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EVALUACION DE DOS TIPQS DE MATERIALES DE PROPAGACION DE BANANG
(Musa sapientum var. Grand Naine), BAJO DOS CONDICIONES DE

RADIACION SOLAR, EN LA ZONA DE MORALES, IZABAL.

S e 2 0 Ol SN Al LR

Naine) MATERIALS FOR PROPAGATION, UNDER TWO SOLAR RADIATION

CONDITIONS, IN THE AREA OF MORALES, IZABAL.
RESUMEN

.La investigacidn se desarrolld en la Compatiia de Desarro-
l1lo Bananero de Guatemala (BANDEGUA), situada en el municipio
de Morales, Izabal, con el objetivo de determinar el mejor tipo
de material de propagacidn de banano. El estudio se vealizd en
dos fases; una fase de vivero y una fase de campo definitivo.
En* la fase de vivero se evaluaron dos tipos de materiales de
propagacidn (material hijo de agua y material hijo recortado),
en: dos condiciones de radiacidn solar (pleno sol y sombra pavr-
cial ), toma&ndose como variables respuesta: El vigor (altura
de planta y nimero de hojas emergidas), el porcentaje de sobre-
vivencia y sanidad de las plantas en relacidn a ‘la presencia
de nemdtodos.

Las variables se trabéjaron a nivel de medias y se some-
tieron a un Andlisis de Varianza para el diseno en’ Bloques al
“Azar. Alndetebtaffdiferéncias signifiéétivas, se utilizdé la
prueba de medias de Tukey. Ademds, para una mejor interpreta-

cidn de los resultados, se realizaron Contrastes Ortogonales.
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Por Gltimo, se realizd una estimacidn de costos a cada uno de
los tratamientos. |

De acuerdo con los resultados, los mejores tratamientos
son el hijo recortédo e hijo de agua bajo condiciones de sombra
parcial, considerando ésta como la mejor condicidn de radiacidn
solar. Sin embargo, ei material hijo recortado presenta mayor
vigor y porcentaje de sobrevivencia, pero presenta un alto cos-
to por planta producida. Por otro lado, en lo que a sanidad se
refiere, se encontraron dos géneros de nemdtodos: Helicotylen-

chus sp. y Meloidogyne sp., sin embargo, las poblaciones de
nemdtodos encontradas no causan dafio econémico. Se determind
que bajo condiciones de sombra parcial, la principal causa de
muerte es la bacteria del género Erwinia sp. Mientras que a
pleno sol, la mayor causa de muerte es el efecto directo de la
radiacidn solar.

En la fase de campo definitivo, se evalud el porcentaje de
sobrevivencia de los materiales durante un tiempo de tres meses
en ésta etapa, todos los materiales presentaron un 100% de so-

brevivencia.
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INTRODUCCION

Guatemala posee una economla que depende bésicamente' de
cultivos de exportacibn, dentro de ellos los més importantes
son: Café (Coffea sp.), Algoddbn (Goss 1gm sp ) Cana de azlcar
( Saccharum sp.) y el Banano (Musa sp.). El cultivo del banano
se ha desarrollado en el departamento de Izabal desde 1935,
dicha actividad productiva genéra trabajo para aproximadamente
5,000 personas al afio.

En la propagacidn del cultivo del banano inicialmente
se utilizd la extraccidn del cormo e hiJo de espada de la
plantacidn, pero ésto presenta algunos problemas a la planta
madre, debilitando su anclaje y exponiéndola a infestacion de
plagas y enfermedadeé. Ante ello se tomd la decisidn empirica
de‘utilizar materiales de hijo de agua (merisecos) bajo condi-
ciones de vivero con sombra parcial (50% de radiacidn). Esta
técnica consiste en una pequefia poda a las ralces del cormo vy
siembra en bolsas de polietileno. Con ello, se establecid que
la utilizacidn de hijos de agua bajo condiciones de sombra par-
cial, a diferencia de los hijos de espada bajo condiciones de
pleno sol, permite obtener grandes cantidades de material de
buenas condiciones de crecimiento y rend1mlento. con lo cual
se cubre la demanda para sembrar grandPs axtens1ones |

Sln embargo. atin  se presentan problemas de un 30% de
plantas perdidas o muertas en el vivero y aproximadamente el

15% de plantas mueren después de la siembra en el campo defini-

v
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tivo, siendo las principales causas: Los efectos de radiacidn
solar, plagas y enfermedades y posiblemente el tamano pequetio y
poco peso de los cormos de propagacidn, lo anterior se cree son

las causas que afectan en el porcentaje de sobrevivencia.

Con el presente estudio, constituldo por una fase de vive-
vro Yy una fase de campo definitivo, se evaluaron dos tipos de
materiales de propagacidén: Los hijos de agua (también 1lama-
dos merisecos) e hijos recortados (tambien llamados hijos tra-
seros o0 de segunda), bajo pleno sol y sombra parcial (50% de
radiacidn). De los materiales se evalud el vigor de la plan-

ta, el porcentaje de sobrevivencia y sanidad.

En la fase de vivero, se determind que los mejores trata-
mientos fueron el material hijo recortado bajo sombra parcial
y el material hijo de agua bajo la misma condicidn de radiacidn
solar, considerando ésta como la mejor condicidn de radiacidn
solar. Bajo estas condiciones, el material hijo recortado pre-
sentd mayor vigor y mayor porcentaje de sobrevivencia, pero
present® un alto coste por planta producida en relacién al ma-
terial hijo de agua.

En la fase de campo definitivo, los materiales de propaga-
cidn bajo estudio se comportaron de igual forma, . manteniendo

todos un 100% de sobrevivencia.




2.

HIPOTESIS

1.

El material de propagacidn hijo de agua presenta menor
vigor, porcentaje de sobrevivencia y sanidad que el mate-

rial hijo recortado.

La radiacidn solar total afecta negativamente el vigor

y crecimiento de los materiales de propagacidn de banano.

El material propagado a partir de hijo de agua,
presenta mayores poblaciones de nemitodos fitoparlsitos

que el material de propagacidn hijo recortado.

El material de propagacidn hijo recortado, presenta

mayores costos de operacidn que el material hijo de aqgua.




1.

OBJETIVOS

Evaluar el efecto de las condiciones de radiacidn so-
lar sobre el vigor y porcentaje de sobrevivencia de los ma-

teriales de propagacidn de banano.

Determinar la presencia y poblaciones de nematodos
fitopardsitos en los materiales de propagacidn bajo estu-

dio.

Realizar una estimacidbn de costo por planta produci-
da de cada tipo de material de propagacidn de banano, bajo

condiciones de vivero.




REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Origen del cultivo del banano
Segtin Soto (15), el sureste asidtico se considera el lugar
de orlgen de el banano, su cultivo se desarrolld simulténeamen—

te en Malaya y en Las Islas Indonesias.

El antropélogo Herbert Spiden citado por Soto (15), escri-
bidé: Es lo mds probable que el bénano sea oriundo de las hime-
das regiones tropicales del sureste de Asia, incluyendo el
nordeste de la India, Burma, Camboya y partes de la China del
Sur, asl como las Islas Mayores de Sumatra, Java, Las Filipinas
y Taiwdn. En esos lugares las variedades sin semilla del ver-
dadero banano de consumo doméstico, se encuentran en estado
silvestre, aunque es probable que hayan . escapado de los cul-

‘.

tivos.

Soto (15), indica que la palabra “bananco” es africana. Se
supone . que los navegantes portugueses tratando de encontrar
una ruta hacia China, hace mds de 500 afios, desembarcaron en
Guinea donde observaron que nativos lo cultivabén y satisfechos
del excelente sabor se dedicaron a propagarlo en los tervito-
rios bajo su dominio, manteniendo su nombre “"banano”, "banana”:

el cual se ha perpetuado hasta nuestros dias, aunque también

~on aceptadas las variaciones "platano”, “guineo", "cumbure” y

- otros.




4.2 Posicidén taxondmica del clon "Grand Naine".

Segtin Soto (15), este clon pertenece al orden Zingiberales,
familia Musaceae, género Musa, especie sapientum, grupo tri-
ploide AAA, subgrupo Cavendish.

Segin Soto (15), el gran enano aundque es poco conocido en
el pasado ha comenzado a desplazar con é&xito comercial al
"Dwarf Cavendish" y al "Robusta“". Es una planta semi-enana de.
gran vigor, con un area foliar muy extensa, posiblemente la
mayor del subgrupo.

Soto (15), senala que el pseudotallo posee un grosor con-
siderable y es muy resistente; el cormo es grande con un sis-
tema radical extenso, las raiceé son gruesas y fuertes, lo que
le permite anclarse bien al suelo. Este cultivar por sus
caracterlsticas, tiene un alto potencial de pfoduccibn_ que
raras veces se alcanza, debido a las condiciones ecolbgicas
adversas al cultivo. Las plantas de "Grénd Naine", son poco
susceptibles al volcamiento, por lo que este clon ha sustituldo
al "Robusta" en las plantaciones comerciales de Guatemala vy
Colombia, y ha éomenzado avreemplézar al mismo en Honduras,

Costa Rica, Panamd y Ecuador a paso acelerado.

. 4.3 Ecologia del cultivo del Banano
4.3.1 Suelo.

Soto (15); sefiala qué 1os.maferiales,originafios>de
“suelos para el cultivo del banano mds ampliamente cultivados

.

son los aluviones marinos y fluviales cuaternarios, originados




por el transporte de los rlos de materiales de muy diferenté
orlgen y formacidn. Los suelos viejos provenientes de la me~
teorizacidn de rocas sedimentarias, aluviones y sediméntos ma--
rinos de terrazas, son oxisoles con altos contenidos de arcilla
caolinitica en los horizontes superiores, y materiales matrices
en descomposicidn de’los horizontes inferiores.

Seglin Pérez (8), desde el bunto de vista del cultivo del

S R
banano, puede clasificarse a los suelos como suelos de primera,

suelos de segunda y suelos de tercera. Los suelos de primera y
segunda son considerados los suelos por excelencia con voca-
cidn bananera y tienen entre otros las siguientes caracteris-
ticas: Textura franca, franco-arenosa, franco~arcilldwarenosa:‘
con profundidades - de 0 - 48 pulgadas, acidez de 6.0 a 6.5,
contenido de materia orgdnica que oscila entre 3 -~ 5%, topogra-
flé plana a 2% de pendiente y buen dreneje natural. [Los suelos
de tercera son suelos arcillosos, de poca profundidad, lateri-
‘zadQS y con tendencia a retener agua con pobre o nulo drenaje
natural. Estos suelos se consideran marginales, es decir, que
pueden sembrarse con el entendido de que nunca_broducirén como
los suelos de primera y/o segunda y si lo haceé, el Qoste cle:
produccidn es mucho méas alto;

Pérez (8), indica que uno devlos factores mds importantes
- que debe presentar un suelo adecuado para bananoé'eg el drenaje

interno natural; los otros aspectos: Origen, naturaleza fisica

y fertilidad natural son muy diversos y dentro de amplios




margenes se puede conseguir produccidn favorable. También es
una buena indicacidn la observacidn de charcos. 61 se hace una
cavidad en un suelo de buen drenaje, no debe tener agua una

hora después de haber pasado un buen aguacero.
O

4.3.2 LLuvia y Humedad
Soto (15), iﬁdica que la planta de banano por su es-—
tructura botdnica, requiere de una gran disponibilidad de hume-
dad permanente en los suelos. Para la Obtencibn‘da cosechas
economicamente rentables, se considera suficiente suminiétrar
de 100 a 180 mm de agua por mes, para cumplir con los requeri-
mientos necesarios de la planta. |
pérez (8), sefiala que menos de una pulgada de lluvia (25
mm) a la semana presentan un nivel deficiente para que el
cultivo llene sus necesidadeé, mientras que 2 pulgadas por
semana (50 mm) puede considerarse satlsfactorio. En la zona
iﬁtiéntica del pals tenemos una estacidn seca definida entre los
meses de febrero a mayo en los cuales pueden haber lluvias
eventuales pero no lo suficlientemente copiosas para llenar los

requerimientos del cultivo. En estos meses del aho, al menos

en la zona norte del pals, debe®racticarse irrigacidn para

suplir ~a la plantacidn sus necesidades de agua y evitar que se

paralice su ritmo de crecimiento y produccidn.

4.3.3 Temperatura.

Soto (15), menciona que la temperatura tiene un efec-
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to preponderante en el desarrollo y crecimiento del banano.
Este requiere temperaturas relativamente altas que varfan entre
los 21 y 29 grados centfigrados con una media de 27. Exposi-
ciones a temperaturas mayores o0 menores causan danos a la
fruta.

Pérez (8), indica que la temperatura media ideal para el
cultivo del banano oscila entre 28 y 34 grados centlgrados,
desde luego hay wvariaciones estacionales en lps cuales la
temperatura sube hasta 40 grados centlgrados. En los meses de
marzo-abril, en los cuales si la irrigacidn es adecuada, las
plantas no son afectadas en su desarrollo, al contrario éste se
ve favorecido por un crecimiento acelerado en las plantas; los
racimos ganan peso mas rapido y el perlodo de cosecha de la
fruta se acorta. En los meses de noviembre, diciembre y enero,
lag temperaturas descienden a 16 ~ 18 grados centigrados, la
fruta puede. verse danada por el frio, debido a que madura mal y

su apariencia carece de atractivo.

4.3.4 Luminosidad:

Soto (15), senala que la fuente de energla que utili-
zan las plantas verdes es la radiacidn solar, comprendida entre
0.4 y 0.7 um del espectro. La duracidn del dla es de gran
importancia y depende de la latitud, altitud,'nubqéidad,’polvo
y cobertura vegetal. El area foliar, el éngulo y forma de la
hoja influyen mucho en el aprovechamiento de la luz, especial-

mente en condiciones competitivas.
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Seglin Soto (15), la ausencia total de luz no interrumpe la
salida de hojas ni su desarvrollo, pero los limbos quedan blan-
quecinos y las vainas foliares se alargan mucho. Los pseudota-
llos en las plantas sombreadas, se alargan, ya que los retofios
buscan la luz, se desincroniza el crecimiento con el desarrollo
del sistema foliar y radicular, con consecuencias graves para
el tamafio y calidad de los frutos.

4.3.5 Transpiracidn.

Segln Soto (15), la transpiracidn de las hojas de ba-
nano, por su elevada drea foliar y distribucidn estomidtica es
muy alta, posiblemente mayor en los clones enanos que en los
gigantes, como consecuencia de su mayor vollmen foliar activo.
Si se estima en 12 el nimero de hojas por planta adulta de las
cuales 8 estdn sometidas a insolacidtn en el &rea foliar del
cion "Gran Enano" de 29.9 metros cuadrados, el consumo diario
de agua por planta en dlias soleados seria alrededor de 30 a 35
litros; 24 litros en dias semi-descubiertos y 12.5 litros en
dlas completamente nublados. En una plantacidn de banano adul-
ta, con una poblacidn de 1,850 plantas por hectdrea en dlas muy
soleados, los requerimientos de agua por hectlrea son de 2,000
mm/atio o 167 mm/mes.

4.4 Aspectos fundamentales de la siembra de banano.
4.4.1 Seleccidn del clon.
Soto (iS). indica que uno de los aspectos de mayor

cuidado Yy que requiere una clara definicidn, es la seleccidn
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del clon a plantar. Esta debe estar relacionada en primer
término con las condiciones ecoldgicas del Adrea, pero deben
considerarse otros factores como mercados y sus preferencias,
existencia del material de propagacidn 7 todos aquellos que
puedan “resultar determinantes para la obtencidn  de cosechas
econdmicamente rentables. Se propaga através de brotes o reto-
fos de reproduccidn vegetétiva en la planta madre. Los bananos
comerciales no tienen reproduocién'sexual por ser estériles,
por esta razdn la reproduccidn es vegetativa o clonal a través
de la separacidn de brdtes o retonios de la planta madre y que
por replantacidn perpettian la especie.
4.4.2 Tipos de materiales de propagacioén.

Segin Soto (15); por sus caracterlsticas de vitalidad
y ﬁotencial de desarrollo, los materiales de propagacidn se
clasifican en S tipos: |
a. Cormos de plantas maduras paridas:

Es material de reproduccidn de gran tamafio cuyés
yemas se ubican en la parte mds alta y como consecuen-
cia conservan poca vitalidad. Este material no tiene
capacidad paré emitir nuevas raices y se mueré pronto,
dejando los brotes que pudieran haberse producido sin
nutricidn auxiliar.

b. Cormos de plantas maduras sin parir:
| Al igual que el anterior, édn de gran tamafo, pero

las yemas conservan su vitalidad, con un meristemo
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principal activo que prosigue su crecimiento con la
emisidn de hojas yhfaices. que dan origen a una nueva
planta. .
Material'de hijo de espada:

Por material de hijo de espada se conoce £l mate-
rial reproductivo proveniente de brotes bien desaz;o—
llados y sincronizados, que cuando tienen el tamano
lapropiado producen una planta de 3 a 5 kilogramos de
peso de gran vitalidad. Este material reproductivo es
aconsejable por su vigor, facilidad de -transporte vy
mane jo. Es el sistema utilizado tradicionalmente como
material de propagacidn en banano.

Material de hijo de agua:

Es el material vegetativo proveniente de retofios
malformados, de poca vitalidad y crecimiento‘no—sincro—
nizado, son provenientes de cormos de plantas cosecha-
das o muy afectadas por partes. Se reconoce por su
tamafio pequefioc, de forma alargada, hojas anchas y yemas
con poca vitalidad. Con anterioridad no se recomendaba
su reproduccidn por ningdn concepto.

Maéerial de hijos recortados:

ES‘el_material reproductivo proveniente de buenos

retofios, que por no haber sido marcados en el deshije

fueron recortados, pero que por su vitalidad mantienen

- su crecimiento. Este material produce una semilla tan
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buena como la del hijo de espada y algunos agricultores
aseguran que su tamaﬁo y pasd es mayor; no obstante lo
anterior, solo es aconsejable usar material de retonos
recortados que lo hayan sido por una sola vez, bajo
riesgo de perder vitalidad con ppdas sucesivas.

Los tipos de materiales mencionados anteriormente

se ilustran en la figura 1.

Segin Pérez (8), hay tres tipos de material que pueden ser
usados para la siembra: Cabezas de plantas ya cosechadas, ca-
bezas o cormos de plantas sin parir (de 5 a 8 meses de edad),
hijos de espada. De estos tres tipos lo mejor son los cormos
de plan%as que ain no han parido, con un didmetro en el pseudo-
ta{lo de 6 a 8 pulgadas, este material contiene mds reservas
alimenticias que las otras y produce plantas mds sanas y vigo-
YOsas.

4.4.3 Seleccibn y preparacidn de los materiales de propaga-
cidn.

Soto (15), indica que gran nimero de trabajos de in-
vestigacion muestran gue el volumen y peso de mayor convenien-
cia es el de 5 Kg., se recomienda material proveniente de re-
tofios que tengan un minimo de 15 centimetros de didmetro en el
pseudotallo a 15 cms del suelo. El material as! seleccionado,
~tendrd un peso de 3 a 5 Kg. ¥ un alto grado de vitalidad.
soto (15), menciona que los materiales deben érrancarse no

mids de uno por unidad reproductora, a fin de no falsear la cepa
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1. Hijo da ague.

2. Hijo recortado.

9, Hijo da espeds.
- 4, Qormos.,

FIQURA 1. Tipos 'de materlales de propagaclon de banano,
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y provocar el volcamiento. La extraccidon del material, debe
hacerse con una herramienta que separe el retono de la madre en

un solo corte, sin causar lesiones innecesarias a ninguno de

los dos Yy que la palanca sea suficiente para sacar el retoro

con facilidad. Para su transporte y manejo, el material se le
deja una porcidn del pseudotallo de 20 cms, que evitard que el
meriétemo principal sufra deteriovo.

Soto (15), senala que al material limpio, solo se le qui-
tan las ralces y la tierra y se corta el pseudotallo a 5 cms;
si por el contrario el material muestra evidencias de nemdtodos
u otras plagas, éste debe pelarse con el cuchillo hasta encon-
trar un color blanco eliminando toda posible fuente de propaga-
cidn de plagas y enfermedades. El material, se procede a
tratar con fungicidas, insecticidas y nematicidas, en la misma
forma que se hace para la semilla en semilleros.

Rodriguez (11), citando a Shaivik & Roy, indica que en la
la India se hizo un estudio para seleccionar el mejor material
de siembra en la variedad Malbhog usando hijos de 40, 120, vy
180 cms de altura, resultando que los hijos mds altos, produje-
ron flores primero y su produccidn fue mayor.

Pérez (8), indica que el material que va a sembrarse debe

estar totalmente libre de ralces y tierra, é&sto se consigue

pelando con cuchillo la epidermis de los cormos. A pesar de

ésto el material si procede de Adreas dudosas debe ser desinfec-

tado con productos quimicos o métodos fisicos (usando agua
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caliente 56 ~ 58 grados centlgrados por 10 minutos). El mate—
rial tratado con agua caliente es sumamente susceptible a gol-
pes Yy deberd sembrarse en un perfodo no mayor de 24 horas para
evitar perdidas en el campo por falta de germinacidn.

Escobar, citado por Rodriguez (11), reporta que el trata-
miento de rizoma (cormos) por medio de un pelado superficial y
profundo seguido de una inmersidn de nematicidas éistémicos, en
dosis de 2,500 ppm no fueron fitotdxicos y brindaron un buen
desarrollo del sistemé radical en el material tratado, se
determind que las pérdidas a nivel de invernaderb fueron de
2.3%.

4.5 Otras formas de propagacidn.
4.5.1 Micropropagacidn de Musadceas.

Sandoval (12), indica que el cultivo de tejidos con-
siste en lograr el desarrollo de nuevas plantas en un medio ar-
tificial, wutilizando condiciones ascépticas a partir de partes
muy pequefias (explantes). Estas pueden provenir de varias
partes de la planta permitiendo el desarrollo y regeneracidn
debido a la totipotencia inherente en las células vegetales.

Sandoval (12), sefala que actualmente el cultivo in vitro

de yemas apicales constituye una metodologla de propagacién a-

sexual eficaz que permite obtener una rdpida multiplicacidn en

gran escala a partir de una sola planta. La propagacién puede

realizarse todo el afio ¥y ser programada para facilitar la dis-

{

ponibilidad  de material para la siembra de nuevas &reas de in-




por el transporte de los rlos de materiales de muy diferenté
orlgen y formacidn. Los suelos viejos provenientes de la me-
teorizacidn de rocas sedimentarias, aluviones y sedimentos ma--
rinos de terrazas, son oxisoles con altos contenidos de arcilla
caolinitica en los horizontes superiores, y materiales matrices
en descomposicidn deAlos horizontes inferiores.

Seglin Pérez (8), desde el bunto de vista del cultivo del

o
banano, puede clasificarse a los suelos como suelos de primera,

suelos de segunda y suelos de tercera. Los suelos de primera y
segunda son considerados los suelos por excelencia con voca-
cidn bananera y tienen entre otros las siguientes caracteris-
ticas: Textura franca, franco-arenosa, franco-arcillo-arenosa;
con profundidades - de 0 - 48 pulgadas, acidez de 6.0 a 6.5,
contenido de materia orgdnica que oscila entre 3 - 5%, topogra-
fié plana a 2% de pendiente y buen dreneje natural. Los suelos
de tercera son suelos arcillosos, de poca profundidad, lateri-
zados vy con tendencia a retener agua con pobre o nulo drenaje
natural . Estos suelos se consideran marginales, es deciv, que
pueden sembrarse con el entendido de que nunca broducirén como
los suelos de primera y/o segunda y si lo hace%, el coste de
produccidn es mucho mas alto;

Pérez (8), indica que uno de los factores mas importantes
~que debe presentar un suelo adecuado para bananoé‘e§ el drenaje

interno natural; los otros aspectos: Origen, naturaleza fisica

y fertilidad natural son muy diversos y dentro de amplios
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Lo

vestigacidn. -

Segln Sandoval (12), las plantas propagadas in vitro son
fuente de material sano, libre de bacterias, hongos y nemdtodos
en comparacidn con la propagacidn convencional.

4.5.2 M8todo alterno entre el cmnvendional y el de cultivo
de tejidos.
Seglin Molina (6), el sistema convencional de repro-
duccidn de materiales se basa principalmeﬁte, en el estableci-

miento de viveros. Esto implica poseer un area proporcional al

“Area de la plantacidn comercial a sembrar, incurriendo as! en

los costos de preparacidn de terreno, bbtencién de los mate-
riales de propagacidn, siembra, aplicacidn de fungicidas, nema-
ticidas, fertilizantes, control de malezas y todo lo concer-
niente al mantenimiento de una plantacidn de banano.

Soto (15), indica que por cada material de propagacidn
plantado se obtiene una reproduccdn de diez materiales de pro-
pagacidn en un afo por lo tanto en un semillero se debe sembrar
el 19% del Area total a cultivar.

Seaglin Soto (15), el sistema de propagacidn por cultivo de
tejidos consiste en la reproduccidn mediante la formacibn de
brotes a partir de .un solo meristemo. Este métodd como el de

la propagacidn rapida permite obtener mds plantas por drea de

‘\

gran escala y ambos podrian sustituir al método tradicional.

Soto (15), menciona que se considera importante poder su-
[ ]

ministrar otra alternativa de reproduccidn de plantas al agri-
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cultor, ya que el método de propagacidn "rééida", comparado

con el tradicional proporciona mds material de éiembra, es

facil de realizar y requiere de espacios pequefios, que pueden

ser ubicados cerca de la plantacidén cultivar; ademds permite

obtener plantas en la época y cantidad deseada.

4.6 Sintomas, dafos y géneros de nemAtodos mds importantes en
en el cultivo del banano.

La sintomatologla incitada por los nemdtodos es wvariada.
Christie (1) cita que las plantas danadas presentan pelos ab-
sorbentes muertos o lesionados, inicidndose la destruccidn de
tejidos hasta su descomposicidn total. Simmons (14) indica que
los nemdtodos perforan las raicillas del banano y pasan através
de ellas a la superficie de las ralces principales, que se
propagan al cormo y de alll atravéds de la corteza a las bases
de la ralz. En la superficie de la ralz se observan cavidades
de ralces secundarias desaparecidas provocando que la planta se
quede sin ralces y se ocasione el despivote o calda de las
matas por el viento.

l.oos, citado por Hernandez (5), establece que debido a la
actividad alimenticia de R. similis las rafces son lesionadas y
destruldas tan pronto como ellas aparecen. Resultando de ello
un deficiente .aprovechamienfo de nutrientes q@e aébilita la
planta y empequefiese la fruta. :Ademés predispone las plantas a
ser tumbadas por la accidn del viento. Indica ademds, que el

~ ' ¥
dano de R. similis se concentra alrededor del cormo lo cual da
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como resultado ralces cortas de aproximadamente dos pies de
longitud que resultan inadecuadas para el anclaje de la planta.

Lara, citado por Hernandez (5), indica que otros nemétodos _
en banano son: E_gtylgnngg ggtfg (Zim) Fil. & Steck; Helico

tylenchus multicinctus (Cobb) Golden y Meloidogyne incognit

:
i

var. acrita. También son comunes en los bananales de Limdn
Costa Rica, Criconemoides sp. ¥y Xip biggmg sp., detectados en el
suelo alrededor de las ralces.

Pérez (9), concluye que el orden de importancia econdmica
de los principales géneros de nemdtodos asociados al cultivo

del banano en las diferentes zonas bananeras de Morales y Entre

Rios son: Radophulu

U3
i

imilis, Pratylenchus coffeae, Helicoty-

lenchus sp. y Melo

dogyne arenaria.

s

“ Girdn (3), en su tesis de grado encontrd cinco géneros de
nemdtodos en plantaciones de pldtanos en Cayuga, Izabal; Rado-
phulus similis, Pratylenchus, Helicotylenchus, Criconemoides vy

plolaimu

‘(IJ

Pérez (9), indica que el mayor medio de dispersidon de los
los principales nematodos en el cultivo del banano en la zona
de Morales, 1Izabal 1lo constituye el empleo de material de
siembra infectado. Indica ademés, que el barbocho o abandono
d@l rultlvo por un periodo prudente para ellmlnar a R similis,
no son eflcapes para el control de otros nemdtodos como Helico-

tylenchus multicinctus y otros, que sobreviven por mds de

cuatro meses en ausencia de hospederos.
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MATERIALES Y METODOGS
5.1 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL

El estudio se realizd en el distrito bananero de Bobos (con
una extensidn aproximada de 1,214 Has.), ©perteneciente a la
Compania de Desarrolloc Bananero de Guatemala - BANDEGUA -,
ubicada en el municipio de Morales, Izabal. Su localizacidn se
muestra en la figura 2.

El experimento se instald en la finca Tikal, a una altura

de 40 metros sobre el nivel del mar, a una Latitud Norte de 15
21°10" y a una Longitud Oeste de 88 51°23". Los datos de pre-
cipitacidn y temperatura mensual registrados durante el experi-

mento, se muestran a continuacidn (4):
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« Mes Precipitacidn Temperatura
(mm ) (¢ecC)
Junio 199.39 27 .A7
Julio 186 .69 . 27 .06
Agosto 320.55 : 26 .52
Sept iembre 172.21* 26.73
Octubre 160.02 23.14
Noviembre 478.03 23.76
Diciembre 242 .82 23.20
Promedio 251.38 25.31
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Obiols (7), citando a Thornthwaite, indica que el clima de
la regidn es cdlido, sin estacidn seca bien definida, con vege-
tacidn de bosgque y con invierno benigno. Cruz (2), sefala que
Holdridge ctasifica el drea dentro de la zona de vida Bosque

Muy Himedo Subtropical (cdlido).

[roimes s e - 2428 D GUATENALA
' $3. - central
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"FIGURA 2. Ubléaclén geogratica del distrito bananero
- de Bobos, de la Companla BANDEGUA, en la
Republica de Guatemala,
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Seglin  Simmons et al (13), los suelos predominantes de la
zona corresponden a la serie Inca. Suelos aluviales profundos,
mal drenados por lo que se requiere de drenaje artificial, que
estdn desarrollados en un clima calido y himedo. Ocupan relie-
ves planos a elevaciones bajas al este de Guatemala. Se ase-
mejan a los suelos Polochic que se encuentran en el valle del
mismo nombre, pero éstos son calcAreos a diferencia de los
Inca. La vegetacidn natural consiste en un bosque alto con ma-
leza baja y densa.

Simmons citado por Ramirez (10), menciona a los suelos del

Area, como pertenecientes a las tierras bajas del Petén-Caribe

y dentro de éstos predominan los suelos aluviales no diferen—

-t

ciados con texturas que wvarlan de franco-arcillo-arenoso,

prafundos con pH de 5.5 - 7.0.

5.2 DISENDO EXPERIMENTAL
5.2.1 Etapa de vivero.

Para efecto del estudio, se describe como etapa de
vivero, a un perfodo de tiempo en el cual se brinda a las plan-
tas las condiciones favorables para que inicien la produccidn
de ralces y meristemos foliares, hasta el momento en que las
plantas presenten de 4 a 5 hojas nuevas extendidas y buena can-
tidad y calidad de raices, con lo cual la planta se puede
l1levar a_la siembra en el campo definitivo. Para la etapa de
vivero se establecid un experimento utilizando un  diseno en

bloques al azar, con siete repeticiones.
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5.2.2 Etapa de campo definitivo.

lLa etapa de campo definitivo, se definid desde el

momento en el cual la planta es sembrada en campo definitivo vy
se le brinda el mismo manejo de las plantaciones comerciales.
En la etapa de campo definitivo, a excepcidn del material hijo
de agua propagado a pleno sol, que demostrd tener bajo porcen-
taje de sobrevivencia (26.11%), se evaluaron tres tratamientos

utilizando un disefio en bloques al azar con seis repeticiones.

5.3 MODELO ESTADISTICO
EFl modelo estadlstico utilizado tanto en la etapa de vivero
como en la etapa de campo definitivo, es el siguiente:

= u + T, + B, + E

Yz L ) iy
en donde: |
Y{y = Variable respuesta
u = Efecto de la media general
Te = Efecto del»i...esimo tratamiento
By = Efecto del j...esimo bloque
ELJ = Error experimental.

5.4 TRATAMIENTOS
5.4.1 Etapa de Vivero
Se utilizaron dos materiales de propagacidn: Hijo de
abua (también llamado Meriseco) colectado en plantaciones co-
;merciales de 0 - 15 centlmetros de profundidad en el suelo vy

con un peso aproximado de 100 y 150 gramos; el otro material es
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el Hijo Recortado (también llamado hijo trasero, pinocho o de
segunda ) colectado en plantaciones comerdiales de 15 a 30 cm de
profundidad en el suelo y con un peso que va entre los 1,200 y
1,800 gramos. Los materiales de propagécién se evaluaron bajo
dos condiciones de radiacién solar; condicidn de sombra par-
cial (50% de radiacidn solar) con la utilizacidn de zardn color
negro y la otra condicidn es de radiacidén solar total (pleno

sol).

5.4.2 Etapa de campo definitivo
Provenientes de la fase de vivero, a la etapa de cam—-
po definitivo se llevaron tres tratamientos, que estaban cons-
tituldos por: Material hijo recortado bajo sombra pércial,
material hijo de agua bajo sombra parcial y el material hijo

recortado a radiacidn solar total (pleno sol).

5.5 DESCRIPCION DE LA UNIDAD .EXPERIMENTAL
5.5.1 Etapa de vivero.

Cada unidad experimental consistid en 64 plantas (8 x
8 plantas) cada una, las que se ubicaron en cuadros de 5.06 me-
tros cuadrados (2.25 m x 2.25 m). La distribucidn de las plan-
tas en la unidad experimental se muestra en la figura 3. Los
datos se obtuvieron de la unidad neta experimental que fue de
36 piantas (6 x 6 plantas), que thabaﬁ en la parte central de

la - unidad experimental eliminando una hilera de plantas de los

extremos, para evitar los efectos de borde laterales y de
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cabecera, como se 1ilustra en la figura 4. El nimero de
plantas utilizadas en la etapa de vivero del experimento fu; de
1,792. Es conveniente indicar que en el material hijo recor-
tado, se wutilizd bolsa de 5.7 Kg debido a que posee mayor
tamario de cormo que el material hijo de agua, para el cual se

utilizd bolsa de 2.3 Kg de capacidad.

5.5.2 Etapa de campo definitivo.

Cada unidad experimental consistid de 24 plantas,
distribuldas en 4 surcos de 6 plantas cada uno, las que se ubi-~
caron en un area de 106.27 metros cuadrados (8.64 m de ancho
x 12.3 m de largo). La toma de datos en la etapa de campo
definitivo, se hizo tomando en cuenta el drea total de la uni-

dad experimental.

5.6 VARIABLES RESPUESTA
5.6.1 Etapa de Vivero:
5.6.1.1 Porcenta,je de Sobrevivencia
La sobrevivencia de los materiales de propa-
gacidn, se cuantificd através del ndmero de plantas vivas al
final de 8 semanas después de la siembra éste pardmetro se.

midid en porcentaje en relacion a las 64 plantas de la unidad

experimental .

1

5.6.1.2 Vigor
El vigor de los materiales se cuantificd me-

diante el conteo de hojas emergicdas y la altura de planta al
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2.26 m,

2.26 m.

FIQURA 3. Area total de cada unlidad experimental
(64 bolsas) 5.06 m.2

FIGURA 4. Area neta evaluada por unidad experimental
(86 bolsas, parte sombreada)
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4
final de la etapa de vivero. Sin embargo, se tomarvron datos a

cada 15 dias, para observar el comportamiento de los pardmetros
mencionados. El parametro nimero de hojas emergidas se cuanti-
ficd mediante la marcacidn con pintura en la dltima hoja emer-
gida al momento de hacer la lectura. Para el efecto, se utili-~
zaron 15 plantas escogidas al azar en la unidad neta
experimental . El pardmetro altura de planta se midid en cen-
timetros, desde la base del pseudotallo, hasta la bifurcacidn
en forma de "V" entre el meristemo foliar y el peciolo de la

dltima hoja emergida.

5.6.1.3 Porcentaje de Rebrotes
Los datos de éste pardmetro se obtuvieron me-
diante el conteo de plantas que inicialmente mueren y luego se
desarrollan a partir de yemas foliares provenientes de sus cor-
mos. El porcentaje de rebrotes, se trabajd con base en el

nimero de plantas vivas de cada unidad experimental.

5.6.1.4 Sanidad de la planta
lLa sanidad de la planta se determind mediante
la observacidn directa y conteo de plantas sanas en la unidad
neta experimental, al final de la etapa de vivero. Como caso
especial, se tomd la presencia de ngmétodos déﬁinqs al inicio y
al final de la etapa de vivero, determinaﬁdo los géneros mds
importantes y la poblacidn de los mismos.

LLos andlisis de nemitodos se efectuaron en los laborato~-
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rios del Departamento de Investigaciones Agrlcolas de la compa-
nia BANDEGUA, por medio de los métodos Licuado-Tamizado.

lLa metodologia del andlisis de nemdtodos fue la siguiente:
La§ plantas se recolectaron y se llevaron al. laboratorio en
donde se separaron las ralces del tallo, se lavaron para qui-
tarles el suelo adherido } se procedid a picarlas en trocitos
de 1.0 a 1.5 cm de longitud, se>mezclaron los trocitos de raf-~
ces de las plantas del mismo trqtamiento y se extrajo una
muestra homogenea de 25 gramos de ralces, que se licuaron a la
velocidad mas baja de una licuadora de cocina por un tiempo de
14 segundos, con suficente agua (el agua no cubrid las aspas de
la licuadora). Los nemdtodos se extrajeron de éste material
licuado, empleando un Jjuego de tamices  tipo U.S. estandar
ntmeros 30, 100 y 325, ~de este Oltimo se usaron dos. Los
nematodos se obtuvieron del tamlz de 825 mallas y se pasaron a
una probeta de 500 cc. Luego se utilizé una Céhara des 2 cc de
capacidad para la determinacidn 4 conteo de nemdtodos bajo el
microscopio.

El andlisis inicial de nemdtodos se hizo al momento de la
siembra de 163 materiales en las bolsas, se obtuvieron cihco
muestras de cada material, compuestas por cuatro plantas cada
una . |

Es importéhté indicar que se hicieron andlisis de nemito-
308 al suelo y ai agua de riego utilizada en el vivero, para lo

cual se  tomaron cinco muestras, una por cada seccidn del
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El analisis final de nemdtodos se hizo al momento del
trasplante al campo definitivo de los materiales, tomando al
azar 20 plantas de cada tratamiento, haciendo 5 muestras de 4

plantas cada una.

5.6.2 Etapa de campo definitivo
" En la etapa de campo definitivo unicamente se evalud
el porcéntaje de sobrevivencia y se‘cuantificb mediante el nd-
mero de plantas vivas al final de la.etapa_de campo definitivo,

cuya duracién fue de tres meses.

5.7 ANALISIS DE LA INFORMACION
‘ 5.7.1 AnAlisis Estadistico
5.7.1.1 Etapa de vivero.

Las variables estudiadas se trabajaron a ni-
vel de medias, que a excepcidn de andlisis de nemdtodos, se so-
metieron a un Andlisis de Varianza respectivo para el disefo en
Bloques al Azar. Al detectar diferencias significativas, se
utilizd unad comparacitn de medias por el mé&todo de Contrastes

Ortogonales para dar una mejor interpretacién a los resultados.

5.7.1.2 Etapa de campo definitivo.
La Gnica variable estudiada en ésta etapa

(porcentaje de sobrevivencia), se trabajd a nivel de medias.
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5.7.2 Estimacidn de Costos.

Se efectud una estimacitn de costos (s6lo en la etapa
de vivero) a cada uno de los materiales evaluados. En ésta es-
timacidn de costos se incluyeron los siguientes éspectosz

I. Costos Directos |
1. Costo de ia tierra
2. Costo de establecimiento (zarn)
3. Transporte de materiales de propagacidn
4. Transporte de suelo
5. Mano de obra:

a. Recoleccidn de material

b. Lavado
c. Poda
' T d. Llenado y colocado de bolsa

e. Siembra
f. Fertilizacidn
g. Séptimo dia
6. Maquinaria y Equipo (Riego)
7. Insumos:
a. Fertilizante
b. Bolsa
up; Suelo
II. Costos Indirectos
1. Administracidn (1% s/CD)

2. Cuota del 1.G.S.S. (6% s/MO)
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3. Financieros (20% s/CD 2 meses)
4. Imprevistos (1% s/CD)
5. Timbres (3% s/CD)

II1. Costo Total |

IV. Costo por unidad producida

Es conveniente indicar que en los cdlculos para la estima-
cidn de los costos, se tomd en cuenta el precio de los produc-
tos, mano de obra e insumos durante el mes de la siembra

(Jjunio de 1990).

5.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO

5.8.1 Etapa de Vivero

Los materiales de propagacidn se extrajeron de las

plantaciones comerciales del distrito bananero de Motagua. Al
mismo tiempo se procedid al llenado de bolsas de polietileno
(de dos tamanos) con suelo seleccionado. Durante ésta practi-
ca, se hicieron los andlisis iniciales de nematodos.

l.os maferiales de propagacidn fueron trasladados en tone-
les plasticos partidos a la mitad, luego se procedid a practi-
carles una poda radicular para sembrarlos en bolsas de polieti-
leno. Posteriormente se hizo el trazo del drea para la coloca-
cidén de la bolsa, la cual se hizo en unidades experimentales de
8 x 8 bolsas, se dejd una distancia de 0.40 m con lo cual se
facilitd el manejo de las unidades.

Se practicaron tres fertilizaciones con sulfato de amonio
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en una dosis de 2.5 gr por planta. Las fertilizaciones se rea-
lizaron a cada 15, 30 y 45 dias después de la siembra. El con-
trol de malezas se realizd una sola vez ¥ se hizo en forma ma-—
nual a los 30 dlas despuéds de la siembra.

El trasplante de los materiales al campo definitivo se
realizd a los 60 dias después de la siembra, momento que se

3 finales de nemdtodos en el

3

aprovechd para realizar los andlisi

Ie

vivero.

5.8.2 Etapa de campo definitivo
La etapa de campo definitivo se instald en la finca
Tikal, en la seccidn A - 19, cable 1.

Inicialmente se procedid a realizar las mediciones de las
unidades experimentales a una di$tahcia de siembra de 2.16 m
entre surcos 2.05 m entre plantas, se empled el método de
siembra al tresbolillo.

Se practicaron dos fertilizaciones con urea a los 30 vy 60
dias después de la siembra, con dosis de 57 gr de fertilizante
por planta.

Se realizaron dos aplicaciones de qulmicos para el control
de malezas. En la primera aplicacidn se utilizaron 125 cc  de
Paraquat (Gramoxone) + 57 gr de Diuvron (Karmex). En la segunda
aplicacidn se utilizaron 160 cc de Glifosato (Roundup). Las

aplicaciones de herbicidas se realizaron a los 40 ¥y 80 dlas

después de la siembra. Se practicd un deshoje (poda adrea) a

los 60 dlas despuds de la siembra.




Ty

A

33

RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 ETAPA DE VIVERO

Para una mejor interpretacidn de los resultados, éstos se
presentan siguiendo un orden para cada una de las variables
respuesta evaluadas.

6.1.1 Altura de planta

Los mejores tratamientos para la variable altura de

planta son: Material hijo recortado bajo sombra parcial, con
una altura promedio de 50.16 cm, luego el material hijo de agua
bajo sombra parcial con 42.70 cm. La mejor condicidn de radia—
cidn solar para la variable altura de planta es la sombra par-
cial, donde el promedio de altura de los méteriales es de 46.43
cm. El mejor tipo de material de propagacidn es el material
hijo recortado, con una altura media de 40.61 cm. En forma ge-
neral, se encontraron diferencias altamente significativas en-
tre los tratamientos, tal como se ilustra en el cuadro 1.

Para las condiciones de radiacidn solar, comparando la
sombra parcial versus pleno sol, se considera a la condicidn de
sombra parcial como la mds adecuada, pues bajo estas condicio-
nes los materiales presentan mayor altura. En efecto, los dos
tipos de materiales de propagacidn desde sus etapas iniciales
de crecimiento, se desarrollan en cdndiciones de abundante som-
bra, que les proporciona la planta madre o las plantas vecinas
dentro de la plantacidn establecida, de tal manera que al

extraer los materiales y llevarlos a condiciones de sombra par-




CUADRO 1.

Cuadro resumen de los andevas
de las variables evaluadas.

Rebrotes

Altura 180.70 18.16 18.938
No. de HoJas Emerglidas 0.76 0.43 24.87
Porcentaje de
6800.17 ) 12.18
Sobrevivencia - 0.0
Poroentaje de 1010.08 | 28.86 20.56

+ + Diferencias Altamente Signlilcativas

N. 8. No Significancia
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cial, se les brinda un ambiente similar al ambiente en el cual
se desarrollaron, no siendb as! cuando se llevan éstos materia-
les a condiciones de pleno sol.

Comparando los materiales que crecen bajo la misma condi-
cidn de radiacidn solar, se puede observar que no presentan di-
ferencias estadlsticas. Esto indica que los materiales de pro-
pagacidn responden de la misma manera cuando crecen en la misma
condicibn de radiacidn solar, lo anterior se ilustra en el cua-
dro 2.

Comparando los tipos de materiales de propagacidn, mate-
rial hijo recortado versus material hijo de agua, para la va-
viable altura, existen diferencias altamente significativas
siendo el material hijo recortado el que presenta mayor altura
de ‘planta.

6.1.2 Nimero de hojas emergidas
Los mejores tratamientos son los siguientes: Mate-
rial hijo de agua bajo sombra parcial, con un promedio de 6.57
hojas emevrgidas, luego el material hijo recortado bajo sombra
parcial, con 5.68 hojas emergidas. $Se considera a la sombra
parcial como la mejor condicidn de radiacidn solar, donde el
promedio de nimero de hojas emergidas es de 6.12. El mejor ti-
po de material de propagacidn es el matefial hijo de agua, con
rn promedio de 5;84 hojas emergidas.
En forma general, unicamente existen diferenclas signifi-

cativas para las comparaciones de radiacidn solar sombra par-
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CUADRO 2. Resultados de los contrastes ortogonales de las
varlables respuesta evaluadas.

ARIAGLES

RADIACION
SOLAR Y TIPO
DC MATCERIAL DE
PROPVGACION

F Caolculeda

F Calouvlada

¥ Calouicdo

P Caloulcdo

Condlolon Condiclon
do ceabro yyg, do Pleno
Porotct Gol

4791 °*°

128 *°

117.40 **

61.80 °°

Hilo Hijo do
Rocortcde Aguo

Poretcs Peroial

On Combro Vro-On Oomdra] 394 N.S.

0.00 NS,

2668 **

1128 *°

e ug: do

eQgrIedo uo

To Plore '™ en Plono
Oe! 8ol

282 NS8.

0.00 N.S8.

121.80 *°*

760 °*

Hijo
Rocortodo

Hijo do

Vreo. Agua

640 °

0.00 NS

126.14 *°*

1860 *°*

* ~ DIFERENOIAS BIGNIFICATIVAG

®* » DIFERENOIAS ALTAMENTE
N.8. = NO SIGNIFICANCIA

SIANIFIOATISE




cial versus radiacidn solar total o pleno sol. Se puede obser-
var que en condiciones de sombra parcial el nimero de hojas e-
mergidas tiende a incrementarse. Es importante sefialar con
base en cbservaciones directas, que‘bajo condiciones de sombra
parcial, el tamano de las hojas (3rea foliar) que presentan los
materiales es mayor que el tamafio de hojas de los materiales
que crecen en condiciones de pleno sol. |
6.1.3 Porcentaje de Sobrevivencia
Los mejores tratamientos en relacidn a la sobreviven-
cia son los siguientes: Material hijo recoftado bajo sombra
parcial con uh 94.20% de sobrevivencia , luego el material hijo
recortado a pleﬁo sol con 73.88% de sobrevivencia, le sigue el
material hijo de agua bajo sombra parcial con 72.25% de sobre-
vivencia. Se considera a la sombra parcial como la mejor-
condicidn de radiacidn solar, donde se presenta una media de
83.23% de sobrevivencia. El mejor tipo de material de propaga-
cién es el hijo recortado con un 84.04% de sobrevivencia.
‘Existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, como se observa en el cuadro 1. Ademds, existen
diferencias altamente significativas entre comparaciones de
tratamientos, como vse ilustra en el cuadro 2. Compardndo la
condicidn de sombra parcial versus pleno sol, se coﬁéidera a la
condici&n de sombra parcial como la mlds adecuada, bues los ma--
teriales presentaron un 83.23% de sobrevivencia, mientras que

en condiciones de pleno sol, los materiales presentaron 50.00%
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de sobrevivencia.

Comparando los materiales que se desarvollan en la misma
condicidn de radiacidn solar, se presentan diferencias altamen-
te significativas, demostrandose que el material hijo recortado
presenta mayor porcentaje de sobrevivencia que el material hijo
de agua en las dos condiciones de radiacidn solar, tal como se
ilustra en el cuadro 3.

El hecho de que los tratamientos hijo de agua bajo sombra
parcial e hfjo recortado en pleno sol presenten igual porcenta-
je de sobrevivencia, indica que el material hijo recortado
podria sembrarse directamente al campo definitivo, evitando la
fase de vivero. Esto tiene mds fundamento si  observamos la
comparacidn material hijo de agua versus material hijo recor-
tado, como puede verse en el cuadro 4, en donde se considera al
material hijo recortado como el mds adecuado por su alto por-
centaje de sobrevivencia.

é6.1.4 Porcentaje de Rebrotes

lLos tratamientos se comportaron de la siguiente mane-
ra* - Material hijo recortado presentd un 49.46% de vrebrotes.
Luego el material hijo de agua a pleno sol, con 36.23% de re-
brotes, le sigue el material hijo recortado bajo sombra parcial
con 25,48%_ de rebrotes y por dltimo el material hijo de agua
bajo sombra parcial “con 10.24% de rebrotes. Bajo condiciones
de pleno sol, los materiales presentaron un promedio de 42.84%

de rebrotes. El material hijo recortado presentd el mayor pro-
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CUADRO 3. Medias generales de los tratamlentos evaluados.

VAR.
TRAT.

Hijo Rooortedo
Propcgcdo on 560.16 5.68 84.20 26.48
Sombra Poroial

Hijo do Agua
Propcgedo on 42,70 6.67 72,26 10.24
Sombra Porolal

Hilo Roocortede
Propcacdo on 81.04 5.16 73.88 40.46
Pleno 8ol

Hijo do Agua
Propcgedo on 17.70 6.11 26.11 86.28
Plono 8ol

CUADRO 4. Medlas generales para cada condicién de radlaclon
solar y cada material de propagaclén.

. VARIABLE
- Sombra Parolal 46.403 8.12 83.28 18.36
Plono ool 24.37 6.18 50.00 42.84
% h. reoortedo 40.61 5.41 84.04 97_'.97
h. cgua 80.20 6.84 40,19 28.206

|
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medio de porcentaje de rebrotes que fue de 37.97%.

En forma general, existen diferencias altamente significa-
tivas entre los tratamientos, como puede observarse en el cua-
dro 1, expresandose los porcentajes mds altos en la condicidn
de pleno sol y en el material hijo recortado. Es importante
indicar que los resultados de esta variable deben analizarse-
en sentido inverso por la siguiente razdn: Al deshidratarse la
planta, sus hojas se secan totalmente y emergen nuevas yemas
foliares del cormo, producto de sus reservas, lo que did orlgen
a una nueva planta de menor tamano (rebrote), lo que va a
provocar un atraso en el crecimiento y desarrollo de los
materiales y por ende, se atrasan todas las actividades desde
la siembra al campo definitivo hasta la cosecha.

. Por lo tanto, la}condicibn de sombra parcial es la mas
adecuada por presentar un menor porcentaje de rebrotes, al
igual que el material hijo de agua. Esto ihdica que en alguna
medida se gana tiempo en las actividades de siembra al campo
definitivo ¥y cosecha, cuando se utiliza el material hijo de
agua.
6.1.5 Sanidad

Para la variable sanidad de planta, se hizo &nfasis
en los géneros y,poblaciones de nemdtodos presentes en los ma-
teriales de propagacidn. Para este caso, las muestras presen-

taron unicamente dos géneros de nemdtodos de importancia econd-




Melo

dogyne sp, encontrandose las mayores poblaciones en los

fe

materiales de propagacidn que provienen de la recoleccidn. Sin
embargo, las poblaciones de nemdtodos encontradas no alcanzan
el 1imite minimo establecido en los laboratorios de la Compafila
de Desarrollo Bananero de Guatemala (BANDEGUA), que es de
20,000 nemdtodos/100 grs de rvafz. lLas muestras de suelo y agua
utilizados en el vivero estaban totalmente libres de nemdtodos.

Con base en los resultados antériores, se considera que
los nemdtodos no causan dano econéhico a los materiales de pro-
pagacidn en el vivero. El material hijo recortado presentd ma-—
yores poblaciones de nemdtodos al momento de ingresar al vive-
ro; la razdn es que el material hijo recortado tiene ralces mas
profundas, mds grandes y mds cercanas a las ralces de la planta
madre de donde podrlan infestarse, no siendo as!l el material
hijo de agua, que proviene de yemas que se encuentran cerca de
la superficie del suelo. Se debe indicar que en la condicidn
de sombra parcial, se encontraron poblaciones de nemdtodos mis
altas, esto se debe a que bajo estas condiciones, se mantiene
alta bhumedad en el suelo, el nimero y tamafio de las ralces
es  superior a los materiales que crecen bajo condiciones de
pleno  sol, ésto hace que los nemdtodos tengan mds alimento vy
aumenten sus poblaciones. Ademds, se debe indicar due los por-
centajes de réiz muerta y ralz dafada de las muestras no éon
directamente proporcionales a las poblaciones de nemdtodos en-

contradas en esas muestras. Los géneros y poblaciones de nemd-
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todos encontrados se muestran en el cuadro 5.

Por otro lado, podemos afirmar que los mayores porcentajes
de mortalidad observados, se localizan en condiciones de pleno
sol, en donde la sobrevivencia de los materiales es solo del
50.00%. Esto indica que el exceso de radiacidn solar es una de
las causas de mortalidad de los materiales de propagacidn. En
condiciones de sombra parcial, el porcentaje de mortalidad ob-
servado se debe principalmente a pudriciones de los cormos,

causadas por bacterias del género Erwini

0

1 sp.

~

6.1.6 Estimacidn de Costos

En relacidn a los costos de produccidn de los mate-
riales de propagacidén, se tienen los siguientes resultados:
Material hijo de agua bajo sombra parcial tiene un costo de
Q 0.29 por planta producida; Material hijo recortado propagado
en pleno sol con un costo. de Q 0.84 por planta producida ¥y el
Material bhijo recortado en sombra parcial Q@ 0.89 por planta
producida.

Es importante indicar que el material hijo de agua propa-
gado en pleno sol, no se tomd en cuenta debido a que demostrd
tener un bajo porcentaje de sobrevivencia (26.11%).

La estimacidn de costo por planta producida de los mate-
viales de propagaci®n, puede apreciarse en el cuadro 6, lo que
también se ilustra en la grafica 1. Es oportuno indicar due
los materiales mas vigorosos y con alto porcentaje de sobrevi-

vencia presentan un elevado coste de produccidn, tal es el




CUADRO 5.

Géneros vy Poblaciones de nematodos en materiales de
propagacion de banano.

MUESTRAS DE
NEMATODOS

POBLACION DE
8p.

EN 100 GRAMOS
DE RAIZ

POBLACION DE

sp.

EN 100 QGRAMOS
DE RAIZ

% raiz
muerta

% raiz
dafiada

% raiz
sana

HIJOS DE
AQUA

HIJOS
RECORTADOS

5,800

12,000

3,000

1,200

28

53

70

42

HIJOS DE
AGUA

HIJOS
RECORTADOS

1,200

800

32

35

85

82

HIWOSDE |  -———c- |  s506 | --c--
AQUA 500 28 72
‘HWOS | ... | 550 |-
RECORTADOS 200 3 o
sUeLo | ----- | -----

AGUA

- - - -

194
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CUADRO 6. Cuadro resimen de estimaclon de costo
por planta producida, de cada material
de propagacion de banano.

Hijo de agua

propagado en Q. 029
sombra parolal :

Hijo recortado

_propagado a Q 084

pleno sol

Hijo recortado
propagado en Q. 089

sombra parcilal




cosTo (Q)

Hijo de Agus Hijo Recortado Hijo Recortado
8ombra Parclal Pisno 8ot . 8ombra Parola!
TRATAMIENTO8 EVALUADOS

GRAFICA 1. Costo por planta producida de oada
tratamiento evaluado.




46

caso del material hijo recortado, propagado en ambas condicio-
nes de radiacién solar. En efecto, el coste por planta produ-
cida de los hijos recortados se ve aumentado debido a las
siguienfes razones: Inicialmente la recoleccidn de los mate-
riales se hace mds dificil y mds tardada; luego, se eleva el
costo de transporte por el mayor volumen que ocupan_lms' mate~
riales; Ademds, se utiliza bolsa de mayor tamatio, lo que
provoca que se utilice mayor cahtidad de suelo para el llenado
de las bolsas; Postériormente, las operaciones de lavado,
poda y siembra en bolsas de polietileno se atrasan bor el mayor
tamafio del cormo de los materiales y por dltimo lésvhijos re-
cortados, ocupan mayor drea dentro del vivero, todo esto hace
que el coste por planta producida de los hijos reéortad0$ sea
mas elevado. Por el contrario, el material hijo de agua propa-
gado en sombra parcial (aunque presenta un porcentaje de sobre-
vivencia similar al material hijo recortado en pleno sol),
nos presenta un coste de produccién reducido en un tercio en
relacidn al coste de los materiales hijos recortados.

En sintesis, la mejor condicidn de radiacidn solar para
propagar el cultivo del banano es la condicidn de sombra par-
cial debido a que bajo estas condiciones, los materiales pre-
sentan mayor altura de planta, tienden a incrementar_el tamaﬁo
y hﬁmero de hojas emergidas, pre&wntan mayor porcentaje cde
sobrevivencia y un bajo porcentaje de rebfotes. El mejor tipo

de material de propagacidn de banano es el material hijo recor-




tado debido a que presenta buen vigor (mayor altura de planta)
y alto porcentaje de sobrevivencia, con el inconveniente de que
presenta un alto porcentaje de rebrotes y su coste de produc-

cidn es muy elevado.

6.2 ETAPA DE CAMPO DEFINITIVO

Posterior a la etapa de vivero, los materiales se llevaron
al campo definitivo a excepcidn del tratamiento hijo de agua a
pleno sol, pues su poco vigor y porcentaje de sobrevivencia
(26.11%), fue suficiente razdn para desecharlo. Los demds
tratamientos se distribuyeron en bloques al azar y se observd
su porcentaje de sobrevivencia durante tres meses a partir de
la siembra. Los maferiales respondieron todos de igual forma,
pues se obtuvo en todos el 100% de sobrevivencia.

Estos resultados vienen a dar mis fundamento al hecho de
que el material hijo recortado puede llevarse directamente de
la recoleccidon a la siembra en el campo definitivo, pues pre-
sentd igual porcentaje de sobrevivencia (en etapa de campo de-

finitivo) que el material hijo de agua propagado en sombra par-

cial.




CONCLUSIONES

a.

b.

C.

d.

El material hijo recortado presenta mayor wvigor vy

porcentaje de sobrevivencia, que el material hijo de agua.

La condicidn de rvadiacidn sombra parcial, es la mis
adecuada para la propagacidn de banano, bajo estas condi-
ciones, los materiales de propagacifn presentan mayor por-—

centaje de sobrevivencia, mayor vigor y un bajo porcentaje

de rebrotes.

Las mayores poblaciones de nemdtodos se encontraron en
materiales de hijos recortados. Sin embargo, los géneros
encontrados y sus poblaciones no causan daho econdmico a

los materiales de propagacidn de banano.

Econdmicamente, el material hijo recortado presenta
mayor coste por planta producida que el material hijo de

agua en ambas condiciones de radiacidn solar.




8-

RECOMENDACIONES

Para siembra de banano en nuevas Areas de grandes ex-—
tensiones, se recomienda utilizar el material hijo de agua
propagado en sombra parcial, pues presenta buen vigor,
porcentaje de sobrevivencia aceptable y un bajo costo. Por
el contrario, para siembra de pequenas dreas o resiembras
en plantaciones ya establecidas, se recomienda utilizar el
material hijo recortado llevandolo directamente de la reco-
leccidn a la siembra en campo definitivo, con lo cual se
reducird su costo, con el entendido de que la cosecha se

verd atrasada por el alto porcentaje de rebrotes que posee.

A los materiales de propagacidn de banano estudiados,
se recomienda hacer una evaluacidn de pardmetros de
rendimiento, tales como: Peso de racimo, nimero de manos
por racimo, ndmero de dedos poY mano, Yy calibre$,> poy 1o
menos en tres cosechas consecutivas, para determinar  cudl
es el mejor material de propagacidn de banano en funcidn de

su rendimiento.
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CUADRO 1A. Datos de altura en cm. (Fuentes Primarlas)

BLOQ.

TRAT.

Rooortado
Sombra
Parolal

41.40

40.66

66.03

40.60

40.46

61.74

63.34

60.16

Agua
Sombra
Parolal

36.12

41.83

43.66

43.03

43.03

42.67

48.74

42,70

Rooortado
P. Sol

30.99

32.66

32.69

28.08

30.18

33.02

26.24

31.04

Agua
P. Sol

17.02

17.22

20.32

13.97

10.68

16.81

18.87

17.70

CUADRO 2A. Datos No. Hojas (Fuentes Primarlas)

BLOQ.
TRAT.

Rocortedo

Sombra
Parcial

6000

6.68

5.88

6.82

6.00

6.60

6.06

6.68

Agun
Sombra
Parcial

6.39

7.08

6.38

6.1

6.43

6.88

674

6.67

Recortedo
P. Sol

6.13

6.21

4.49

6.23

6.71

6.29

6.01

6.16

Agua
P. Sol

4.90

6.21

4.41

6.49

6.00

4.26

6.99

6.11
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CUADRO 3A. Datos % de Sobrevivencla (Fuentes Primarias)

TRAT.

Rooortado
Sombra
Parolal

83.76

87.60

08.44

83.76

06.87

93.76

86.31

94.20

Agua
Sombra
Parolal

70.31

7340

64.00

71.87

78.12

70.00

78.12

72,26

Rocortado
P. Sol

88.76

87.60

60.37

87.60

66.62

81.26

67.18

73.88

Agua
P. Sol

31.26

26.66

36.83

20.31

16.62

26.00

28.12

26.11

CUADRO 4A.

Datos % de Rebrotes (Fuentes Primarias)

TRAT.

BLOQ.}

Recortado

Sombra
Parcial

28.33

23.21

23.80

26.70

36.48

20.00

27.86

26.48

Agua
Sombra
Pareial

13.33

8.60

14.63

6.60

8.00

16.70

4.00

10.24

P. Sol

Recortado] 60.00

67.78

34.20

63.60

42.46

62.00

66.80 |

49.46

Agua
P. Sol

36.00

41,18

17.40

38.60

20.00

62.60

30.00 |

36.23
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CUADRO BA. Analisis de Varianza para la varlable aitura.

TRAT. 8 419.139 | 189.718 18.18 0.0001 .
BLOQUES ] 66.629 0.264 1.20 0.3494 N.8.
ERROR 18 138.601 7.604
TOTAL 27 613,170
0.v. - 18.03

* » Diterencla Altemente Sligniticetiva.
N. 8. = NO SIGNIFIOANCIA

CUADRO 8A. Anélisis de Varlanza para variable No. de
hojas emergidas.

TRAT. 8 2.241 0.747 0.43 0.734 N.S.
BLOQUES 6 9.061 1.610 0.87 0.687 N.S.
ERROR 18 31.8320 1.740
TOTAL 27 42.828
C.V. = 24,87

N. 8. = NO SIGNIFIOCANCIA
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CUADRO 7A. Amalisis de Varlanza para varlable %
de sobrevivencia.

TRAT. 8 17400.604 | 6800,168 83.090 0.0001 -
BLOQUES 8 81.241 13.640 0.210 | 0.9706 ‘&'8.
ERROR 18 1186.170 65.843
TOTAL 27 = |18666.916

0. V. = 12.18

* * = Diterencla Altamente Sligniticetive
N. 8. = NO SIGNIFICANCIA

CUADRO 8A. Anélisis de varlanza para varlable,.__ ’

% de rebrotes.

TRAT. o |o7sa0e2 | 1010007 | 2036 | oco0r | . -
BLOQUES 6 662.140 | o03.601 1.16 ::o.areo- N.S.
ERROR 18 1472.400 | 81800

TOTAL 27 7767.662

O = 29.56
N

V.
. DHeronola Aitamente Signiticetive
8. = NO SIGNIFICANGIA
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Cuadro 9A. Costo estimado de produccidn de hijos de agua como ma-
teriales de propagacién de banano, bajo condiciones de
sombra parcial. (Quetzales)

1. COSTO DIRECTO 4,167.49

1. COSTO DE LA TIERRA 10.83
2. COSTO DE ESTABLECIMIENTO ( zardn) x 377 .44
3. TRANSPORTE DE MATERIALES ' 380.00
4. TRANSPORTE DE SUELD ~50.00
5. MANO DE OBRA . 2,166.86
a. Recoleccidn de material 370.00 -
b. Lavado , 185.40
¢. Poda 185.40 -
d. LLlenado y colocado de bolsa 660 .00
e. Siembra . 197 .76
f. Fertilizacidn 296 .64
g. Séptimo dla ‘ 270 .86
& MAQUINARIA Y EQUIPO (Riego) % - : 26 .96
7. INSUMOS ‘ 255.40
a. Fertilizante ' 50.60
b. Bolsa _ . -584.80
c. Suelo 320.00
11. COSTO INDIRECTO S 477 .2
1. Administracidn (1% s/CD) 41.67
2. Cuota 1.6.5.5. (6% s/MO) o 130.01
3. Financieros (20% s/CD 2 M) 138.92
4., Imprevistos (1% s/CD) ' 41 .67 1
5. Timbres (3% s/CD 125.01
CI1T.COSTO TOTAL | | o 4,644.77
IV. COSTO POR UNIDAD - - : | 0.29

¥ Se les estima una vida dtil de 5 ahos.




Cuadro 10A. Costo estimado de produccidn de hijos recortados como
materiales de propagacidn de banano, bajo condiciones

de radiacidn solar total. (Quetzales).

I. COSTO DIRECTO | - 2,253.01
1. COSTO DE LA TIERRA , 254
2. TRANSPORTE DE MATERIALES o 285,00
3. TRANSPORTE DE SUELO , 115.38
4. MANO DE OBRA 1,380.80
a. Recoleccidn de material 309 .00
b. Lavado 193.13
c. Poda : 193.13
d. Llenado y colocado de bolsa 296 .64
e, Siembra 197 .76
f. Fertilizacidn 18.54
: g. Séptimo dla ' 172 .60
5. MAQUINARIA Y EQUIPD (Riego) % ' £3.80
6. INSUMOS - AR .49
a. Fertilizante : .49
b. Bolsa : 300.00
c. Suelo v : 150.00
IT. COSTOS INDIRECTOS ‘ 270.60

1 Administracidon (1% s/CD) 22.53

2. Cuota 1.6.5.5. (6% s/M0O) 82.85
3. Financieros (20% s/CDh 2 M) 75.10
4. Imprevistos (1% s/CD) ' 22.53
5.

Timbres (3% s/CD) 67 .59
I17.COSTO TOTAL - ' L R,523.61

V. COSTO POR UNIDAD : - S “ 0.84

¥ Se estima una vida 0til de 5 ahos.




59

Cuadro 11A. Costo estimado de produccidn de hijos recortados como
matevriales de propagacidn de banano, bajo condiciones

de sombra parcial. (Quetzales)

1. COSTO DIRECTO _ 2,876.2
1. COSTO DE LA TIERRA S 3,54
2. CO$T0 DE ESTABLECIMIENTO ( zardn) % 123.20
3. TRANSPORTE DE MATERIALES 285 .00
4., TRANSPORTE DE SUELO 115.38
5. MANO DE OBRA . 1,380.80
a. Recoleccidn de material - 309.00
h. Lavado 193.13
c. Poda ' 193.13
d. llenado y colocado de holsa 296 .64
3, Siembra 197 .76
f. Fertilizacidn 18.54
9. Séptimo dla ' ‘ 172 .60
6. MAQUINARIA Y EQUIPO (Riego) % 8.80
7. INSUMOS : 459,49
a. Fertilizante | - | 9 .49
b. Bolsa 300.00
c. Suelo 150.00
I1. COSTO INDIRECTO | . 280 .87
1. Administracidn (1% s/CD) 23.76
2. Cuota 1.G.S5.5. (6% s/MD) 82.85
3. Financieros (20% s/CD 2 M) 79.2
4. Imprevistos (1% s/CD) 23.76
5. Timbres (3% s/CD) 71.29
J11.COSTO TOTAL . ' . T ’ 2,607.,08
V. COSTO POR UNIDAD .89

¥ Se estima una vida Otil de 5 anos.
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