
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En invierno, los bajos valores de la Fs y de la Tr se explican en base a
las bajas temperaturas, el elevado Déficit de presion de vapor (DPV) diurno y

el agotado sistema radical (Robinson y Galan, 2012).

En experimentos realizados en el cultivar “Williams” en Sudafrica el
crecimiento en longitud de las raices es nulo a temperaturas inferiores a
11 °C y oscil6 entre 10 mm/semana a 11 °C y 200 mm/semana a 25 °C, valor
este Ultimo proximo a los obtenidos en los trépicos de Costa de Marfil donde

se alcanzé un méaximo de 245 mm/semana (Robinson y Alberts, 1989).

El efecto de la disminucién de la Periodo activo de radiacién (PAR)
sobre el rendimiento ha sido ampliamente demostrado en los estudios de
indicando que tres niveles de sombreado con cortavientos artificiales, con
reduccion de la PAR del 30, 60y 90 %, tuvieron como consecuencia no solo
el alargamiento de los ciclos sino también una reduccion en el peso del

racimo en el 2° ciclo de 8, 21y 55 %, respectivamente (Turner, 1998).

La reduccién en la Periodo activo de radiacion (PAR) podria en
principio suponer un problema en el caso del cultivo bajo invernadero donde
se obtienen valores de la PAR en torno a un 73 % menor bajo cubierta que
al aire libre - 1100 como promedio frente a 1500 mol m-2 s-1 al aire libre —
pero, por el contrario, bajo cultivo protegido se ha obtenido un aumento de
productividad del orden del 20 - 30 % (Galan Sauco et al., 1998).
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Este mayor rendimiento podria explicarse de una parte por el aumento
de temperatura y de otra, en base a un aumento del LAl bajo invernadero de
forma que las plantas interceptan mas luz que las plantas que estan al aire

libre que no tienen la misma area foliar (Turner, 1998).

2.8. 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 Ultima instancia las caracteristicas
esenciales de la fruta hasta su consumo final. Un inadecuado proceso
determina el no cumplimiento de las especificaciones de exportacion

(Moreno, Blanco y Mendoza, 2009).

Durante el proceso de la cosecha, el dafio mecéanico podria resultar
de las pobres técnicas de cosecha y manipulacion. La tierra que se adhiere a
las frutas (cuando se permite su caida durante la cosecha) también puede
causar dafios como rayar las frutas al remover la tierra o lavarla (Millan y

Ciro, 2013).

El criterio de cosecha depende de varios factores que se deben de
tener en cuenta, como por ejemplo: Edad de la fruta, calibre y demanda de la
fruta, esto va a depender del comportamiento fisiol6gico de la variedad a

cultivar y de los parametros de cosecha que se establezcan (Vegas, 2012).
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El uso de cintas de colores permite llevar un control y programar asi la
orden de cosecha o corte, generalmente se cosechan tres colores en una
semana, para ello el afio lo separan en 52 semanas y a cada semana le
asignan un color de cinta, si por ejemplo la empresa “x” utiliza 10 colores de
cintas, entonces cada 10 semanas se repetiran los colores de las cintas

(Vegas, 2012).

Por otro lado, debemos considerar que el calibre nos permite
programar la cosecha a partir de una medida que va relacionado a la
distancia y exigencias del mercado, es asi que cuando mas este alejado el
calibre de la fruta disminuira a fin de evitar una maduracion (Moreno, Blanco,

y Mendoza, 2009).

A nivel internacional se utiliza como medida un calibrador que esta
graduado en 32 avo de pulgada (32/32), con este instrumento se puede
calcular el didmetro de la fruta y dar las indicaciones sobre la cosecha. Este
calibrador puede ser fijo o automético. Finalmente, el calibre de cosecha de
la fruta dependera de la distancia del mercado y las especificaciones del
comprador. Las condiciones climéticas determinan el crecimiento rapido o

lento de la fruta en una determinada época (Vegas, 2012).
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2.8.1. Grados de la fruta.

Los grados de la fruta se establecen de acuerdo a las necesidades del
cliente y del mercado de destino, existen diversas especificaciones técnicas
para la fruta, en la Tabla 3 se presentan las caracteristicas que exigen los

mayores consumidores del banano ecuatoriano:

La maduracion de la fruta es un importante criterio postcosecha en la
seleccién de los bananos y platanos, ya que el estado de madurez de
cualquier fruta cosechada influye enormemente sobre la vida verde o en el
almacenamiento de la fruta durante largos periodos de tiempo y calidad final
para el consumo. Cada fruta desarrollara plenamente su olor, sabor y color
caracteristicos durante el almacenamiento, si la misma se recoge durante un

periodo optimo (Dadzie y Orchard, 2013).

Tabla 3. Grados de calidad (banano ecuatoriano de exportacion)

Mercado Europa Canada Rusia EEUU China Argentina
Tipo de Caja 22xU 22xU 22xU 22xU 208 22xU CS
Tipo de Al Vacio Politubo Al Vacio Politubo Al Vacio Al Vacio
Empaque
Longitud 8” 8” 8” 8” 8” 8”
minima
Grado minimo 39 39 39 39 39 39
Grado maximo 46 46 46 48 46 46
Peso Neto 43 41 43 43 33 46
(Ibs.)

Peso Bruto 46 44 46 46 33 49
(Ibs.)

Manos con 2 2 2 2 2 2
saneo (Ymano) = (I/mano) = (1/mano) @ (1/mano)  (1/mano) (1/mano)
Ndmero de 3,4y5

mano del

racimo

Manos/ Caja 16 16 16 16 16 16

Fuente: Goldenforce (2012)
Elaborado por: La Autora
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Las frutas cosechadas en una etapa temprana de madurez son mas
susceptibles al marchitamiento y dafios mecanicos y su calidad después de
madurar resulta ser muy pobre, a pesar de tener una vida de
almacenamiento larga. Por otro lado, la cosecha en una etapa avanzada no
es conveniente para las frutas que seran transportadas por mar a largas
distancias debido a su corta vida de almacenamiento (Dadzie y Orchard,

2013).

La maduracion de la fruta es el resultado de un complejo de cambios,
muchos de los cuales probablemente ocurren independientemente unos de

otros (Brady, 1987).

La siguiente lista presenta algunos cambios que ocurren en los

bananos y platanos durante la maduracion:

» Cambios en el color de la cascara y de la pulpa

* Transformacion del almidén en azucar

« Cambios en la proporcion pulpa/cascara (y facilidad para pelar)

» Cambios en la firmeza de la pulpa o el ablandamiento de la pulpa

« Cambios en el contenido de sélidos solubles totales

» Cambios en el pH y acidez titular total de la pulpa
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» Cambios en la humedad de la cdscara y la pulpa y en el contenido

de materia seca

« Cambios en la tasa de respiracion y produccion de etileno

(Dadzie y Orchard, 2013).

La desaparicion o pérdida del color verde en la céscara y la
intensificacion correspondiente del color amarillo durante la maduracién son
manifestaciones obvias en los bananos, bananos de coccion y platanos. La
pérdida del color verde se debe a la degradacion de la estructura de la
clorofila. Los cambios externos en el color de la cascara durante la
maduracion a menudo reflejan los cambios del color de la pulpa

(Wainwright y Hughes, 1990).

Las frutas se clasifican visualmente de acuerdo al color de la cascara,
comparandolas con una guia especial, cominmente se utiliza la escala de

Von Loesecke (Soto, 2008).

Para medir el color de las bananas con piel se toman principalmente
tres secciones, el tallo, en centro y la punta y se comparan visualmente con
tablas o escalas de color preestablecidas que se ajustan con las

necesidades del consumidor (Juncai, Yaohua, Lixia y Kangquan, 2015).
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Gréfico 1. Grados de maduracién (escala de
Von Loesecke)

Verds
amari! lente

(((

Fuente: Soto (2008)

Grafico 2. Posiciones de las bananas idoneas para la
medicion de color

Middle

Fuente: Juncai, Yaohua, Lixia, y Kangquan (2015)

34




2.8.2. Calibracion.

Para calibrar los bananos de los subgrupos Gros Michel y Cavendish,
se determina la longitud de los dedos por la curvatura exterior desde el
extremo de la flor hasta la base del pedicelo donde la pulpa comestible
termina y se define el diametro como el grosor de la seccidn transversal
entre las caras laterales. El fruto de referencia para la medicion de la

longitud y el grosor es:

e Paralas manos, el dedo medio en la hilera exterior de la mano;
e Para los racimos, el dedo junto a la seccion de corte de la mano,

en la hilera exterior del racimo.

La longitud minima no deberd ser menor de 14.0 cm y el groso

minimo no menor de 2.7 cm (Codex Alimentarius, 1997).

2.9. Suma Térmica (ST).

La Suma Térmica (ST) o en inglés Growing Degree Days (GDD), es
un indicador basado en el clima para evaluar el desarrollo de un cultivo. Es
un calculo que mide la acumulacion de calor y permite predecir el desarrollo
fenoldgico de la planta o el de posibles plagas, asi como la fecha en la que

el cultivo alcanza la madurez (Farmwest, 2015).
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Se define a la suma térmica como la temperatura media diaria
(promedio de maxima y minimas temperaturas) sobre una cierto limite base
de temperatura acumulada. La temperatura base varia entre los distintos
cultivos y el valor se deriva de los habitos de crecimiento de cada cultivo en
especifico, la temperatura base es aquella en la que por debajo de la misma,

el crecimiento de la planta es cero (Farmwest, 2015).

El desarrollo fenolégico de los vegetales, tiene una respuesta
universal a la temperatura la cual es la responsable de la aceleracion del
crecimiento y desarrollo de las plantas cuando son expuestas a

temperaturas mas elevadas (Miralles, 2004).

La temperatura del aire es uno de los elementos del ambiente de
mayor importancia en el crecimiento y desarrollo de los cultivos y determina
la distribucién geografica de las comunidades vegetales nativas y cultivadas,
la accién positiva de este elemento bioclimatico en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, se mide a través de la acumulacién de
temperaturas a partir de un umbral térmico o temperatura base,
procedimiento que ha recibido diferentes denominaciones: suma de
temperaturas efectivas, suma de unidades térmicas, suma de unidades

caloricas o suma de grados-dia (Aguero, Ojeda y Giraldez, 2012).
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2.9.1. Célculo de la suma térmica (ST).

La suma térmica se calcula al final de cada dia con la suma de la
maxima temperatura (Tmax) mas la minima temperatura (Tmin) registrada,
divida para 2, todo ello se resta de la temperatura base (Tbase) (McMaster y

Wilhelm, 1997).
La formula matematica es la siguiente:

T, + T,
ST = [ max . mm] CTpoe

La intencion de esta ecuacién es describir la energia calorifica
recibida por el cultivo en un periodo de tiempo determinado, por ejemplo,
integrar el area bajo la curva de temperatura diurna, sumar la energia de
calor diaria sobre un intervalo de tiempo y luego relacionar la acumulacion
de energia calorifica con el progreso de los procesos de desarrollo o

crecimiento de la planta (Fortescue, Turner y Romero, 2011).

2.9.2. Base dela ST.

La temperatura base de la suma térmica es aquella que, por debajo
de la misma, el proceso fisiologico de interés de la planta, se detiene. Este
factor varia de acuerdo a la especie, cultivar y etapa de crecimiento (Kaleem,

Fayyaz y Ahmad, 2011).
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Se han realizado experimentos en los subtropicos con diferentes
hibridos de banano para determinar temperatura base, para el hibrido:
Flhorban 916, se establecié una temperatura base de 17 °C, para el hibrido
Flhorban 918 se establecio una temperatura base de 13.9 °C, los tiempos de

cosecha varian considerablemente (Umber, Paget y Hubert, 2011).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion geogréfica

El trabajo de investigacion se realizd en las haciendas San José y
Emita de la nube provincia del Guayas y en Lola y Josefa en la provincia de
Los Rios. En los cuadros se detalla los datos de las variables climaticas

establecidas en el 2016, en las provincias citadas.

Tabla 4. Caracteristicas climaticas.

Precipitacion Radiacion Temperatur
Zona promedio X amedia Humedad relativa (%) Altitud Heliofania
promedio o
acumulada(mm) (°C)
Guayas 1067 74 253 86.1 4 msnm 980 horas / luz
Los Rios 1516 91 255 82.6 78 msnm 1220 horas/luz

Fuente: Dole (2016)
Elaborado por: La Autora

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Materiales de campo.

Botas

e Cinta métrica

e Calibrador

e Esferogréfico

e Cuaderno
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e [Escalera

e Estaciones meteoroldgicas de Dole

e Parcelas de monitoreo en areas predeterminadas

3.2.2. Poblacion en estudio.
Se usaron 15 racimos de banano de 7 manos con 6 semanas de edad

en el periodo de octubre 2016 a enero del 2017.

3.3. Metodologia
Se ubicaron 2 fincas que estan dentro de un radio de 10 km de las
estaciones meteorolégicas Payo y San Juan en la cual dentro de las fincas

se reconocieron 2 lotes, uno de alta y baja produccion.

En estos lotes se marcaron 15 racimos de 7 manos con 6 semanas de
edad y se tomaron datos de calibracién de dedo en la 2da y dltima mano,
estos datos se recogieron semanalmente el mismo dia hasta que el racimo

esté listo para la cosecha.

Se tomo datos meteoroldgicos de las estaciones telemétricas de la
empresa Logban S.A que estan ubicadas a no mas de 10 km de las fincas.
Utilizando los datos de temperatura minima y maxima diaria, se calcul6 los

correspondientes “Growing Degree Days” diarios, utilizando para el
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propésito la ecuacion mencionada en el marco teérico. Finalmente se los

acumulo por semana.

3.4 Determinacion de la correlacion de la suma térmica con
paramentos del desarrollo de la fruta de banano
Para determinar la correlaciéon de la suma térmica con el calibre del
banano se analizé la tasas de incremento de calibracion junto con los

“Growing Degree Days” acumulados semanalmente.

3.4.1 Anélisis estadistico.

e Para cada repeticion se realiz6 una regresion lineal entre la
calibracion (2da y dltima mano) y la suma térmica acumulada. Se
calculaba la pendiente con la cual cada racimo se comportaba, dando
un total de 30 datos por finca, 60 datos por zona, 120 datos en total.
Estas pendientes nos indicaran en cuanto influye la suma térmica

para ganar un calibre. Este analisis se lo realizo utilizando Excel 2013.

e Se realizé6 un ANOVA (a=0 05) para cada parametro (calibracion 2da,
Gltima mano y pendiente) entre tratamientos de las distintas
combinaciones entre Lote y Finca, dando un total de 8 tratamientos.
Si se rechaza la hipétesis nula se procedio a realizar una prueba post-

hoc de Tukey (a=0 05), para determinar cuales son los tratamientos
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gue no presentan diferencias entre ellos. Este analisis se lo realizd

utilizando el paquete estadistico Minitab 17.1.

3.5 Determinacion de la influencia del clima en la dindmica fisiolégica

del llenado de la fruta de banano

Se realizé una regresion factorial con un nivel de significancia de

0.05 con los datos de las pendientes de llenado de la fruta donde el primer
factor es la zona siendo esta de dos niveles (provincia del Guayas y la
provincia de Los Rios) y el segundo factor fue el vigor general del lote siendo
sus niveles alto y bajo. Esto finalmente se puede resumir como un disefio
experimental de tipo factorial 2. Este andlisis se lo hizo utilizando minitab

version 17.1.
Siendo estas dos provincias con distintos datos climéaticos, se puede

concluir de este andlisis si el clima influye en la dindmica del llenado de la

fruta de banano.
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3.6 Variables evaluadas

3.6.1

3.6.2

Variables Independientes.

Zona

Finca

Lote

Suma Térmica

Variables Dependientes.

e Calibracion segunda mano.

e Calibracion ultima mano.
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4. RESULTADOS

En la Tabla 5 se describe los parametros de suelo que se encuentran
en cada lote evaluado, en el cual se asigno al lote bueno, como un lote de

buen vigor y al lote pobre como un lote de bajo vigor.

Tabla 5. Descripcion de los pardmetros de suelo (lotes evaluados)

Provincia Finca Lote Tipo de suelo
Guayas Emita de la nube Lote Franco arcilloso
bueno
Guayas Emita de la nube Lote Arenoso
pobre
Guayas San José Lote Franco arcilloso
bueno
Guayas San José Lote Suelo arenoso
pobre
Los Rios Josefa Lote Franco arcilloso
bueno
Los Rios Josefa Lote Franco arenoso
pobre
Los Rios Lola Lote Franco arcilloso
bueno
Los Rios Lola Lote Franco arenoso
pobre

Elaborado por: La Autora
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Como se observa en la Tabla 6, se muestra la suma térmica semanal
por semana durante el estudio. Se identifica como en las primeras 4
semanas, la zona de Los Rios tiene una diferencia de 5 GDD a comparaciéon
de Guayas. Sin embargo, a partir de la semana 46, este patron se rompe, y
ambas zonas tienen practicamente la misma suma térmica, esto se debe
probablemente al inicio del cambio de temporada de seca a lluviosa que se

durante estas semanas del afio.

Tabla 6. Suma térmica semanal registrada en la zona Rios y Guayas

ST semanal por Zona de Estudio

180
175
170
165
160
155
150
145
140
135

Guavyas Los Rios

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 7 se observa la suma térmica acumulada durante las
semanas del estudio. La diferencia de la suma térmica entre ambas zonas
es entre 3 a 15 GDD, se observa que las sumas térmicas de las zonas

empiezan a comportarse de manera similar.
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Tabla 7. Suma térmica acumulada semanal

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

ST acumulado para las zonas de Estudio

42 43 44 45 46 47

- --- Guayas - Los Rios

48

49

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 8 y 9 se observa el incremento la calibracion de las manos

desde la semana 43 hasta el dia de corte.

Tabla 8. Incremento en la calibracion segunda mano por finca

Calibre 2 mano
Semana
Finca 43 44 45 46 47 48 49
Lote bueno 33.60 33.67 34.67 36.23 36.23 39.29 40.36
Emmita de la nube Lote pobre 33.27 33.67 34.80 36.73 36.73 38.23 42.54
Lote bueno 33.20 33.60 34.20 38.07 38.07 39.50 43.14
San José Lote pobre 34.27 34.00 35.80 38.87 38.87 40.21 43.45
Lote bueno 31.60 33.67 36.43 38.00 38.00 N.A N.A
Josefa Lote pobre 31.73 33.73 35.87 41.14 41.14 N.A N.A
Lote bueno 33.40 33.87 36.60 39.13 39.13 41.67 43.71
Lola Lote pobre 35.53 33.93 35.73 39.53 39.53 43.40 43.00
Elaborado por: La Autora
Tabla 9. Incremento en la calibracién ultima mano por finca
Calibre ultima mano
Semana
Finca 43 44 45 46 47 48 49
Lote bueno 33.07 33.07 34.20 34.23 34.23 37.71 38.64
Emmita de la nube Lote pobre 33.13 33.20 34.27 35.00 35.00 36.93 40.92
Lote bueno 33.00 33.00 33.40 34.73 36.87 38.57 41.00
San José Lote pobre 33.27 33.33 34.73 35.33 37.67 38.93 40.82
Lote bueno 31.47 33.20 34.86 36.67 36.22 N.A N.A
Josefa Lote pobre 31.27 33.13 34.73 37.27 38.86 N.A N.A
Lote bueno 33.07 33.27 35.33 35.67 38.20 40.50 42.57
Lola Lote pobre 33.00 33.40 34.87 36.33 38.60 41.40 41.67

Elaborado por: La Autora
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Enla Tabla 10 y 11 podemos observar la tasa de incremento las

cuales fueron registradas por zona, finca y lote.

Tabla 10. Tasas de incremento segunda mano
registradas por zona, finca y lote evaluado

Condicién |, _lasade
Provincia Finca del lote incremento
de los GDD
Guayas SV Paobre 247.56
nube
Emita de la
Guayas nube Bueno 183.2
Guayas San José Pobre 142.20
Guayas San José Bueno 98.36
Los Rios Josefa Pobre 115.91
Los Rios Josefa Bueno 100.14
Los Rios Lola Pobre 131.53
Los Rios Lola Bueno 122.40

Elaborado por: La Autora

Tabla 11. Tasas de incremento ultima mano
registradas por zona, finca y lote evaluado

Condicién Tasa de
Zona Finca del lote incremento
de los GDD
Guayas Sl ol & Pobre 161.97
nube
Guayas Emita de la Bueno 279.58
nube
Guayas San José Pobre 146.40
Guayas San José Bueno 123.49
Los Rios Josefa Pobre 135.54
Los Rios Josefa Bueno 209.77
Los Rios Lola Pobre 144.96
Los Rios Lola Bueno 148.94

Elaborado por: La Autora
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El valor de R® (15.02 %) de la Tabla 12 expone como el modelo
planteado explica la interaccion de los factores con las tasas de incremento
de calibracion. Este dato es atribuible a otras variables o es un factor de

ruido.

Los factores zona y lote tiene un nivel de significancia menor a 0.05.

Sin embargo, existe interaccidén baja entre zona y el lote (p < a 0 05)

Tabla 12. Andlisis factorial de la tasa de GDD necesarios para el incremento de una
calibracion en fruta evaluada por Zona de producciéon (Guayas/Los Rios),
para la dltima mano

Analisis de Regresion Factorial para la Tasa de incremento en la

calibraciéon (GDD) por Zona de Produccién.

Método
Rows unused 26

Andlisis de varianza

Fuente DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Modelo 3 169865 56622 48.89 0.000
Linear 2 168622 84311 72.80 0.000
Zona 1 153165 153165 132.25 0.000
Lote 1 15016 15016 12.97 0.000

2-Way Interacciones 1 1806 1806 1.56 0.212
Zona*Lote 1 1806 1806 1.56 0.212

Error 810 938105 1158

Total 813 1107970

Resumen del Modelo
S R-sg R-sqg(adj) R-sq(pred)
34.0317 15.33% 15.02% 14.49%

Elaborado por: La Autora

48




Los factores A, B, son los efectos significativos que rebasan el valor
critico o de corte (1.96), los demas no son significativos no rebasan el valor

critico o de corte.

Tabla 13. Andlisis de Pareto para estandarizacién de Efectos, calibracion ultima
mano.

Term

Factor Nombre

A zona

B Lote

AB

0 A 4 6 8 10 12
Standardized Effect

Elaborado por: La Autora

El valor de R? (28.08 %) explica los factores e interacciones con la
calificacién del producto, la diferencia de R? es atribuible a otras variables o
es un factor de ruido. Siendo la zona es < 0 05 y la produccién es < 0 05

existiendo interaccion alta entre zona por produccion.
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Tabla 14. Andlisis factorial de la tasa de GDD necesarios para el incremento de
una calibracion en fruta evaluada por Zona de produccion (Guayas/Los
Rios), para la segunda mano

Andlisis de Regresion Factorial para la Tasa de incremento en la

calibracién (GDD) por Zona de Produccion.

Método

Rows unused 28

Andlisis of Varianza

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Modelo 3 333614 111205 106.54 0.000
Linear 2 317999 158999 152.32 0.000
Zona 1 307308 307308 294.41 0.000

Lote 1 11514 11514 11.03 0.001
2-Way Interacciones 1 13563 13563 12.99 0.000
Zona*Lote 1 13563 13563 12.99 0.000
Error 808 843408 1044
Total 811 1177021

Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
32.3082 28.34% 28.08%  27.63%

Elaborado por: La Autora

Los factores A, AB, B son los efectos significativos que rebasan el
valor critico o de corte (1.96), los demas no son significativos no rebasan el

valor critico o de corte.
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Tabla 15. Analisis de Pareto para estandarizacion de Efectos, calibracion segunda
mano

Term L%

Factor Nombre

A Zona

B Lote

|

|
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Standardized Effect

Elaborado por: La Autora

Basados en estos resultados se propone los siguientes rangos de

Suma Térmica semanal (GDD) para incrementar 1 grado de calibracion:

Tabla 16. Rangos de Tasas Suma térmica para incrementar un grado de calibracion
en las zonas Guayas y Los Rios

Zona Rango de GDD para ganar 1 Rango de GDD para ganar 1

calibre (2da Mano) calibre (Ultima Mano)
Los Rios 68.20 - 89,53 80.40 — 99.55
Guayas 86.58 — 156.44 95.61 — 150.21

Elaborado por: La Autora
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5. DISCUSION

El desarrollo del racimo segun los estudios realizados se ve altamente
influenciado por el clima el cual la suma térmica asigna un valor de calor a
cada dia, los valores se suman para dar una estimulacion de la cantidad de

crecimiento que las plantas de banano tienen que lograr.

El incremento de la suma térmica y la calibracion en la fruta colgando
en las 4 fincas estudiadas tuvo una alta correlacién, en la cual se determiné

gue hay una alta influencia del clima en el desarrollo del fruto.

En los racimos evaluados para la Gltima mano se puede registrar que,
aunque la zona y la productividad de los lotes influencian la tasa de suma
térmica requerida para incrementar la calibracion, no se correlacionan
fuertemente con la tasa. El R? indica que es del 15.33 %. Esto implica que a
pesar de que la fruta se ve afectado por la zona y su lote, este no tiene tanta
correlaciéon. El analisis de la segunda mano de la fruta, corrobora los
resultados registrados con la Gltima mano. Sin embargo, la influencia de la
zona de produccion sobre la tasa de incremento en la calibracion es mayor.
Notese que el R2 es del  28.34 %, esto concuerda con la literatura reporta

relacionado a la dinamica del llenado de fruta (Robinson y Galan, 2012).
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Se pudo determinar que la zona tiene mayor influencia en el llenado
de racimo que el lote, en el cual debido a que en la provincia de Los Rios
hay temperaturas elevadas siendo el rango de para aumentar de calibracion
es de 68.20 a 99.55 mientras que en la provincia del Guayas el rango va
desde 86.58- 150.21 por esa razdn el aumento de calibracion en Los Rios es

mas rapida.
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6.1.

6.2.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Segun el estudio realizado se pudo llegar a la conclusion que el
desarrollo del crecimiento y desarrollo de la planta esta altamente
influenciado por la temperatura el cual determinar el peso del racimo.
Se pudo determinar que se necesita un rango de 68 a 150 GDD
para aumentar de calibracién y longitud en los racimos de banano.
Segun los promedios que se consiguieron en las pruebas de Tukey,
se puede realizar la siguiente conclusion. La zona de produccién
influye mas en el llenado del banano que los factores de manejo o
administrativos. La influencia es mayor en los parametros para

incremento de calibracion en la segunda mano.

Recomendaciones

Se recomienda realizar este estudio en la época lluviosa para poder
determinar mas a profundidad como la temperatura afecta el llenado
del racimo en los cultivos de banano.

Continuar profundizando en el estudio ya que es un tema muy
interesante en cual se pudo determinar cuantas semanas se necesita

para que la fruta aumente un grado de calibracion.
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ANEXOS



Anexo 1.

GDD
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Anexo 3. Regresién lineal San José (Lote bueno)
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Anexo 4. Regresion lineal San José (lote pobre)
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GDD

GDD

Anexo 5. Regresién lineal Josefa (Lote bueno)
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Anexo 6. Regresion lineal Josefa (lote pobre)
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Anexo 7. Regresion lineal Lola (Lote bueno)

Lola (Lote bueno)
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Anexo 8. Regresion lineal Lola (lote pobre)

Lola (Lote pobre)
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Anexo 9. Growing degree days en la provincia del Guayas y Los Rios

Estacion Primobanano Estacion Lola
Semanas | GDD semanales |GDD acumulados| GDD semanales | GDD acumulados
42 162,45 162,45 165,50 165,50
43 162,00 324,45 166,60 332,10
44 151,45 475,90 155,70 487,80
45 166,75 642,65 171,65 659,45
46 168,65 811,30 166,35 825,80
47 168,00 979,30 168,30 994,10
48 171,95 1151,25 172,65 1166,75
49 174,55 1325,80 173,50 1340,25
Elaborado por: La Autora
Anexo 10. Estadistica descriptiva
N |Rango | Minimum | Maximum | Mean |Std. Deviation | Variance
Calibracion | 1551 g00 | 29.00 37.00 |33.0750 | 1.24457 1.549
2da mano
Calibracion | 1,51 5 09 | 30.00 35.00 | 32.6583 96577 933
ultima mano
GDD 120| 7.65 324.45 332.10 |[328.2750 3.84104 14.754
Casos validos [ 120

Elaborado por: La Autora
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v

Anexo 11. Estadistica descriptiva

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Cal2damano Between 90,592 7 12,942 15,464 ,000
Groups
Within Groups 93,733 112 ,837
Total 184,325 119
CalUltMano Between 67,792 7 9,685 25,108 ,000
Groups
Within Groups 43,200 112 ,386
Total 110,992 119
gdd Between 1755,675 7 250,811 165375270011415000000000000000,000 ,000
Groups
Within Groups ,000 112 ,000
Total 1755,675 119
TasalncrementoUltima Between 51535,036 7 7362,148 7,281 ,000
Groups
Within Groups 113243,974 112 1011,107
Total 164779,010 119
Tasaincremento2dama Between 96263,237 7 13751,891 21,017 ,000
n Groups
Within Groups 73283,213 112 654,314
Total 169546,449 119

Elaborado por: La Autora




Anexo 12. Calibracion de segunda mano (Tukey)

Subset for alpha = 0.05

Tratamiento N
1 2 3
Josefa Lote bueno 15 31.6000
Josefa Lote malo 15 31.7333
San José Lote bueno 15 33.2000
Enmita de la nube 15 33.2667 | 33.2667
Lote malo
Lola lote bueno 15 33.4000 | 33.4000
Lola Lote malo 15 33.5333 | 33.5333
Enmita de la nube 15 33.6000 | 33.6000
Lote bueno
San José Lote Malo 15 34.2667
Sig. 1.000 ,931 ,065

Elaborado por: La Autora

Anexo 13. Calibraciéon ultima mano (Tukey)

Subset for alpha = 0.05

Tratamiento N
1 2
Josefa Lote malo 15 31.2667
Josefa Lote bueno 15 31.4667
San José Lote bueno 15 33.0000
Lola Lote malo 15 33.0000
Enmita de la nube Lote 15 33.0667
bueno
Lola lote bueno 15 33.0667
Enmita de la nube Lote 15 331333
malo
San José Lote Malo 15 33.2667
Sig. 987 937

Elaborado por: La Autora
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Anexo 14. Incremento de segunda mano (Tukey)

) Subset for alpha = 0.05
Tratamiento N
1 2
Josefa Lote bueno 15 68.2051
Josefa Lote malo 15 70.5085
Lola Lote malo 15 84.2694
San José Lote bueno 15 86.5847
Lola lote bueno 15 89.5331
San José Lote Malo 15 90.3921
Enmita de la nube Lote 15 128.3654
bueno
Enmita de la nube Lote 15 156.4408
malo
Sig. ,264 ,063

Elaborado por: La Autora

Anexo 15. GDD

Subset for alpha = 0.05

Tratamiento N
1 2

San José Lote Malo | 15 324.4500

San José Lote bueno | 15 324.4500

Egg';aa‘t lanube | 4o | 354 4500

Egg'ﬁi:ﬁf nube 195 | 324.4500

Josefa Lote malo 15 332.1000
Josefa Lote bueno 15 332.1000
Lola Lote malo 15 332.1000
Lola lote bueno 15 332.1000
Sig. 1.000 1.000

Elaborado por: La Autora
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Anexo 16. Incremento telemétrica

semans | 1o | Vo || <o [semana e [ Tomr | oo | aow
43 |164.88 | 143.40 |200.60 | 162.00 | 43.00 | 169.29 | 145.10 | 208.10 | 166.60
44 |156.53 | 137.30 | 185.60 | 151.45| 44.00 | 160.24 | 138.70 | 192.70 | 155.70
45 |169.69 | 145.10 |208.40|166.75| 45.00 | 175.72 | 146.10 | 217.20 | 171.65
46 |170.10 | 147.90 |209.40 | 168.65| 46.00 | 170.19 | 146.60 | 206.10 | 166.35
47 |168.92 | 144.20 |211.80|168.00| 47.00 | 169.95 | 142.60 | 214.00 | 168.30
48 |174.45| 150.20 |213.70 | 171.95| 48.00 | 177.40 | 150.50 | 214.80 | 172.65
49 |178.14| 157.40 |211.70|174.55| 49.00 | 179.87 | 157.90 | 209.10 | 173.50
50 |178.16| 159.10 |207.10|173.10| 50.00 | 179.92 | 157.70 | 211.50 | 174.60

Elaborado por: La Autora

Anexo 17. Seleccion de
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plantas a evaluar
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