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RESUMEN GENERAL

El presente trabajo fue realizado en la compafiia bananera guatemalteca independiente
(COBIGUA S.A)), que esta ubicada en el municipio de Puerto Barrios, departamento de
Izabal. Esta es una empresa que se dedica a la produccion y exportacion de banano
(Musa spp) para lo cual cuenta con nueve fincas productoras.

Tres son los componentes principales del documento, el diagndstico, la investigacion y los

servicios.

A través del diagnostico se establecio la falta de investigacion agricola local tendiente a la
generacion y/o validacion de nuevas tecnologias por parte de proveedores de la Empresa,
para que permitan incrementar la productividad del cultivo de banano asi como la calidad
para reducir costos de produccion a fin de ser mas competitivos en el mercado
internacional. Por lo descrito, COBIGUA S.A ha generado nuevas herramientas a través
de la investigacion agricola durante mas de 25 afios para transferirla a dichos

proveedores.

Atendiendo al diagnostico se planteé la investigacion titulada “Evaluacion semicomercial
del desmane falsa mas tres (F+3) y falsa mas cuatro (F+4) en el rendimiento de banano.
Resultado de la investigacion se tiene que en los dos tipos de desmane se observo el
mismo rendimiento, a pesar de que el desmane F+3 contaba con una mano adicional, esto
provocOd que en lugar de tener un mayor rendimiento (caja/racimo), se obtuvo un alto
indice de desperdicio debido a que esa mano extra no cumplia con los estandares de
calidad exportables de la empresa. Asi mismo, se observd que el rendimiento de banano
(caja/racimo) con los tipos de desmane F+3 y F+4, no presentaron diferencias
significativas en su rendimiento individual de cada tipo de desmane, por lo que se
recomienda utilizar el desmane F+4 principalmente para la época de lluvia (época fria)
debido a que tiene una mano de banano menos y esto hace que sus frutos tengan una
mejor absorcién de nutrientes y puedan engrosar lo necesario, adquiriendo un mayor peso

para ser exportados.



Xi

Un dnico servicio fue planteado y consistio en evaluar el dispositivo Banalastic para reducir
el desperdicio de fruta de banano ocasionado por cicatriz de crecimiento y dedos mal

formados en cinco fincas de la empresa COBIGUA S.A.

A través de las evaluaciones realizadas se determiné que al utilizar el dispositivo
Banalastic en COBIGUA SUR se redujo entre 59.8% y 65.72% las pérdidas ocasionadas
por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos en relacién a la practica convencional
en donde no se utiliza el dispositivo mencionado, con lo que se obtienen ganancias de

ratio que van de 0.07 a 0.11 en comparacién de no utilizar dicho dispositivo.

Para las condiciones de COBIGUA NORTE, se determiné que al utilizar el dispositivo
Banalastic se redujeron las pérdidas ocasionadas por cicatriz de crecimiento y
malformacion de dedos entre 56.58 a 59.50 %, obteniendo una ganancia de ratio de 0.029
a 0.067.






1.1. Presentacion

La compafiia bananera guatemalteca independiente (COBIGUA S.A.), esta ubicada en el
municipio de Puerto Barrios, departamento de Izabal y es una empresa que se dedica a la

produccion y exportacion del banano para lo cual cuenta con nueve fincas productoras.

La empresa fue fundada en el afio de 1,976 por un grupo de entusiastas empresarios

guatemaltecos y profesionales de mucho conocimiento en el cultivo del banano (Musa

sp.).

Las fincas de COBIGUA S.A, dentro de las cuales Campo Verde | es una de ellas, han
experimentado alzas y bajas en su produccién debido a diferentes factores: externos como
la fluctuacién de precios en el mercado mundial e internos como inconformidades
laborales y problemas serios de nematodos, bacterias y principalmente la enfermedad de
sigatoka. Los estragos causados por factores climaticos como vendavales repentinos que
derriban las plantaciones han sido algunos de los mas severos, que sin embargo no se
comparan con las pérdidas que produjo el huracan Mitch, no solo en esta empresa, sino
también en otras del departamento de Izabal, principalmente en bananeras.

La empresa cuenta con una amplia infraestructura para exportar banano a los mercados
de Ameérica, Europa y consumo interno (rechazo), al hacerlo genera empleos a la clase
trabajadora media y baja, contribuyendo en parte al progreso econdémico y social en
comunidades rurales de la region, donde de manera consistente ha sido una empresa

innovadora en el desarrollo de la industria bananera.

Dentro de la empresa COBIGUA, S.A. y su proceso innovador de desarrollo para cada una
de sus fincas se tomo bajo estudio la “FINCA CAMPO VERDE |I” cuya extension territorial
es de 154.37 hectéareas, incluyendo dentro del area de cultivo canales, cable vias y
carreteras. Esta unidad de produccién se encuentra ubicada en la aldea Entre Rios del

municipio de Puerto Barrios del Departamento de Izabal.



1.2. Marco referencial
1.2.1. Localizacion y ubicacién geogréfica

La finca Campo Verde | se localiza en la aldea Entre Rios del Municipio de Puerto Barrios
Izabal a 286 kilbmetros de la ciudad capital y a 6 kilometros de la ruta CA-9 hacia adentro
en direccion hacia la frontera con el pais de Honduras. Se encuentra en el extremo Norte
de Guatemala, limitado al Norte con el Petén, Belice y el Mar Caribe, al Oeste con Alta
Verapaz, al Sur con Zacapa y al Sureste por la Republica de Honduras. Esta se encuentra
a 15°35'55" latitud norte y a 88°28°54" de longitud Oeste. Su altura sobre el nivel del mar

es de 23 metros.

Esta finca dista del municipio de Puerto Barrios a 14 kildmetros y posee una extension de
154.37 hectéreas incluyendo cultivo, carreteras y cable vias.

1.2.2. Aspectos climatolégicos

Las condiciones climéaticas en el departamento de lIzabal, son variadas debido a su
ubicacién geografica, la precipitacion media anual va de los 2,500 a 3,000 mm. Los meses
de febrero, marzo y abril son los mas secos, la humedad relativa varia entre 80 a 85 %, la
temperatura media es de 25°C (INSIVUMEH, 1,920).

Segun la clasificacibn de Tornthwaite, esta zona se ubica en una region con clima
hamedo, con invierno benigno, vegetacién de bosque natural, sin una estacién seca bien
definida. El clima es célido, sin estacion fria bien definida y muy himeda, sin estacion seca

bien definida correspondiendo a la clasificacion A"a’Ar” segun Tornthwaite.
1.2.2.A. Zonadevida

Segun De la Cruz, JR, 1,982, basado en la clasificacion de zonas de vida del Doctor L.R.
Holdridge la finca Campo Verde | se encuentra dentro del bosque muy hiumedo tropical, el
cual esta representado por las letras bmh-T. Su vegetaciéon natural es muy rica y entre sus

indicadores ecoldgicos esta el corozo (Orbignya cohune).



1.2.3. Recursos naturales
1.2.3.A. Agua

Es el recurso mas importante en lo que se refiere al cultivo del banano (Musa sp), debido a
gue el mismo necesita como minimo dos pulgadas de agua semanales, lo cual no es
problema aparentemente en la finca debido a las constantes lluvias que son comunes en

el area de Izabal.
1.2.3.B. Rios

Los principales rios con que cuentan sus pobladores son: rio Motagua Yy rio San

Francisco, que les sirve como medio de transporte por lancha y es una fuente de pesca.
1.2.3.C. Floray fauna

Debido a que el banano a sustituido a los ecosistemas naturales del lugar, la vida silvestre
es escasa en cuanto a biodiversidad, tanto en aves, mamiferos, reptiles, especies
silvicolas y otras. Las especies domesticas de animales son mas abundantes (Cuadro 1. 1
y 1.2).

Cuadro 1. 1 Especies que componen la fauna de la finca Campo Verde |

Nombre Comun Nombre Cientifico
Zopilote Coragyps atratus
Gavilan Chondrohierax uncinatus

Tacuazin Didelphis marsupialis
Conejo Oryctolagus cuniculos
Rata Ratus ratus
Mazacuata Boa constrictor
Coral Micrurus spp
Perros Canis lupus familiaris
Gatos Felix cato
Caballos Equus ferus caballus
Vacas Boss taurus e indicus




Cuadro 1.2 Especies que componen la flora de la finca Campo Verde |

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Sauces Salix sp.
Ceibas Ceiba pentandra
Cedros Cederia odorata
Matilisguate Tabebuia rosea
Guarumo Cecropia peltata
Claveles Dianthus sp.
1.2.4. Uso actual de la tierra

La finca Campo Verde | cuenta con un area de 154.37 hectareas, la cual es utilizada en un

98% exclusivamente al cultivo de banano (Musa spp.). Existen algunas variedades de

banano en la finca que son “GRAN ENANO”, “WILLIAMS” y “VALERI".

Se puede encontrar también dentro del area de cultivo aproximadamente el 1% del cultivo

de maiz (Zea mays).

1.2.4.A. Suelo

Segun Simmons, Tarano y Pinto, 1,959, los suelos predominantes de la zona en que se
encuentra la finca en estudio, estan desarrollados en un clima célido y himedo. Los suelos
del area pertenecen a las tierras bajas del Petén — Caribe y dentro de estos predominan

los suelos aluviales no diferenciados con texturas que varian de franco arcilloso a franco

arenoso. Son suelos profundos con un pH que oscila entre 5.5y 7.0




1.3. Objetivos
1.3.1. General

Realizar un diagndstico de la finca Campo Verde |, aldea Entre Rios, Puerto Barrios
Izabal, que permita la deteccidén y priorizacion de problemas y necesidades que urgen
atencion para mejorar los rendimientos y calidad en la produccion bananera de la empresa
COBIGUA S.A.

1.3.2. Especificos

Recopilar y analizar informacion de los componentes técnicos en la produccion de banano,

los aspectos sociales y el entorno natural de la finca Campo Verde |I.

Detectar los principales problemas de la finca que influyen en rendimientos y calidad de la

fruta a exportar.



1.4. Metodologia
1.4.1. Marco de lista

Se obtuvo informacién con la ayuda del departamento de Recursos Humanos, Relaciones
Laborales, administradores de campo, administrador de planta empacadora, analistas y
trabajadores. La informacion recabada es de tipo historico, social y econdmica, asi como
de las relaciones entre patronos y trabajadores, las condiciones de vida y beneficios de

laborar en la compaiiia.
1.4.2. Entrevistas

Se entrevistaron Unicamente a las personas que son oriundas del lugar y con acumulacion
de tiempo considerable de laborar en la finca Campo Verde |. Se seleccionaron empleados

residentes en la colonia de la finca.
1.4.3. Aspectos productivos

Para ello se contd con la colaboracion del personal técnico y profesional vinculado con la
produccién de banano a fin de detallar cada una de las fases del proceso productivo del
cultivo de banano, para posteriormente analizar la problematica presente.

1.4.4. Analisis de la informacion

Con la informacion socioecondmica y de los aspectos productivos del cultivo, se procedio

a realizar un analisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA).



1.5. Resultados
1.5.1. Caracterizacion socioeconémica
1.5.1.A. Origen del nombre

No se cuenta con una fuente certera del origen del nombre de esta finca. Sin embargo,
segun versiones dadas por los vecinos nativos del lugar y sus descendientes, las fincas en
anterioridad eran propiedad de la empresa bananera Fruit Company, luego fueron
abandonadas y se convirtié en una finca ganadera, posteriormente la empresa COBIGUA
S.A. determino de que los suelos eran aptos para el cultivo del banano convirtiéndola en
una finca bananera, desde entonces ha comenzado a producir fruta nuevamente para los

mercados americanos y europeos.
1.5.1.B. Situacién financiera

La empresa se financia con capital propio, encontrando los siguientes cargos en orden

descendente:
v Gerente
v Superintendente
v' Capitanes de finca o administradores
v' Técnicos de cultivo y cosecha
v' Empleados de oficinas
v' Empleados de campo

La finca Campo Verde | cuenta con dos tipos de empleados: los permanentes y los
casuales. Los casuales tienen una duracion de 56 dias, la renovacion de sus contratos
estd en funcion del rendimiento en sus labores, mientras que los permanentes se

encuentran con plaza fija.



Lo descrito demuestra que es de importancia conocer la cantidad de gente que labora en

la finca y de qué manera estan distribuidos.

La finca cuenta con un técnico de cultivo, dos supervisores de cultivo, un técnico de
cosecha, dos supervisores de cosecha, un asistente de finca, un administrador de
materiales, un administrador de empacadora, un supervisor de seleccion y empaque, un
recibidor de fruta, un diagnosticador de racimos, sujetos a cambios constantes

administrativos.

Laborando en finca se encuentran 78 empleados permanentes y 30 casuales. En planta

empacadora se encuentran 18 permanentes y 12 casuales.

COBIGUA, S.A. provee de beneficios al trabajador lo cual es de mucha importancia tanto
para la empresa como para el trabajador. Les brinda la oportunidad de obtener vivienda
en un area habitacional a los que no son cercanos al area de trabajo, haciéndoles un
descuento de Q. 97.50 cada 14 dias con el beneficio que al llegar a pagar el costo de la

casa se convierte en propiedad del trabajador.

Por otro lado, proporciona transporte a los empleados que llegan diariamente a laborar de
las aldeas vecinas, a los hijos de los trabajadores les proporciona utiles escolares
(cuadernos, lapiz y uniformes para desfile del 15 de Septiembre, etc.), ademas cuenta con
un dispensario, seguridad, luz eléctrica etc que son beneficios para directos para los
empleados residentes. Es importante mencionar que los empleados permanentes se

encuentran organizados a través de un sindicato.

Segun datos de la unidad técnica de COBIGUA S.A, ésta cuenta con la siguiente

distribucién de personal por sexo:
v" Hombres trabajadores permanentes: 100
v" Mujeres trabajadoras permanentes: 11
Ademas cuenta con la siguiente infraestructura:

v" 50 casas en el campamento habitacional
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v" Una bodega de materiales, para cultivo y empaque
v" Una planta empacadora

v" Una planta de energia

v" Una planta de agua

1.5.1.C. Fiestatitular

La fiesta titular es en honor a San José. Se celebra del 15 al 21 de marzo, siendo el dia
principal el 19 donde se les da feriado a los trabajadores. Los festejos incluyen actividades
culturales, deportivas, exposiciones, jaripeos y actividades religiosas, siendo estas las de

mayor relevancia.

Otras fechas importantes en la finca son el dia del trabajador (1 de Mayo) la Semana
Santa, el 15 de Septiembre, 10 de Mayo, 17 de Junio y el 1 y 2 de Noviembre.

1.5.1.D. Fiesta Sindical

La fiesta sindical se celebra el 14 de Junio, todos los empleados disponen de feriado con

goce de salario, los festejos incluyen actividades culturales, sociales y deportivas.
1.5.1.E. Tradiciones

Los pobladores de la finca guardan tradiciones culturales como bailes garifunas, posadas
y la elaboraciéon de platillos tipicos como el ponche, los llamados “calientes” de fruta,
chuchitos de carne, de frijol, de chipilin, rellenitos, manzanilla en miel, ayote, arroz en

leche, atol de platano, tamales, rice and beans, tapado, yuca y badu.
15.1.F. Idioma

El espafiol es el idioma principal. No existe un idioma maya predominante, aunque

algunas personas hablan Garifuna, Kekchi y Quiche.
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1.5.1.G. Religion

Se practican diversas religiones, predominado la catdlica. Se cuenta con una iglesia
Catdlica y una Evangélica en las cercanias de la finca.

1.5.1.H. Poblacién

La poblacion de la finca Campo Verde | en su mayoria es ladina y la presencia de

representantes de la raza negra es escasa.

En cuanto a la poblacién migrante se reporta que a la finca llegan personas de Zacapa,
Chiquimula, Coban, Quiché, Progreso y de los municipios de Izabal, estableciéndose en la
finca debido a la creciente fuente de trabajo comercial de banano. Por la misma razon el

fenémeno de emigracién escaso.
1.5.2. Infraestructura

Las condiciones de vida de los pobladores de la finca Campo Verde | se derivan del
acceso que los individuos tengan a los servicios basicos: educacion, agua entubada,

energia eléctrica, sistema de drenajes y medios de comunicacion.

Como parte importante de la descripcion de la situacién de infraestructura de la finca se
encuentra el tipo de vivienda con el que cuentan los habitantes del mismo, éstas llenan los
requisitos de seguridad y comodidad, siendo construidas de block, adobe y cemento,

techo de lamina, duralita y piso de cemento.
1.5.2.A. Educaciény salud

En lo que se refiere a escuelas, la finca no posee instalaciones, pero posee una escuela
mixta de primaria que se encuentra ubicada en la aldea Entre Rios, la cual cuenta con
adecuado numero de maestros, equipo basico para su funcionamiento, letrinas y energia

eléctrica, también cuentan con agua potable.

En cuanto al tema de salud, se cuenta con el servicio de dispensario para los trabajadores

permanentes y casuales, los dias martes y jueves visita un doctor especialista en medicina
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general para atender problemas de salud de los trabajadores y familia, mientras que los
dias viernes de cada semana un dentista profesional siempre para los empleados de dicha
finca. Farmacia y clinicas cercanas Unicamente se encuentran en la cabecera

departamental Puerto Barrios.

Las enfermedades mas comunes atendidas son: infecciones respiratorias agudas,
parasitosis intestinal, enfermedades de la piel, conjuntivitis hemorragica, infeccién urinaria,

tos ferina, difteria, hemorragias, diarrea, intoxicacion por plaguicidas y diabetes.
1.5.2.B. Aguaentubaday energia eléctrica

Se dispone de una planta para el clorado del agua y otra de energia eléctrica que

abastece a todo el campamento entre los horarios de 4:00 a.m a 12:00 p.m.
1.5.2.C. Manejo de desechos sdlidos

La empresa COBIGUA S.A. cuenta con varios depésitos de basura en cada una de las
calles de la colonia, oficinas, bodegas y plantas empacadoras, dentro de la finca bolsas
ecolégicas para depositar los desechos sélidos y evitar asi alteraciones al agro
ecosistema. La basura es recogida por camiones y trasladada al basurero municipal.

1.5.2.D. Cementerio

En la finca Campo Verde | no se cuenta con un cementerio solo hay en la aldea Entre

Rios.
1.5.2.E. Agencias bancarias

La principal agencia a la que acuden los trabajadores es la del banco Agromercantil, pero

también algunos tienen cuenta en agencias como, Banrural e Industrial.

1.5.2.F. Centros recreativos
Existe una cancha de futbol y una de papi-futbol, una cancha de baloncesto y juegos

infantiles.
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1.5.3. Medios de comunicacion
1.5.3.A. Servicios telefénicos

En telefonia la finca tiene cobertura con los servicios de TELGUA-PCS, Telefonica

Movistar, Comcel y teléfonos comunitarios.
1.5.3.B. Radiodifusoras

Las radiodifusoras que mas escuchan los pobladores son: Caribean en 105.1, Mar FM en
97.9, La Pegajosa en 92.7 todas en frecuencia FM.

1.5.3.C. Television y noticieros escritos

Poca sefial de canales nacionales, los que se logran observar son canal 7 con su
repetidora 8 y canal 3 con su repetidora 10, y un servicio de cable de 10 canales, en
cuanto a los periodicos capitalinos que llegan a la finca son: Nuestro Diario, Prensa Libre,

Al dia y el Periédico.
1.5.4. Vias de acceso

La finca Campo Verde | comunica con la Carretera al Atlantico CA-9 por medio de una
carretera terciaria de 2 kilometros, ademas la finca cuenta con caminos de herradura y
extravios. Las comunidades cercanas a la region montafiosa cuentan solamente con

veredas o tienen que cruzar el rio Motagua.
1.5.4.A. Transporte

Los transportes que transitan son de una sociedad con servicio de microbuls y tienen

conexiones hacia la cabecera departamental Puerto Barrios.
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1.5.5. Organizacion de la poblacion
1.55.A. Sindicato y conformacion de la corporacion sindical

La empresa reconoce a los sindicatos respectivos como los Unicos representantes de los
intereses sociales, economicos y laborales de los trabajadores sindicalizados o miembros,
también acepta que el sindicato respectivo represente a los trabajadores no sindicalizados
en relacion a sus derechos sociales, econémicos y laborales, siempre que los interesados

lo soliciten expresamente al sindicato.
1.5.5.B. Asociaciones

Asociacion Solidarista, encargada de proporcionar a los trabajadores permanentes ahorro

y crédito.
1.5.6. Situacion técnica de los empleados

Es de mucha importancia para la empresa que el personal tenga experiencia en la
produccion del cultivo, que conozca el area de trabajo, los problemas principales en las
practicas agricolas del cultivo, debido a que requiere un buen manejo en cada una de las
etapas de vida de las plantas. En ese sentido la finca dispone de Ingenieros Agrénomos
con conocimiento para dar una buena instruccion a los supervisores de cultivo para que
ellos asignen las tareas en las areas con bajo rendimiento y asi obtener una buena calidad

de produccién.
1.5.6.A. Importancia técnica

Las fuertes exigencias de calidad del mercado, la alta competencia en los precios de la
fruta, las constantes pérdidas o carencias de utilidades pero sobre todo los altos indices

de desperdicio en el cultivo, son causas justificables para contratar personal profesional.
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1.5.7. Descripcion de las actividades productivas
1.5.7.A. Manejo agrondmico del cultivo de banano

Las practicas de cultivo incluyen poda, combate de malezas, fertilizacion, irrigacién,
drenaje, poblacion y rehabilitacion de areas afectadas por desastres naturales, tales como

volcamiento por viento, inundaciones y bajas temperaturas etc.
a. Fertilizacion del banano

El objetivo fundamental en la utilizacion del suelo es lograr una productividad
econdmicamente satisfactoria. Esta meta se alcanza elaborando un plan que coordine
todas aquellas practicas y procedimientos que influyen en el nivel productivo de la tierra.
La fertilidad del suelo es uno de los factores que determinan su productividad. EI manejo
adecuado de la fertilidad del suelo incluye la aplicacion practica de los principios

edafologicos de conservacion.

Las plantaciones de banano se fertilizan para proveer aquellos elementos que se
encuentran escasos en el suelo. Por lo tanto, un programa adecuado de fertilizacion debe

incluir los elementos que se necesita para garantizar un rendimiento maximo y econémico.

Hay muchos factores que desempefian un papel importante en la magnitud y grado de

respuesta que la planta muestre a la fertilizacién. Estos factores son:
v Variedad y potencial de produccion
v Densidad de poblacion
v' Plagas y enfermedades
v Balance de nutrientes en el suelo
v’ Efectos residuales

v' Epoca de aplicacion
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v Uniformidad de distribucién en las aplicaciones
v' Competencia con malezas.

La importancia de aplicar correctamente las cantidades adecuadas de nutrientes es bien
conocida. Por lo tanto, debe recordarse que una aplicacion incorrecta se refleja en
pérdidas de fertilizante y produccion. El fertilizante debe aplicarse en la zona maxima de
absorcion. En el banano, esta se encuentra dentro de un radio de un metro de la base de

la planta hacia fuera.

Ademas el fertilizante debe esparcirse frente al hijo que se ha seleccionado para
produccion, los fertilizantes pueden aplicarse al suelo en forma sélida o en soluciones

concentradas.
i. Sistemas de aplicacién de fertilizantes
Los tres sistemas principales de aplicacion de fertilizante son los siguientes:
v" Manual o localizado (en banda alrededor del hijo).
v Disuelto en agua e inyectado a través del sistema de irrigacion (Fertigacio).
v Aéreo (por avioneta).
b. Lapoda o deshije

En el cultivo del banano la poda o deshije es la técnica de seleccionar en cada unidad de
produccion el hijo o vastago con buena ubicacidén con respecto al espacio y a la carretera
que tendran los hijos de las matas vecinas, eliminando los hijos restantes. La filosofia del
deshije es mantener la secuencia ideal: madre hijo y nieto en cada unidad de produccion

para lograr los objetivos siguientes:

v" Produccién maxima por hectarea por afio garantizada por un mejor retorno en la

plantacion.

v Fruta de calidad con buen peso para obtener alta conversién de cajas por racimo.
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Mantener la densidad optima de poblacion en toda la finca sea pobre, mediana o

frondosa en relacién con el tipo de suelo

Mantener la poblacién lo mas equidistante posible, espaciando las plantas para

evitar su competencia por luz, agua y nutrientes.

Evitar el dafio del racimo durante su desarrollo por efecto de las hojas de su hijo o

de las plantas vecinas.

Proteccién de fruta

La proteccion de fruta tiene como objetivo aislar el racimo de la mata recién parida para

llevarlo a cosecha sin dafios, debe evitarse durante ese tiempo que la mata se doble o se

desraice por efecto del viento combinado con el peso del racimo, para aumentar al

maximo la produccién. La meta es lograr el 95% o mas del total de racimos protegidos por

cada color de cinta, lo que garantiza una mayor produccién de cajas por hectareas por afio

con fruta de primera calidad al menor costo de operacion posible.

La proteccién normal de la fruta incluye las fases que deben efectuarse en el orden

siguiente:

v

v

Deshoje combinado

Embolse o enfunde

Amarre de la cinta de color para el control de edad y grado.
Desmane y desbellote

Anclaje

Despeje

Implica las siguientes labores:

v

Ubicar las plantas recién paridas.
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Colocar la escalera ligeramente al lado del racimo.

Cortar desde la base las hojas o porcion de estas que dificultan su libre salida y
caida.

Cortar desde la base todas las hojas dobladas.

Cortar desde la base todas las hojas de la misma planta, que rozan el racimo con la

vena.
Eliminar secciones de la lamina de hojas de la misma planta que rozan el racimo.

Eliminar las puntas o secciones de la lamina de hojas de plantas vecinas que rozan

el racimo.

Eliminar la placenta si esta presente.

Doblar el capote hacia atrés.

Embolse

Cortar y guardar la punta de la bellota para el control diario de embolse o inventario.

Abrir la bolsa, deslizarla hacia arriba lo mas alto posible y amarrarla con un nudo

tipo gasa.

Asegurarse que la bolsa quede bien extendida, para evitar malformacion de fruta y

acumulacion de agua en la parte superior.

Eliminar la placenta si esta presente.

Doblar el capote hacia atras.

Abrir la bolsa, deslizarla hacia arriba lo mas alto posible.

Con la cinta de color de la semana de embolse, amarrarla en la curvatura del

racimo arriba de la cicatriz de la placenta, con un nudo fijo.
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v' Asegurarse que la bolsa quede bien extendida, para evitar malformacion de la fruta

y acumulacion de agua en la parte superior.
ii. Apuntalar

Amarrar la cuerda con nudo fijo holgado entre la tercera y cuarta hoja de la

planta.

e Lanzar las colas de la cuerda en direccién opuesta al9la inclinacién de la

planta.

e Bajarse de la escalera y seleccionar dos plantas con el mejor angulo para

amarrar las anclas, en el siguiente orden de prioridad:
v Plantas paridas
v’ Plantas solteras desarrolladas
v Tallos recién cosechados (menos de una semana)

e Los dos puntales deben de hacer una “V” opuesta a la inclinacion de la planta

en angulo de 45°.
e Tensar la cuerda al maximo.
e Hacer el nudo de las anclas
v' En planta parida o troncén: ahorcado o fijo.
v' En planta soltera: corredizo holgado.
v" No amarrar en resiembras o hijos.
v' Apartar de la base de las cepa las hojas cortadas.

v" No dejar hojas ni residuos en drenajes, cables ni caminos.
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Sacudida, desmane y desbellote
Ubicar las plantas a desmanar.

Colocar firmemente la escalera ligeramente al lado del racimo, cuando sea

necesario.
Sacudir la bolsa para sacar las bracteas sueltas.

Soltar la bolsa, deslizarla hacia arriba y amarrarla en la curvatura del racimo encima

de la cicatriz de la placenta con un nudo tipo ciego.

Si no hay cicatriz, amarrarla, lo mas alto posible.

Levantar levemente la bolsa.

Identificar la mano falsa

Eliminar tres o cuatro manos apicales completas arriba de la falsa.

Eliminar la mano falsa dejandole un dedo al pinzote (dedo de espuela 0 mono).
Quebrar la bellota 5 a 6 cm. por debajo de la mano falsa.

Asegurarse que las chiras cortadas, manos eliminadas y otros residuos no caigan
dentro de la rodaja, drenajes, cables ni caminos.

. Objetivos de la proteccion de fruta

Proteger el racimo de dafios mecanicos, plagas y enfermedades.

Asegurar las plantas con mecate o cuerda, para evitar su caida con el peso del

racimo.

Eliminar la chira y manos apicales completas del racimo joven para favorecer su

desarrollo fisioldgico (mayor longitud y grosor de dedos en menor tiempo).
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v. Herramientas, equipo y materiales

v Escalera

v' Mecate, cuerda o pita de apuntalar.

v Bolsas plasticas.

v Cintas de color.

v" Cuchillo de apuntar.

v Bolsa para colectar las puntas de las bellotas.
d. Drenaje

La planta de banano aun cuando esta formada por un 88% de agua no soporta tablas de
agua altas ni inundaciones que duren de 2 a 3 dias, especialmente si el agua permanece

estancada.

El drenaje es la técnica cultural mediante la cual se elimina en forma rapida el agua
excesiva que satura el suelo hasta una profundidad de 1.2 a 1.5 m. que la planta necesita
para desarrollar un sistema radicular abundante y profundo para producir racimos grandes

y de calidad.

Los problemas de drenajes son causados por un exceso de agua superficial o en el
subsuelo. El drenaje es dificil de resolver. Los excesos de agua en la zona radicular estan
directamente relacionados con la profundidad de la tabla de agua, la cual no se detecta
desde la superficie del suelo siendo necesario hacer pozos de observacion.

El mal drenaje disminuye la produccién al limitar el crecimiento de las raices pues estas al
llegar a la tabla de agua se mueren. Los suelos saturados poseen una aeracion y una
estructura inadecuada lo que disminuye la absorcion de nutrientes y del agua misma. Bajo
estas condiciones la capacidad de anclaje de las raices en el suelo para sostener a la

planta son minimas, por lo que las pérdidas debidas a desraizamientos aumentan.
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El mal drenaje no es favorable al desarrollo de una buena estructura en el suelo o sea que

este suelo tiene poca agregacion, se retrasa el movimiento interno del agua y aire.
e. Combate de malezas

El combate de malezas consiste en eliminar de las plantaciones bananeras las malezas ya

sean zacates y hoja ancha que compiten con la planta por nutrientes, luz, espacio y agua.

Ciertas malezas actian como hospederos de enfermedades e insectos que atacan a la

planta o fruto del banano.

La enfermedad del Moko, los nematodos, las especies de Colaspis, el picudo negro y otras
plagas, y enfermedades son altamente influenciadas por la flora de malezas. Al combatir
las malezas, se facilitan las labores de cosecha, fertilizacion irrigacion proteccion de fruta,

inspecciones de Moko etc.

Las malezas se combaten por medio manual, mecanico (chapeas) o quimico (aplicacion
de herbicidas). La herramienta tradicional ha sido el machete, con el cual rara vez se
obtiene un buen combate debido a la tendencia del trabajador de hacer chapeas altas. Un
factor muy importante es que el combate de malezas usando el machete resulta muy
bueno para malezas de hoja ancha, cuando se hace adecuadamente, debido al corte de
los puntos terminales de crecimiento pero permiten que se establezcan los zacates que

son las malezas que mas dafio causan.

Para lograr un buen combate de malezas usando chapeas, deben programarse a ciclos
cortos. Esto aumenta los costos de operacion, la diseminacion del Moko y los accidentes
por heridas, por lo tanto el mejor combate de malezas se logra usando productos quimicos

en forma correcta.
i. Ventajas del combate quimico
Los herbicidas usados dan las ventajas siguientes sobre el combate manual.

v' Costo bajo. Puede mantenerse buen combate con ciclos de mantenimiento cada 4

a 8 semanas usando la filosofia de dosis bajas a ciclos cortos.
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Reduce las posibilidades de diseminar el Moko.

Eliminan las plantas hospederas de insectos dafinos y enfermedades.
Destruyen las raices y el follaje de las malezas lo que nos da un mejor combate.
Reducen los accidentes de trabajo y se facilitan otras labores.

Elimina la competencia por agua y nutrientes

Facilitan la evacuacion de lluvias excesivas, lo que aumenta la eficiencia del

drenaje superficial.

Desventajas del combate quimico

Algunas desventajas del combate quimico son:

v

Si el suelo queda desnudo se aumenta la erosion y se afecta su poblacion
biolégica. La erosién disminuye si los taludes de los zanjos estan sembrados con

cobertura.

El mal uso de los herbicidas puede resultar en un fracaso al iniciar un programa de

combate quimico de malezas.

Si no se vigilan las aplicaciones con suficiente supervision, puede dafarse la

plantacién, especialmente los hijos pequefios.

Por ignorancia, pueden aplicar sobredosis. Lo cual retardara el crecimiento de la

plantacion.

Sub - dosis de producto pueden causar resistencia de algunas malezas.

Existe la posibilidad de quemar los hijos de sucesion o retardar su crecimiento.
Otras labores

Apartar de la base de la cepa las hojas y otras cortadas.
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v" No dejar hojas ni residuos en drenajes, cables y caminos.
1.5.7.B. Produccion agricola

La actividad productiva de la poblacion de mayor potencialidad es la agricultura. El
producto principal es el banano, pero también se siembra frijol, maiz, arroz, aguacate,

yuca, paterna y toronja. En menor escala producen hortalizas como bledo y macuy.

Otros productos agricolas que se encuentran en la region son: el zapote, mango,

aguacate, yuca, caimito y palmito.
1.5.7.C. Produccion pecuaria

Existen crianzas de ganado vacuno, caballar, porcino etc, pero solo en sus alrededores y
dentro de ella existen la apicultura, avicultura, agricultura y la pesca en rios (para

consumo).
1.5.7.D. Actividad comercial

Esta actividad gira principalmente alrededor de la produccion bananera, existen diferentes
comercios que exponen variedad de articulos para cubrir las necesidades bésicas y
secundarias de los pobladores de la finca tales como: comisariato solidarista, comedores y
tiendas que se encuentran ubicadas dentro de la finca y las que entran a vender son las
empresas de bebidas gaseosas, agua potable y refrescos topolinos. También entran

varios surtidores de pan.



1.5.8. Andlisis de la problematica

1.5.8.A. Principales desventajas de la finca (cultivo y poblacidn)

v

v

v

Falta de educacion en salud

Escasez de vias de acceso

El tendido eléctrico no funciona las 24 horas
Escasez de infraestructura en centros educativos
El sistema de riego es deficiente

Riesgo de desborde (rio Motagua)

Areas de suelos infértiles

No poseen un salén comunal para reuniones

Area susceptible a vientos fuertes

1.5.8.B. Principales ventajas en la finca (cultivo y poblacion)

v

v

Provee herramientas a los trabajadores
Provee de préstamos sin intereses

Asistencia médica

Transporte gratuito para los trabajadores que viven en las aldeas vecinas

Provee de agua potable y energia eléctrica
Areas limpias

Incentivos laborales a los trabajadores sobresalientes

25



26

Cuadro 1.3 Anadlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), en la

finca Campo Verde |, Cobigua S.A

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
v" Finca con buena organizacién v" Provee de préstamos sin intereses
v' Lideres capacitados v' Demanda de banano en el mercado
v' Experiencia en produccion de externo
banano v Asistencia médica
v' Facilidades de acceso v' Transporte gratuitos a trabajadores y
v Respaldo internacional nifios que estudian en la escuela
DEBILIDADES AMENAZAS
v" No se formulan proyectos v Area de suelos infértiles
v Poco personal técnico v Area susceptible a inundaciones y
v Poco capital de trabajo vientos fuertes
v" Poco apoyo laboral v' Pérdidas por plagas y condiciones
v' Pérdida de ratio en la cosecha y climéticas
transporte. v Constante cambios de personal
v Falta de investigacién para v' Pérdida de competitividad en el
incrementar la productividad del mercado por no  incrementar
cultivo. productividad.
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1.6. Conclusiones

La finca Campo Verde I, forma parte de la empresa COBIGUA S.A, cuenta con una buena
organizacion, desde el area administrativa hasta el tema sindical en donde se ubica la
clase trabajadora especialmente de campo. Dicha organizacion sindical busca que la
empresa le proporcione a los empleados todos los servicios basicos y ademas les brinde
apoyo para que puedan vivir lo mas sano posible, relaciondndose también con temas

laborales.

Los empleados ademas del sueldo por su trabajo en la empresa, tienen la oportunidad de
percibir ingresos extra por medio de la produccion ganadera, en donde venden leche y
utilizan el ganado para crias, ademas de sembrar en algunas parcelas frijol y maiz, sin

tener una produccion alta, mas que todo lo utilizan para consumo propio.

Dentro de las principales fortalezas con que cuenta el area productiva de Campo Verde |,
se encuentra la experiencia en produccion de banano lo cual le produce respaldo

internacional

A pesar de que COBIGUA S.A, es reconocida internacionalmente como una empresa con
suficiente experiencia en la produccién de banano debido a la capacidad técnica de su
estructura administrativa, parece ser que el personal técnico es reducido repercutiendo en
la poca formulacion de proyectos y como consecuencia la generacién de nuevas técnicas

son escasas, tal es el caso de la pérdida de ratio en la cosecha y transporte de la fruta.

Al sintetizar lo descrito, se encontré que la falta de investigacion para evaluar nuevas
tecnologias que permitan incrementar la productividad del cultivo y por ende ser mas

competitivos en el mercado internacional, es el principal problema.

En segundo orden, pero no necesariamente menos importante que lo anterior, se observo
gue debido al reducido numero de personal técnico, las supervisiones en ciertas labores
son deficientes, generando disminucion en los rendimientos de los empleados de campo
principalmente en las labores de: proteccion de la fruta en la finca, cultivo y cosecha en la

finca.
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1.7. Recomendaciones

Con base a la problematica identificada, la cual se prioriza como la poca investigacion que
se realiza para generar nuevas tecnologias, asi como también la baja supervision de

labores de finca derivado del bajo numero de personal técnico, se recomienda lo siguiente:

Generar informaciéon a partir de la investigacion de nuevas técnicas que permitan
aprovechar al maximo la cantidad y calidad de la fruta, disminuyendo el factor de ratio de

la misma.

Evaluar el rendimiento de los empleados en las labores de proteccion de fruta en la finca
Campo Verde | COBIGUA S.A.

Evaluar el rendimiento de los empleados en las labores de cultivo en la finca Campo Verde
| COBIGUA S.A.

Evaluar el rendimiento de los empleados en las labores de cosecha en la finca Campo
Verde | COBIGUA S.A.
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2.1. Introduccién

La Compaifia Bananera Independiente Guatemalteca (Cobigua, S.A.), se ubica en el
departamento de Izabal y se dedica a la produccion y exportacion de banano (Musa
sapientum L.), actualmente cuenta con nueve fincas productoras haciendo un total de
2,141.39 hectareas dedicadas exclusivamente a la produccion del cultivo mencionado
(COBIGUA, S.A, 2,004).

Actualmente hay 21,190 hectadreas de banano cultivadas en todo el pais, generando
exportaciones aproximadas de 96 millones de cajas al afio. En el afio 2,004 Cobigua S.A
exporté 4,125,420 de cajas de banano, produciendo divisas para el pais y generando

empleo y flujo de ingresos constantes al trabajador (COBIGUA, S.A, 2,004).

Tomando en cuenta el cumplimiento de una serie de normas de calidad especificas que
rigen los mercados internacionales, se hace imprescindible la busqueda de aplicaciones

gue mejoren la calidad y maximo aprovechamiento de la fruta para su exportacion.

Con base a lo descrito, se justifica la generacion de nuevas alternativas para que el racimo
alcance mayor ratio (racimos por caja). Una de las opciones es la aplicacion de desmane
falsa mas tres (F+3) en lugar de desmane falsa mas cuatro (F+4), para el
aprovechamiento de una mano mas. Lo que se pretende con esto es que el racimo al
llegar a la planta empacadora cuente con una mano mas que permita elevar el factor de
racimo por caja (ratio), sin embargo, segun el departamento de servicios técnicos de la
empresa, se estima que el desmane F+3 provoca mayor pérdida en el rendimiento de la
fruta en relacion al de F+4, lo anterior sucede por la competencia de nutrientes que

produce la mano extra que tiene el racimo de F+3.

En sintesis, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de ambas opciones (F+3
y F+4) sobre el rendimiento de la fruta en cuatro fincas de Cobigua S.A, orientando dicho

trabajo a producir mayor cantidad de cajas exportables al afio.
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2.2. Marco tedrico
2.3.1. Marco conceptual
2.3.1.A. Aspectos generales del cultivo de banano (Musa spp.)

Aunque se le llama arbol, esta planta perteneciente a la familia de las musaceas, es en
realidad una gigantesca hierba que puede alcanzar una altura de cinco metros. Al igual
que el platano, el banano es una fruta tropical originada en el Sudoeste asiatico,
probablemente en Malasia, China Meridional e Indonesia. Desde alli fue llevado a
Madagascar en el siglo XV, y luego difundido en la costa oriental y central de Africa,
aunqgue algunos lo sitian en ese continente desde hace unos 8,000 afios. En el siglo XV
los portugueses encontraron el banano en la costa occidental africana, en la region de
Guinea, llamandolo guineo. Hacia el afio 1,516 el padre Tomas de Berlanga lo introdujo en
la isla La Esparfiola, en el Caribe, probablemente llevandolo desde las islas Canarias,
donde se cultiva desde 1,450 (Cartay, R. 1,997).

Parece ser que el comercio del banano en el mundo comenzé al final del siglo XIX. En
1915, Europa importé mas de 100.000 toneladas de bananos de la variedad Gross Michel,
pero posteriormente, en 1940, la llamada enfermedad mal de panama diezmé las
plantaciones y esta variedad fue desapareciendo progresivamente. A partir de 1960, esta
variedad ha sido reemplazada por variedades resistentes producidas por el grupo
Cavendish, aunque existen otras como las aromadas de Martinica y Guadalupe, algunas

de las Islas Canarias, y las variedades largas africanas (Cartay, R. 1,997).

El banano es un cultivo permanente que se auto reemplaza con un pequefo retofio que
crece al lado de la planta que muere al ser cosechada. Las dos especies mas conocidas
en nuestro medio son: la Musa paradisiaca que corresponde al platano para coccion, y la

Musa sapientum o banano (Cartay, R. 1,997).
a. Descripcién botanica

El banano es una planta herbacea, de tamafio variable entre dos y cinco metros de altura.

De tallos subterraneos brotan tallos aéreos formados por las vainas envolventes de las
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hojas, por cuyo centro crecen los ejes florales. Las hojas funcionales varian entre 15y 25,
constan de lamina, peciolo, vaina y apéndice, cuyo desarrollo varia segun la edad, la
lamina puede alcanzar hasta cuatro metros de largo por 0.5 metros de ancho y la
nervadura central es una continuacion del peciolo. El eje de la inflorescencia es la
continuacion del escapo florar y, en él las hojas estan sustituidas por bracteas, es
cilindrico en la parte superior y aristado en el resto, el cual después de la salida sufre un
encorvamiento negativo, las bracteas caen y los frutos se desarrollan durante 66 a 95
dias, a partir de los ovarios de las flores pistiladas. Cuando se cosecha el fruto, se corta el
falso tallo a nivel del suelo, asegurando la supervivencia de la planta por el crecimiento de

nuevos retonos (Ortiz y Morales, 1,999).
b. Taxonomia

El banano esta clasificado de la siguiente manera (Ortiz y Morales, 1,999):

Reino: Plantae

Subreino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Zingiberidae
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae

Género: Musa

Especie: Musa sapientum L.

c. Morfologia de las estructuras vegetativas

i. Sistemaradicular

El sistema radicular de las plantas de banano es adventicio, 0 sea, la mayor parte se
encuentra creciendo cerca de la superficie del suelo (primeros 50 centimetros
aproximadamente). Estd compuesto por un eje radicular, de la cual se producen las raices
laterales primarias (de primer orden), a partir de las primarias se desarrollan las raices

laterales secundarias (de segundo orden). Grupos de tres o cuatro ejes de raices blancas
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y carnosas de 5 a 8 milimetros de grosor emergen usualmente de un primordial comun en
la llamada zona marginal y atraviesan la corteza para emerger por el cormo. Estas raices
pueden llegar a medir 5 6 10 metros, pero generalmente solo miden entre uno y dos
metros. Los pelos radiculares se desarrollan a partir de los extremos del eje radicular y son
los principales responsables de la absorcion de agua y nutrientes. La planta de banano
sigue produciendo raices hasta la floracién o el momento en que emerge la inflorescencia.
Sin embargo, las raices pueden permanecer vivas y funcionales después de la floracion.
La planta de banano saludable debe producir entre doscientas y quinientas raices (Ortiz y
Morales, 1,999).

Las principales funciones de la raiz son el anclaje, la absorcién de agua y nutrientes. El
crecimiento y funcionamiento de las raices puede ser afectado de acuerdo con el tipo de
suelo. En general, las plantas ubicadas en suelos arcillosos poseen un sistema radicular
mas pobre que las ubicadas en suelos de texturas livianas. El sistema radicular suele
encontrarse concentrado principalmente entre 20 y 50 centimetros superficiales del suelo,
dependiendo de las condiciones fisicas y quimicas de éste. El crecimiento radicular
depende principalmente de las condiciones de textura y estructura del suelo, de las
condiciones de accion y humedad (drenaje y riego), de la compactacién de suelos, de la
fertilidad del suelo y de la aplicaciéon de productos quimicos. Cuando el sistema radicular
se afecta negativamente, la produccién decrece (Ortiz y Morales, 1,999).

ii. Cormo

Morfologicamente el cormo se define como un tallo que desarrolla hojas en la parte
superior y raices adventicias en la parte inferior o rizomorfo. Skutch (1962) considera que
la evidencia morfolégica indica que el tallo (cormo) es monopddico. Ciertamente en los
bananos y platanos comestibles hay un eje mayor dominante y las yemas laterales
(retofios) se originan a cierta distancia del meristemo apical, estas caracteristicas

corresponden a un tallo de ramificacion monopddica (Ortiz y Morales, 1,999).

Los entrenudos son muy cortos por lo que el cormo crece poco en altura; sin embargo, es
grueso y carnoso debido a la gran cantidad de parénquima. Los nudos estan bien

agrupados y en cada uno de ellos hay una hoja cuya base foliar se extiende lateralmente
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hasta circundar el cormo. Tanto las hojas bien desarrolladas como las escamiformes de
lamina foliar reducida que las anteceden, subtienden una sola yema lateral (futuro retofio),
ésta se encuentra encerrada por los margenes de la base foliar que se traslapan,
usualmente 2 6 3 yemas laterales de la parte media o superior del cormo son las que
desarrollan nuevos retofios, por lo que estos tienden a salir cada vez mas cerca de la

superficie (Ortiz y Morales, 1,999).

El cormo estd constituido en su mayor parte por parénquima amiladceo. De acuerdo con
Subra y Guillemont (1961), se pueden distinguir 2 zonas: a) la externa o cortical, que en
apariencia, desempefia un papel de proteccién y b) la parte central o activa de la cual sale
el sistema aéreo, el sistema radical y los retofios. Conforme la planta se acerca a la etapa
de floracion la parte central del cormo se empieza a esclerotizar de la base hacia el apice.
Este fendmeno inactiva las raices basales y limita la emision de nuevos retofios y raices
en esas areas. De acuerdo con Champion (1961) en esta fase de crecimiento solo se
origina raices del cuello o parte superior del cormo. Es significativo que para entonces ya
hay retofios bien desarrollados en la parte media o superior del cormo, con un sistema
radical funcional bien constituido. Estos hijos estan en capacidad de abastecer la planta
madre y de mantener su comunicacion con ella gracias a la posicion en que se originan
(Molina Arias, M. 1,987).

iii. Pseudo tallo y hojas

El pseudo tallo esta formado por las vainas envolventes de las hojas. Las primeras hojas
del hijo se producen partiendo del meristemo central y se conocen como hojas escala,
seguidas por las hojas angostas (de espada) y finalmente se forman las hojas maduras de
tamafio completo, cerca de los seis meses de edad de la planta. Las hojas de mayor
tamafio se producen al momento de la floracién. Estas constituyen una estructura fuerte y
resistente que permite soportar el peso de las hojas y la inflorescencia (racimo) que

pueden llegar a pesar hasta 75 kilogramos (Ortiz y Morales, 1,999).

El verdadero tallo aéreo se inicia a partir del cormo y termina en la inflorescencia. Su
funcién es de conexion vascular entre las hojas y las raices, y los frutos y las hojas. Por

otra parte, hojas se componen de cuatro partes: vaina, peciolo, lamina y apéndice, que se
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desarrollan de modo distinto de acuerdo con la edad de la planta. La vaina es la parte
inferior y envolvente de la hoja. El peciolo es redondeado y acanalado y se extiende en la
parte central de la lamina formando la nervadura. La lamina se desarrolla en el centro del
pseudo tallo como un cilindro enrollado y puede llegar a medir entre 1.5 y 2.8 metros de

largo por entre 0.7 y 1.0 metros de ancho (Ortiz y Morales, 1,999).
Soto (1990) resumio el desarrollo del retofio en tres fases, de la siguiente manera:
¢ Fase infantil

Incluye el periodo desde la aparicion de la yema lateral hasta la independencia de la
planta madre.

e Fase juvenil

Cubre el intervalo desde la independencia del hijo de la planta madre en la emisién de la

primera hoja normal y la diferenciacion floral.
e Fase reproductiva
Es el lapso entre el inicio de la diferenciacion floral y la cosecha del fruto.
iv. Inflorescenciay racimo

En determinado momento del desarrollo, de acuerdo con un estimulo todavia no
dilucidado, el meristemo apical de la base del pseudotallo deja de producir hojas e inicia la
produccién de una inflorescencia. Cuando se han producido cerca de veinte hojas, surge
el tallo floral, cuya continuacion forma el eje de la inflorescencia. En este eje las hojas son
reemplazadas por bracteas; aparecen las bracterias femeninas seguidas de las bracteas
masculinas. Las tres o cuatro primeras bracteas no cubren ninguna flor. Las bracteas son
hojas modificadas cuyo apice muestra prolongaciones similares en color y estructuras a
las laminar foliares. En el extremo superior de los cojines florales salen algunas bracteas
caedizas. El resto de ellos forma una masa compacta y permanece conocida como la
bellota (Ortiz y Morales, 1,999).
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La inflorescencia esta formada por glomérulos florales (manos) o grupos de flores
dispuestas en dos hileras e insertadas en abultamiento del raquis conocido como corona.
En términos comerciales, a esto se le conoce como manos. Por su parte, las flores
corresponden a tres clases que son: a) pistiladas, en las manos superiores; b) neutras, en
la seccion central; y c) estaminadas, en el punto terminal del racimo. Después de las flores
pistiidas hay una zona de flores hermafroditas que son eliminadas en las plantaciones
comerciales durante la operacién conocida como desmane (Ortiz y Morales, 1,999).

El perianto de la flor se forma en dos pétalos (mayor y menor). El ovario es un cuerpo
alargado y angosto en la base, generalmente curvo. El apice es plano y ancho y, en él, se
inserta el perianto, el pistilo y los estambres. El ovario es trilocular con 6vulos en filas
longitudinales, los frutos individuales que se desarrollan en las zonas femeninas se

conocen como "dedos” (Ortiz y Morales, 1,999).
d. Desarrollo del fruto

El desarrollo del fruto o banano es partenocéarpico, esto es, sin polinizacién. Al inicio, el
ovario crece en longitud y en didmetro. El tejido del pericarpio (pared ovarica) que esta
sobre los loculos, se invagina sobre los mismos; al eje floral, la placenta y los septos se
dividen mitéticamente y se expanden. Al final, toda la cavidad ovérica esta completamente
obliterada y la porcién central del fruto se llena con un tejido carnoso y suave. Los
rudimentos seminales no desarrollan semillas. La epidermis del fruto consta de células
cuadrangulares, estomas y una bien definida cuticula. Bajo la epidermis hay de 6 a 11
capas de parénquima hipodérmico, usualmente con cloroplastos y rafidios (Molina Arias,
M, 1,987).

Durante la primera semana de desarrollo del fruto hay poco aumento en la pulpa. Sin
embargo, dos semanas mas tarde el numero de células en la pulpa va aumentado mucho
mediante divisiones mitéticas. EI aumento de la pulpa se relaciona con aumento del
pericarpio y del diametro de la fruta. La epidermis externa del pericarpio se divide
activamente tratando de mantener el equilibrio entre superficie y volumen (Molina Arias, M,
1,987).
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Al mismo tiempo se inicia la acumulacién de almidon en el parénquima de la pulpa, y con
cierta disminucién progresiva, continda hasta la maduracion. El desarrollo dentro del l6culo
es irregular pero finalmente se llena de pulpa comestible entre las 8 y 12 semanas, los
rudimentos seminales se atrofian pronto, pero pueden reconocerse en la fase adulta, como
diminutos puntos pardos incluidos en la pulpa comestible. La polinizacién no tiene efecto
alguno sobre el desarrollo del ovario. Es probable que la gran mayoria de los frutos
comestibles de banano no reciban polen alguno. Asi, la partenocarpia y la esterilidad son
fendbmenos diferentes, causados por mecanismos genéticos parcialmente independientes.
El hecho de que la mayoria de frutos de banano sean estériles (sin semillas), se debe a un
complejo de causas, es probable que los genes especificos de esterilidad femenina, la
triploidia y el cambio estructural cromosémico, sean todos responsables en distintos
grados de esta condicién dependiendo de la importancia relativa de los mismos en los

diferentes cultivares (Molina Arias, M, 1,987).
i. Longitud de los frutos (dedos)

El crecimiento de los frutos (dedos) por alargamiento de los ovarios se inicia a partir del
cuarto dia antes de la floracion. EI mayor crecimiento se opera en el intervalo que va
desde 4 dias antes de la floracién a 6 dias después, en ese lapso, la longitud pasa de 5
centimetros a la salida de la inflorescencia a 7 centimetros al sexto dia de la floracion.
Luego se mantiene constante hasta los 30 6 40 dias, etapa en la cual se determina la
longitud del dedo. Este crecimiento puede retardarse por un exceso o deficiencia de agua
en el suelo con baja luminosidad. La longitud final de los frutos (dedos) casi se alcanza en
un periodo de 30 a 35 dias después de la floracion y las condiciones ecol6gicas adversas
que puedan detenerla, no pueden compensarse con condiciones Optimas desde ese

momento hasta la cosecha (Hernandez, J.R, 2,004).
ii.  Numero de frutos (dedos)

El nimero de frutos (dedos) por mano y por racimo, se da en el momento de la
diferenciacion floral, mayor o menor nimero de dedos sera consecuencia del desarrollo de

la planta y de las condiciones ecoldgicas y de cultivo que imperen en periodos anteriores a
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esta diferenciacion. El numero de frutos (dedos) por mano o por racimo, determina su

tamafio y peso, al momento de la cosecha (Hernandez, J.R, 2,004).
iii.  Curvatura de los frutos (dedos)

El alargamiento de los frutos (dedos) es ligeramente superior en la cara externa con
respecto a la interna, como consecuencia se opera una curvatura en el dedo que se define
al terminar el crecimiento del mismo. La maxima curvatura de los dedos de banano de la
variedad Gran Enano, se observa en la quinta semana (35 dias), después de la floracion
donde el indice de curvatura es dado por la relacion longitud de la cara externa entre la

cara interna (Hernandez, J.R, 2,004).

2.3.1.B. Requerimientos climaticos

a. Humedad

El banano es una especie muy exigente en agua. En zonas de clima célido necesita entre
125 y 150 milimetros mensuales, siendo superiores en zonas secas y con mucho viento
(Soto, M. 1,985).

b. Temperatura

Este cultivo requiere temperaturas relativamente altas, que varian entre 21 y 29.5 grados
centigrados, con una media de 27 grados centigrados. Su minima absoluta es de 15.6
grados centigrados y su maxima de 37.8 grados centigrados. Exposiciones mayores o
menores causan lentitud en el desarrollo, ademas de causar dafios a la fruta (Soto, M.
1,985).

c. Altitud

El banano es una planta tropical que se desarrolla mejor en las areas tropicales humedas
y calidas, puede crecer entre los 0 y 1000 msnm en la zona tropical, tomando en cuenta, el
principio que a mayor altura menos temperatura, se ha notado que entre 0 y 300 msnm es

ideal para un adecuado crecimiento para producir fruta con calidad de exportacion. La
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latitud en que normalmente se puede cultivar esta entre los 0 y 30° Norte y 15° Sur (Soto,
M. 1,985).

d. Luminosidad

La fuente que utilizan las plantas verdes es la radiacion solar, comprendida entre 0.4y 0.7
pum del espectro de luz. La duracion del dia es de gran importancia y depende de la
Latitud, altitud, nubosidad, polvo y cobertura vegetal. El &rea foliar, el &ngulo y forma de la
hoja influyen mucho en el aprovechamiento de la luz, especialmente en condiciones
competitivas (Soto, M. 1,985).

La ausencia total de luz no interrumpe la salida de hojas ni su desarrollo, pero los limbos
guedan blanquecinos, y las vainas foliares se alargan mucho. Los pseudotallos en las
plantas sombreadas, se alargan, ya que los retofios buscan luz, se sincroniza el
crecimiento con el desarrollo del sistema foliar y radicular, con consecuencias graves para
el tamafio y calidad del fruto (Soto, M. 1,985).

2.3.1.C. Requerimientos del suelo

El banano se cultiva con éxito en un amplio rango de suelos aun cuando se ha hecho poca
experimentacion para definir exactamente las condiciones de suelo necesarias para
obtener altos rendimientos. Los rendimientos pueden deprimirse en suelos con alto
contenido de arcilla, o donde se encuentra una capa compacta o pedregosa entre 30 y 60
centimetros de profundidad. El mal drenaje puede ser un problema en algunas de estas
situaciones (Molina, M. 1,987).

El sistema radicular del banano es no superficial por naturaleza y la profundidad de sus
raices es una funcion de las condiciones del suelo. Niveles freaticos poco profundos
significan sistemas radiculares superficiales, pero por otro lado, niveles profundos
permiten que las raices penetren 1.5 metros o0 mas, por lo que los métodos de irrigacion

influencian la distribucién de raices (Molina, M. 1,987).
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El efecto del pH del suelo en la produccion del banano no ha sido estudiado ampliamente,
pero el banano crece en suelos con pH extremos de 3.5 a 9.0, aun cuando el rango de pH
de 5.5a 8.0 es el ideal (Molina, M. 1,987).

2.3.1.D. Siembra o establecimiento del cultivo del banano

El banano es multiplicado normalmente por via vegetativa a través de esquejes. Se da el
nombre de esqueje a una parte de la planta provisto de una o0 mas yemas vegetativas
cuyo desarrollo dard formacion a una nueva planta. La yema apical de crecimiento genera
simultdneamente una hoja y una yema lateral de brotacion, la que inicialmente es visible
apenas con el auxilio de una lente, se desarrolla y disloca para la periferia del tallo o
rizoma. Las yemas laterales pertenecientes a los arcos de circulos mas extensos son

descritos por la fijacion de las hojas més viejas en el rizoma (Molina, M. 1,987).

a. Métodos de propagacion
i.  Micropropagacion

Sandoval J.E, 1,980 citado por Molina, M. 1,987, indica que el cultivo de tejidos consiste
en lograr el desarrollo de nuevas plantas en un medio artificial utilizando condiciones
asépticas a partir de partes muy pequefas. Estas provienen de varias partes de la planta,
permitiendo el desarrollo y generacién debido a la totipotencia inherente en las células
vegetales. El cultivo in vitro de yemas laterales constituye una metodologia de
propagacion asexual eficaz que permite obtener una rapida multiplicacion en gran escala a
partir de una sola planta. Para su obtencion se necesita de gran inversion porgue el costo
por planta es relativamente alto en comparacién con el método de vivero. Las plantas
propagadas in vitro son fuente de material sano, libre de insectos, bacterias, hongos y

nematodos.
ii. Método convencional

El sistema de reproduccion convencional de materiales, se basa principalmente en el
establecimiento de viveros. Esto implica tener un lugar proporcional al area de la

plantacién comercial a sembrar, incurriendo asi en los costos de preparacion del terreno,
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obtencion de los materiales de propagacion, siembra, aplicacion de plaguicidas,
fertilizantes, control de malezas y todo lo concerniente al mantenimiento de una plantacion
de banano (Molina, M. 1,987).

b. Tipos de materiales de propagacion

Molina, M. 1,987 indica que por sus caracteristicas de vitalidad y potencial de desarrollo,

los materiales de propagacion se clasifican en:
i. Cormos de plantas maduras paridas

Planta alta y como consecuencia conserva poca Vvitalidad. Este material no tiene
capacidad para emitir nuevas raices y se muere pronto, dejando los brotes que pudieron

haberse producido sin nutricién auxiliar.
ii. Cormos de plantas maduras sin parir

Al igual que el anterior, son de gran tamafio pero las yemas conservan su vitalidad, con un
meristemo principal activo que prosigue su crecimiento con la emision de hojas y raices

gue dan origen a una nueva planta.
iii.  Material de hijo de espada

Se entiende por hijo de espada aquel material reproductivo proveniente de brotes bien
desarrollados y sincronizados, que cuando tienen el tamafio apropiado producen una
planta de 3 a 5 kilogramos de peso de gran vitalidad. Este material reproductivo es
aconsejable por su vigor, facilidad de transporte y manejo. Es el sistema utilizado

tradicionalmente como material de propagacion en banano.
iv. Material de hijo de agua

Es el material vegetativo proveniente de retofios mal formados de poca vitalidad y
crecimiento no sincronizado, son provenientes de cormos de plantas cosechadas. Se
reconocen por su tamafo pequefio, de forma alargada, hojas anchas y yemas con poca

vitalidad.
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v. Material de hijos recortados

Es el material reproductivo proveniente de buenos retoiios, que por no haber sido
marcados en el deshije fueron cortados, pero por su vitalidad mantienen su crecimiento.
Produce una semilla tan buena como la del hijo de espada y algunos agricultores
aseguran gque su tamafo y peso es mayor, no obstante lo anterior, s6lo es aconsejable
usar material de retofios recortados por una sola vez, con riesgos de perder vitalidad con

recortes sucesivos.
2.3.1.E. Especies y variedades comerciales

La mayoria de los bananos comestibles tienen sus origenes en dos especies silvestres: M.
acuminata y M. balbisiana que en cruzamiento inter especifico han segregado caracteres,
formando una amplia gama de cultivares con caracteristicas de ambas especies en
diferentes grados. Los cultivares mas comunes que se siembran en Guatemala y el resto
de Centroamérica son: Gran Enano, Valery, Williams, Gross Michel, Dwarf Cavendish,
Lacatan, Green Red, Lady's Finger (Soto, M. 1,985).

Las variedades mas comunes que siembran en la compafila COBIGUA en el Norte de

Guatemala para fines comerciales son:
a. Gran enano

Es una planta semi-enana de gran vigor, con un area foliar muy extensa, posiblemente la
mayor del subgrupo Cavendish. El pseudotallo posee un grosor considerable y es muy
resistente, el cormo es grande con un sistema radical extenso, las raices son gruesas y
fuertes, lo que le permite anclarse muy bien al suelo. Este cultivar por sus caracteristicas
tiene alto potencial de produccion que raras veces alcanza, debido a las condiciones
ecologicas adversas al cultivo (Zaparolli, JC. 2,004).

Las plantas de Gran Enano, son poco susceptibles al volcamiento, por lo que este clon ha
sustituido a la Robusta en las plantaciones comerciales de Guatemala y Colombia, y ha

comenzado a reemplazar al mismo en Honduras, Costa Rica y Ecuador a paso acelerado.
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Las plantas de Gran Enano son muy susceptibles al ataque de Nematodos y al de

Sigatoka Negra, por lo que necesitan un control sistematizado (Zaparolli, JC. 2,004).
b. Valery

El clon Valery, desplazé al Gross Michel como principal fuente de las exportaciones
mundiales, a finales de la década de los afios 60 debido a que las plantaciones
comerciales mas importantes del mundo (de Gross Michel), fueron eliminadas por la
Sigatoka Negra, a la cual es relativamente resistente la variedad Valery. Aunque éste es
mas susceptible a la Sigatoka que el Gross Michel, esta enfermedad es controlable a un
costo variable pero econémico. Para la enfermedad de Panama no hay control econémico
conocido (Zaparolli, JC. 2,004).

Los frutos de Valery se caracterizan por ser de mayor tamafio que los de Gross Michel,
pero son menos cilindricos. Debido a esta circunstancia el tamafio de las manos es muy
variable, ya que los dedos de las primeras manos son mucho mas largos que los de las
manos inferiores. Esto dificulta el transporte de banano en racimo, por lo que se hizo

indispensable el empaque en cajas de carton a partir de 1960 (Zaparolli, JC. 2,004).

La fruta es mas susceptible al maltrato que la de Gross Michel, debido a que la cascara es
mas delgada, por este motivo, el manejo tiene que ser mas cuidadoso. Las operaciones de
cultivo tradicionales de Gross Michel debieron cambiarse por otras mucho mas
sofisticadas y de mayor costo, tales como cobertura de la fruta con bolsa de polietileno,
apuntalamiento de las plantas, fertilizacion sistematica con altos contenidos de potasio y
manejo cuidadoso de la fruta durante la cosecha, haciendo uso de un cable carril para el
transporte de la misma desde la plantacién hasta la planta de empaque. La exportacién de
esta fruta en racimo es practicamente imposible por el deterioro que ocasiona el
transporte. El fruto es de lenta maduracion y requiere una atmésfera de gas etileno al uno
por mil para hacerlo en forma normal. Por su porte y vigor la planta es cultivada a
distancias de siembra mas cortas que Gross Michel, lo que permite una poblacion de
hasta 1800 unidades por hectarea (Zaparolli, JC. 2,004).
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c. Williams

Esta variedad pertenece al género Musa del grupo AAA y del subgrupo Cavendish. Las
plantas de esta variedad se adaptan a diversas condiciones climéticas, ya que poseen un
sistema radicular extenso, por lo tanto es poco susceptible al volcamiento. Ademas
poseen un pseudotallo con una altura menor de 2 metros, verde oscuro brilloso, esta
variedad por lo general tiene un promedio de 3 hijos, con un desarrollo de tres cuartos de
altura de la planta madre y la posicion del hijo es cerca de la madre. Su fruta tiene una
posicion curvada hacia arriba a 45° y su forma es curvada, con una seccion transversal
redonda y su apice es puntudo en forma alongada. Sus flores masculinas son crema, con
una pigmentacion de manchas café. Esta variedad tiene un alto potencial de produccién y
estd sustituyendo a las variedades anteriores, es resistente a los neméatodos pero

susceptible a la sigatoca negra (Zaparolli, JC. 2,004).
2.3.1.F. Comercializacion

El banano se cultiva en casi todos los paises tropicales, donde el fruto constituye un
elemento bésico del régimen alimenticio. EI banano es producido y exportado
principalmente por paises en desarrollo, e importados por los paises con economias de
mercado desarrollados, ejemplo: América del Norte, Europa Occidental y el Japén. Las
exportaciones de banano constituyen una de las principales fuentes de divisas de un
namero considerable de paises en desarrollo (Cortez, A.F, 2,003).

Los volumenes exportados de banano a los Estados Unidos en dolares, durante los
altimos afios son: en 1998 exportd 190,411.60 ddlares, en 1999 exportdé 132,506.30
dolares, en el afio 2000 export6 162,980.00 dolares, en el 2001 exportd6 182,619.30
dolares, en el 2002 exporté 216,939.00 dolares y a finales de mayo del 2003 exportd
100,221.20 ddlares. El volumen en kilogramos de banano exportado a los Estados Unidos
en el afio 1998 fue de 770,394.0, en 1999 exporté 581,718.90 kilos, en el 2000 exportd
665,429.4 kilos, y el 2001 exportdé 776,636.0 kilos de banano. Estados Unidos es el
importador mas importante de banano, cerca del 32% del volumen total de las

importaciones mundiales son absorbidas por ese pais. Ademas de la Compafia
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COBIGUA (CHIQUITA), existen otras en nuestro pais, como compafiia DEL MONTE y
DOLE (Cortez, A.F, 2,003).

Por diversos fendmenos climéaticos o condiciones naturales no controlables, se han
afectado las fincas bananeras de la region Norte de Izabal, donde las exportaciones han
descendido y actualmente empiezan a recuperarse dichas fincas. Entre estos fendbmenos
estan: huracanes como el Mitch, las sequias, entre otros. Como tendencia general, el
banano sigue el mismo patron de comportamiento que las economias de los productos
basicos tales como: una gran inestabilidad en los precios, una tendencia persistente y
progresiva al deterioro en los términos de intercambio (debido a la alta incidencia del
banano en el ingreso de divisas de los principales paises exportadores) y un bajo ritmo de
crecimiento de su demanda (Cortez, A.F, 2,003).

La economia bananera tiene otros problemas como son, las restricciones de acceso a los
mercados y la carencia de un mercado claramente competitivo. Ademas existen otras
barreras, unas de indole fiscal, como los gravAmenes arancelarios y demas impuestos, y
otras de cardcter cuantitativo, dirigidas a proteger la produccién propia de banano o de
otra fruta (Cortez, A.F, 2,003).

2.3.1.G. Desmanes falsa mas tres (F + 3) y falsa mas cuatro (F + 4)

El racimo de banano esta constituido por varias manos que componen los frutos. El
racimo se reproduce de arriba hacia abajo, en las ultimas manos los dedos no nacen
parejos, esto se debe a que dichos frutos tienen flores masculinas y femeninas lo cual es
llamado mano falsa, entonces, el desmane de F+3 consiste en quitar esa mano falsa, mas
tres manos adicionales hacia arriba. De igual forma es el desmane de F+4, se quita la
mano falsa, mas cuatro adicionales hacia arriba. Esta practica se realiza para que los

racimos puedan aprovechar de manera eficaz los nutrimentos (COBIGUA, S.A).
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2.3.2. Marco Referencial
2.3.2.A. Ubicacion geogréfica del area experimental

El area donde se desarrollo la investigacion, son fincas propiedad de la Compaifia
Bananera Independiente de Guatemalteca (COBIGUA S.A.), y éstas se encuentran
localizadas al Noroeste del departamento de Izabal, perteneciendo al Municipio de Puerto

Barrios. De acuerdo a COBIGUA, S.A. 2,004, la ubicacién de las fincas son las siguientes:
a. Finca Chinook

Esta finca se encuentra a una Latitud Norte de 15° 33' 03"y Longitud Oeste de 88° 25' 30",

a una altitud de 26 msnm. Su suelo es franco arcilloso.

b. Finca Hopy

Esta finca se encuentra en una Latitud Norte de 15° 37' 05" y Longitud Oeste de 88° 27'

33". Posee un suelo franco arcillo arenoso.

c. Finca Omagua

Esta finca se encuentra en una Latitud Norte de 15° 17' 09" y Longitud Oeste de 88° 19'

23". Es la finca mas joven y posee un suelo franco arcillo arenoso.
d. Finca Uthe

Esta finca se encuentra en una Latitud Norte de 15° 34' 012" y Longitud Oeste de 88° 23'

39". Posee un suelo franco arcillo arenoso.
2.3.2.B. Vias de acceso para las fincas

Desde la ciudad capital se llega por medio de la carretera interocednica CA-9, que en
direccion Noroeste va hacia Entre Rios, perteneciente al Municipio de Puerto Barrios.
Luego se toma la carretera CA-13, que va hacia frontera con Honduras la cual tiene una
longitud de 12 kilbmetros para llegar a la fincas (COBIGUA, S.A, 2,004).
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2.3.2.C. Suelos predominantes de las fincas de COBIGUA S.A

Segun Simmons, Trano y Pinto, 1,959, 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 estan desarrollados en un clima calido y humedo. Ocupan relieves
planos a elevaciones bajas al Este de Guatemala. Se asemejan a los suelos Polochic que
se encuentran en el valle del mismo nombre, pero estos son calcéreos a diferencia de los
Inca. La vegetacion consiste en un bosque alto con maleza baja y densa. Los suelos del
area pertenecen a las tierras bajas del Petén-Caribe y dentro de éstos predominan los
suelos aluviales no diferenciados con texturas que varian de franco-arcilloso-arenoso. Son

suelos profundos con pH que oscila entre 5.5y 7.0.
2.3.2.D. Zonas de vida de las fincas

De la Cruz, 1,982, clasifica la zona donde se encuentran la fincas dentro del bosque muy
hamedo tropical, el cual esta representado por las letras bmh-T. Esta zona se ubica en
una region con clima calido, sin estacion fria bien definida y muy humedo sin estacion
seca bien definida, vegetacién bosque natural, temperatura promedio de 26 grados
centigrados, la precipitaciéon pluvial oscila entre 2,500 a 3,000 milimetros por afio

distribuida en doce meses. La humedad relativa promedio anual es de 85%.
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2.4. Objetivos
2.4.1. General

e Evaluar el rendimiento de desmane de banano (Musa sapientum L.), F+3 y
desmane F+4, en cuatro fincas de la compafila COBIGUA S.A, bajo sus

condiciones de manejo.
2.4.2. Especificos

1. Determinar cual de las cuatro fincas evaluadas presenta mayor factor de

rendimiento de cajas de banano exportables por racimo cosechado (ratio).

2. Evaluar el efecto de los desmanes F+3 y F+4 sobre el factor de rendimiento de
cajas de banano exportables por racimo cosechado (ratio).

3. Realizar un andlisis econémico para los tratamientos a evaluar.
2.5. Hipotesis

e El desmane F+4 obtendra mayor factor de rendimiento en la relacion de cajas de
banano exportables por racimo cosechado (ratio), con respecto al desmane F+3 en

las cuatro fincas a evaluar.
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2.6. Metodologia
2.6.1. Material experimental
2.6.1.A. Material vegetal

El material vegetal utilizado en la evaluacion fueron: racimos de banano de la variedad

William en las fincas Chinook, Hopy, Uthe y Omagua.
2.6.2. Factores evaluados

Los factores que se evaluaron en la presente investigacion fueron:
2.6.2.A. Factor A (cuatro fincas)

Chinook (finca Al), Hopy (finca A2), Omagua (finca A3) y UTHE (finca A4).
2.6.2.B. Factor B (tipos de desmanes)

Desmane F+3 (a partir de la mano falsa, quitar tres manos hacia arriba al racimo) y

desmane F+4 (a partir de la mano falsa, quitar cuatro manos hacia arriba al racimo).
2.6.3. Tratamientos evaluados

Los tratamientos evaluados fueron las combinaciones de los dos factores, quedando un

total de 8 tratamientos, tal como se presenta en Cuadro 2.4.
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Cuadro 2.4 Distribucion de los tratamientos evaluados

Tratamiento Parcela grande (Fincas) | Parcela pequeiia (Desmanes)
1 Finca Al F3
2 Finca Al F4
3 Finca A2 F3
4 Finca A2 F4
5 Finca A3 F3
6 Finca A3 F4
7 Finca A4 F3
8 Finca A4 F4
2.6.4. Variables de respuesta

2.6.4.A. Total de peso chiquita

El peso denominado como: “chiquita”, se refiere a la fruta que cumple con una serie de
caracteristicas contempladas dentro de normas de calidad especificas para los mercados
internacionales (Cuadro 2.19A). Lo anterior justifica la importancia de la variable en
cuestion, la cual se tomdé con base al peso en kilogramos de la fruta de banano por racimo
gue cumplié con los requisitos para ser exportada. Los registros fueron tomados en cada

uno de los tratamientos en dos cosechas (Noviembre de 2,005 y Febrero de 2,006).
2.6.4.B. Total de peso rechazo

Para medir esta variable, se tomd el peso en kilogramos de fruta de banano por racimo no
apta para ser exportada, esto se realizé con base a las causas de desperdicio (Cuadro
2.19A) que se utiliza en la empresa para evaluar la calidad de la fruta. Para este caso

también se realizaron las mediciones en las dos cosechas.
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2.6.4.C. Total de peso por racimo (chiquita méas rechazo)

El total de peso por racimo consiste en tomar de cada racimo el peso chiquita (para
exportacion) mas el peso de rechazo (para consumo local), ambas en kilogramos. Esta

variable al igual que las otras se tomo para cada una de las repeticiones del ensayo.
2.6.4.D. Media del peso de rechazo por racimo

Para medir esta variable se tomo el promedio del peso en kilogramos de fruta por racimo

que no es apta para la exportacion.
2.6.4.E. Mediade peso de chiquita por racimo

En esta variable se midié el promedio en kilogramos del peso de fruta por racimo que es

apta para la exportacion.
2.6.4.F. Ratio o factor de cajas de peso chiquita

Para medir esta variable se tomoé la relacion que existe entre el peso del racimo que
cumple con las condiciones para ser exportado y el peso por caja (19 kilogramos), es decir
el nimero de cajas obtenidas por racimo de banano apto para exportar, de la siguiente
manera:

RATIO: Peso de racimo + peso de caja
2.6.5. Disefio experimental

Para analizar los datos recopilados se utilizd un disefio experimental de bloques
completamente al azar con arreglo de parcelas divididas, con 8 tratamientos y 20
repeticiones. La parcela grande o factor A en este caso fueron las fincas, mientras que las

subparcelas o factor B fueron los tipos de desmane que se utilizaron (F+3 y F+4).

Para el ensayo se realizaron las mediciones en dos cosechas, la primera cosecha fue la
cuarta semana de Noviembre de 2,005 y la segunda cosecha fue la cuarta semana de
Febrero de 2,006. En las dos cosechas no se presentd ningun factor climatico que alterara

la produccion de banano. En cada cosecha, cada tratamiento tenia un total de 10
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repeticiones, por lo tanto en las dos cosechas se trabajaron 20 repeticiones (20 racimos)

por tratamiento.
2.6.5.A. Unidad experimental

Cada unidad experimental consistié en un racimo de banano, utilizandose un total de 160
unidades experimentales, para este caso la unidad de muestreo fue la unidad
experimental. El motivo de utilizar como unidad de muestreo un racimo de banano fue
para determinar el ratio, el cual se obtiene al relacionar el nUmero de cajas producidas por

racimo de banano.
2.6.6. Manejo del experimento
2.6.6.A. Establecimiento

e Se selecciond un cable guia (medio de transporte de los racimos de banano del
campo hacia la empacadora) en cada una de las cuatro fincas, el cable
seleccionado presentd caracteristicas homogéneas de topografia, drenaje, tipo de

suelo, vigor de las plantas y poblacion similar en toda su area en las cuatro fincas.

e Sobre el lado derecho del cable se desman6 F+3 y del lado izquierdo F+4, en las

cuatro fincas. El desmane se realiz6 en la época de paricion de la mano falsa.

e Al azar se identificaron 10 racimos de F+3y se le colocé entre la Ultima mano y la
mano falsa una cinta (para marcar la edad del racimo) del mismo color de la que se
coloca en la parte superior para identificarlo del resto de los racimos, del mismo

modo con los racimos de F+4.

e Se realizaron dos cosechas, la primera fue la cuarta semana de Noviembre de
2,005, se evaluaron en esta cosecha 10 racimos de F+3 y 10 racimos de F+4. La
segunda cosecha se realiz6 la cuarta semana de Febrero de 2,006 realizandose de

la misma forma que en la primera cosecha.

o EIl personal de cosecha (cuadrilla) extrajo los racimos de ambos lados del cable

para que la fruta fuera de manera aleatorizada, o intercalada. En el orden que
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estuvieron llegando los racimos fueron evaluados en la empacadora. La fruta se
cosecho siguiendo los parametros comerciales que estuvieron vigentes el dia de

corte.

Una vez llegada la fruta a la empacadora, se procedio a evaluarla para verificar el

cumplimiento o no, de las condiciones para ser exportada.

Una vez evaluados los racimos, se procedio a registrar la informacién de manera
que se identificaran los racimos con F+3 y F+4, en su efecto se utilizé6 el mismo

formato para los dos.

Los técnicos encargados de la supervision de cosecha, junto con el técnico de
experimentos informaron al técnico de control de calidad de cada una de las fincas
el dia que se cosecharon los cables seleccionados dentro de las parcelas ubicadas

en cada una de las fincas.

2.6.6.B. Materiales utilizados

Cinta de polietileno de alta densidad de diferentes colores para la identificacion.
Carritos para transportar la fruta hacia la empacadora.

Una cuchilla de desmane.

Una cuchilla para seleccionar las manos del racimo.

Un calibrador.

Una cinta con medidas en pies para medir el largo de los dedos.

Cubetas para depositar el desperdicio.

Bandeja y balanza para pesar la produccién de chiquita por racimo.

Un libro para registrar el diagnostico que se le hizo al racimo (anotar defectos,

causas de desperdicio, peso de desperdicio y el peso chiquita).
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2.6.7. Analisis de la informacion
2.6.7.A. Analisis estadistico

El modelo estadistico que corresponde al disefio experimental de bloques al azar con

arreglo de parcelas divididas es el siguiente:

Yik =M+ Bj + ai + £ij + px + apik + Eijk

Siendo:

Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk - ésima unidad experimental

M= Media general

R = Efecto del j - ésimo bloque

Qi = Efecto del i - ésimo nivel del factor A

£ij= Error experimental asociado a la parcela grande

Pk = Efecto dek k-ésimo nivel del factor B

apik = Efecto debido a la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con los k-ésimos
niveles del factor B

Eijk = Error experimental asociado a la parcela pequenfa.

Se realiz6 un andlisis de varianza para las variables de respuesta: peso chiquita, peso de
rechazo y el ratio, con un nivel de significancia del 5%. Para la variable peso de rechazo
en el factor tipo de finca se realizé una prueba de Tukey con una significancia del 5%.
Para las variables de media de rechazo y media de peso chiquita por racimo, se obtuvo el
promedio del peso de rechazo y chiquita, por finca y por tipo de desmane.

2.6.7.B. Analisis econdmico

Con el objetivo de establecer el impacto econémico, especificamente en el aumento de
ingresos por concepto del excedente de producto exportable producido por los tipos de
desmane sobre la relacion de cajas por racimo cosechado (ratio), se le realizé un analisis

econdmico a dicha variable.
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2.7. Andlisis y discusion de resultados

2.7.1. Analisis estadistico

2.7.1.A. Total de peso chiquita (calidad de exportacién)

Con los resultados obtenidos en el ensayo, se puede observar en el Cuadro 2.5, que no
existieron diferencias estadisticas para la variable total del peso en kilogramos de chiquita
(calidad de exportacion), en los factores evaluados que fueron: cuatro fincas, dos tipos de
desmane (F+3 y F+4) y en la interaccion que existié entre la finca y el tipo de desmane. El
coeficiente de variacién (C.V) es del 15.05 % indicando un manejo aceptable del trabajo,
ya que de acuerdo a experiencias obtenidas por el departamento de servicios técnicos de
la empresa, se ha establecido entre 20 y 30 % de C.V aceptable para las pruebas

relacionadas a los aprovechamientos de la fruta cosechada (Cortez Vanegas, AF,2003).

Cuadro 2.5 Andlisis de varianza con una significancia del 5% para la variable total de peso
Chiquita

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
o _ _ Valor de F Pr>F
Variacion libertad cuadrados medios
Bloque 19 197.14
Finca 3 68.15 22.71 1.73 0.057
Error (a) 57 744.79 13.06
Desmane 1 2.47 2.47 0.29 0.5947
Interaccion 3 14.00 4.66 0.54 0.6579
Error
_ 76 659.71 8.68
Experimental
Total 159 1686.27

Coeficiente de variacion: 15.05%

Pr>F= Probabilidad de que el valor de F no indique significancia entre los tratamientos.

En el Cuadro 2.6 se observan los resultados del peso promedio de kilogramos de chiquita
para cada una de las fincas, en la finca Hopy se obtuvo un mayor peso, aunque

estadisticamente no presentod significancia. Probablemente la razén por la que se obtuvo
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mayor peso en la finca Hopy tiene relacion con varios factores, primero: el suelo
proporciona al cultivo mejores condiciones de drenaje ya que es del tipo franco-arcillo-
arenoso, caracteristica que produce mayor desarrollo y peso en el racimo de fruta y que
fincas como Chinook no las posee, ademas, posiblemente en ésta finca exista algun
porcentaje de personal de cosecha con mayor experiencia en dicha labor lo cual generaria
menor dafio al racimo cosechado etc, todo lo anterior en relacion a las otras fincas

evaluadas.

Importante es mencionar que: aunque la finca Hopy cuente con mejores condiciones de
suelo para producir mayor tamafio y peso en sus frutos, esto no garantiza mayor
rendimiento de cajas por racimo (ratio), siendo fundamental la experiencia y cuidado del
personal de cosecha para conseguir un alto aprovechamiento de la fruta.

Cuadro 2.6 Peso promedio de chiquita para cada finca evaluada

_ Promedio del peso chiquita
Finca ) .
en kilogramos para cada finca
Hopy 20.55
Uthe 19.66
Chinook 19.32
Omagua 18.75

En ese sentido es evidente que el dindAmico y complejo conjunto de caracteristicas
particulares de cada finca que incluye todos los aspectos relacionados con el manejo de la
plantacién (fertilizacién, densidad de siembra, manejo de plagas y enfermedades, tiempo
de explotacién de la finca y destreza y habilidades del personal para realizar operaciones,
entre otros) asi como las condiciones propias del suelo (profundidad, drenaje, textura,
estructura, fertilidad) y del microclima particular de cada finca, influyen sobre el
rendimiento del cultivo de banano, encontrandose la mayor diferencia de 1.80 kilogramos
por racimo peso chiquita (exportable) entre las fincas Hopy (20.55 kilogramos por racimo)
y Omagua (18.75 kilogramos por racimo), aunque estas diferencias no hayan sido

estadisticamente significativas.
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En cuanto al tipo de desmane, solo existio diferencia de 0.25 kilogramos por racimo entre
F+3 y F+4 lo cual no fue significante para marcar una diferencia estadistica, siendo el tipo
de desmane F+3 la que produjo dicha diferencia (Cuadro 2.7).

Cuadro 2.7 Peso promedio de chiquita para el tipo de desmane

Promedio de peso chiquita
Desmane _
en kilogramos
F+3 19.69
F+4 19.44
Diferencia 0.25

En el desmane F+3, se elimind la mano falsa y las tres siguientes, en tanto que en el
desmane F+4 se elimind la mano falsa y las cuatro siguientes hacia arriba del racimo, es
decir que en el desmane F+3 el racimo contd con una mano mas que en el desmane F+4,
resultando que se logré aprovechar 250 gramos (0.25 kilogramos) con calidad de
exportacion (peso chiquita) a consecuencia de esa mano adicional. Fisiolégicamente se
esperaba obtener un mayor rendimiento de peso chiquita en el desmane F+4,
considerando que la energia y el almidén que emplearia la planta en llenar la cavidad
ovarica de pulpa en la cuarta mano eliminada, lo emplearia la planta en uniformizar el
llenado de todos los glomérulos florales restantes con lo cual se reduciria el rechazo de
algunos dedos por no dar el grado y de ésta manera se obtendria mayor peso chiquita; sin
embargo, como se aprecia en el Cuadro 2.7, se obtuvo menor peso chiquita al eliminar
cuatro manos mas la mano falsa (F+4) que al eliminar solo tres manos y la mano falsa
(F+3).

Con base al Cuadro 2.8 , la finca Hopy se mantuvo presentando el mayor peso en
kilogramos de chiquita en los dos tipos de desmane, aunque su diferencia no haya sido

significativa estadisticamente.
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Cuadro 2.8 Peso promedio de chiquita para la interaccion finca y tipo de desmane

Interaccién Promedio de peso chiquita en kilogramos
Hopy con F+3 21.11
Hopy con F+4 19.99
Uthe con F+4 19.77
Uthe con F+3 19.54
Chinook con F+4 19.50
Chinook con F+3 19.13
Omagua con F+3 18.99
Omagua con F+4 18.51

2.7.1.B. Total del peso rechazo

De acuerdo al Cuadro 2.9, se encontrd que para la variable total del peso en kilogramos
de rechazo se produjeron diferencias significativas para el factor finca, para el que se
realiz6 una prueba de Tukey, esto ocurrié debido a que el rechazo de fruta (causas de
rechazo en el Cuadro 2.19A) para las cuatro fincas fue elevado, por no cumplir con los
estandares para exportacion. En cuanto al factor tipo de desmane y la interaccion finca

con tipo de desmane, no se presentaron diferencias significativas.

Cuadro 2.9 Andlisis de varianza con una significancia del 5% para la variable total de peso

rechazo
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
Variacién libertad cuadrados medios Valor de F Pr>F
Bloque 19 95.09
Finca 3 156.41 52.13 9 0.0001
Error (a) 57 349.13 6.12
Desmane 1 6.11 6.11 1.05 0.3076
Interaccion 3 11.99 3.99 0.69 0.5607
Error Experimental 76 440.26 5.79
Total 159 1059.01

Coeficiente de variacion: 48.00%
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El coeficiente de variacion para este caso fue de 48% debido a que pudo existir
variabilidad entre las repeticiones de cada tratamiento, comportamiento que se le puede
atribuir a que dentro de la empresa existen 95 causas de desperdicio para determinar la
calidad del racimo, es decir que el coeficiente elevado no necesariamente se debid a un
mal manejo, sino probablemente al alto niumero de causas de desperdicio que se

evaluaron.

En el Cuadro 2.10 se presentan los resultados de la prueba de Tukey, donde se encontrd
que la finca Chinook es la que obtuvo estadisticamente el mayor promedio de peso en
kilogramos de rechazo, y que la finca Uthe presentd el menor promedio de rechazo siendo
la mejor para este caso. Omagua y Hopy, presentaron un comportamiento similar

estadistico en cuanto al promedio de peso en kilogramos de rechazo.

Cuadro 2.10 Prueba de Tukey para el factor Finca de la variable total de peso en

kilogramos de rechazo

_ Promedio del peso de rechazo en kilogramos
Finca ) Grupos Tukey
para cada finca
Uthe 3.72 A
Hopy 4.83
Omagua 5.00
Chinook 6.50

Los resultados del

Cuadro 2.11 indican que el desmane F+3 presentd mayor promedio de desperdicio para el
total de fincas evaluadas, este comportamiento se debe a que este racimo tiene una mano
de banano mas en relacion al racimo desmanado con F+4, lo que provoca que exista dafio
entre dedos (friccion), malformacion y dedos cortos, esto hace que la ultima mano (mano
apical) no logre en su totalidad alcanzar la calidad necesaria para ser fruta de exportacion,

ya que la fruta no cumple con el grado (grosor) y la longitud requerida.
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Cuadro 2.11 Peso promedio de desperdicio por desmane para el total de fincas evaluadas

Kilogramos de desperdicio para el total

Desmane .
de fincas evaluadas
F+3 5.21
F+4 4.82

En el Cuadro 2.12 se presentan los resultados obtenidos del peso promedio de la

interaccion de finca y tipo de desmane, observdndose que hay una diferencia

representativa aunque no estadistica, entre los pesos de desperdicios en las distintas

fincas y el desmane, puede verse que la finca Chinook presenté mayor desperdicio en los

dos tipos de desmane con respecto a las demas fincas evaluadas.

Otra observacion es que en cada finca el desmane F+3 fue el que produjo mayor

desperdicio de fruta, esto se debe, como ya se explicé anteriormente a que este racimo al

tener una mano extra no se desarrolla homogéneamente, principalmente en época fria ya

que el metabolismo de la planta se hace mas lento.

Cuadro 2.12 Peso promedio de desperdicio para la interaccion de finca y desmane

Interaccién Kilogramos de desperdicio para
cadafincay tipo de desmane
(Chinook) + (F+3) 573
(Chinook) + (F+4) 526
(Omagua) + (F+3) EED
(Hopy) + (F+3) 5.12
(Hopy) + (F+4) 254
(Omagua) + (F+4) 148
(Uthe) + (F+3) 303
(Uthe) + (F+4) 350
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2.7.1.C. Total de peso de racimo (peso chiquita mas rechazo)

En el Cuadro 2.13 se presenta el resumen del analisis de varianza para la variable de
respuesta total de peso de racimo que incluye el peso chiquita (calidad de exportacion) y
rechazo (para mercado local). Unicamente hubo diferencias significativas para el factor
finca, no asi para el tipo de desmane ni para la interaccion tipo de desmane por finca. La

variacion total para esta variable fue del 13 %.

Cuadro 2.13 Analisis de varianza con una significancia del 5% para la variable peso total

del racimo (peso chiquita mas rechazo)

Fuente de Grados de| Sumade Cuadrados
Variacion libertad cuadrados medios ValordeF reF
Bloque 19 313.14
Finca 3 171.75 57.25 5.79 0.0016
Error (a) 57 563.73 9.89
Desmane 1 16.32 16.32 1.60 0.2100
Interaccion 3 42.48 14.16 1.39 0.2534
Error Experimental 76 776.43 10.21
Total 159 1883.89

Coeficiente de variacion: 13.00%

El jError! La autoreferencia al marcador no es valida. contiene el resumen de la prueba
de Tukey para el factor de la variable peso total del racimo (peso chiquita mas rechazo),
de las fincas en donde se llevaron a cabo las pruebas. Al interpretar los resultados de
dicha variable, se tuvo que la finca Chinook y Hopy fueron las que presentaron el mayor
rendimiento total por racimo (25.82 y 25.38 kilogramos respectivamente), sin embargo, en
Chinook se obtuvo un rechazo del 25.17 % y en Hopy del 19 %, lo cual sitia siempre a
Hopy con el mayor rendimiento de peso chiquita (20.55 %), por otro lado, la finca Uthe que
es la que presenté el menor rendimiento total, también es la que produjo el menor

porcentaje de rechazo el cual fue de 15.91 %.
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Cuadro 2.14 Prueba de Tukey para el factor Finca de la variable total de peso en

kilogramos de rechazo

_ Promedio de peso en kilogramos del total del
Finca ' o ] Grupo Tukey
racimo (peso chiquita mas rechazo)
Chinook 25.82 (19.32 + 6.50) A
Hopy 25.38 (20.55 + 4.83) A B
Omagua 23.76 (18.76 + 5.00) BC
Uthe 23.38 (19.66 + 3.72) C

En el jError! La autoreferencia al marcador no es valida. se presenta un resumen
consolidado de la distribucion del peso total del racimo con base al tipo de desmane
realizado, en el mismo se encontré que en el desmane F+3 se obtuvo una ganancia total

en peso de 0.64 kg por racimo al dejar una mano mas, en relacion al desmane F+4.

Cuadro 2.15 Consolidado de la distribucién del peso del racimo con base al tipo de

desmane
- Peso de banano por racimo en kilogramos
Clasificacion _ _
F+3 F+4 Diferencia
Peso chiquita (exportacion) 19.69 19.44 0.25
Rechazo (mercado local) 5.21 4.82 0.39
TOTAL 24.9 24.26 0.64

Considerando que una mano de la parte inferior del racimo pesa alrededor de 1.36
kilogramos, y a esta mano adicional en el desmane F+3 le faltdé 0.72 kilogramos para
alcanzar este peso, es obvio que en el desmane F+4 se ganaron estos 0.72 kilogramos
distribuidos en el resto de manos del racimo, en otras palabras, no es que la mano
adicional en el desmane F+3 pesara solamente 0.64 kilogramos, sino que pesoé alrededor
de los 1.36 kilogramos, pero esta diferencia al compararla con el desmane F+4 no se
aprecia porque en éste ultimo tipo de desmane también se gano peso al eliminar la mano

falsa mas las cuatro siguientes.
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De los 0.64 kilogramos extras por racimo ganados en el desmane F+3, 0.25 kilogramos
(39 %) llenaron los requisitos de exportacion (peso chiquita) y 0.39 kilogramos (61 %) no
alcanzaron el grado (diametro) por lo que se destina a mercado local. Esta contribucion,
aunque estadisticamente no es significativa entre ambos tipos de desmane, si es
importante a nivel comercial pues implica obtener 400 kilogramos mas de producto

exportable por hectérea, que equivalen a 21 cajas mas por ciclo de produccion.
2.7.1.D. Media del peso de rechazo por racimo

En cuanto a la media del peso de rechazo por racimo, se obtuvo que el promedio total
para todas las fincas fue de 5.01 kilogramos por racimo (Cuadro 2.9), mientras que el peso
de rechazo por racimo debido al tipo de desmane F+3, la media fue de 5.21 kilogramos y
para F+4 de 4.82 kilogramos (Cuadro 2.11).

2.7.1.E. Mediadel peso de chiquita por racimo

Para esta variable, el promedio de peso en las cuatro fincas fue de 19.57 kilogramos. En la
finca Hopy el promedio por racimo fue de 20.55 kilogramos, en la finca Uthe fue de 19.66
kilogramos, en la finca Chinook el promedio por racimo fue de 19.32 kilogramos, y en la

finca Omagua fue de 18.75 kilogramos (Cuadro 2.6).

Por tipo de desmane se obtuvo que el promedio de kilogramos de chiquita por racimo para
F+3 fue de 19.69 y para F+4 de 19.44 (Cuadro 2.7).

2.7.1.F. Ratio o factor de cajas de peso chiquita

En el

Cuadro 2.16 se observa que para esta variable la relacion caja por racimo, no presento

diferencias significativas en los dos factores evaluados y en la interaccion de los factores.
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Cuadro 2.16 Analisis de varianza con una significancia del 5% para la variable ratio

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
., . ) Valor de F Pr>F
Variacion libertad cuadrados medios
Bloque 19 0.6711
Finca 3 0.119 0.039 1.31 0.2767
Error (a) 57 2.40 0.042
Desmane 1 0.000022 0.000022 0.00073 0.97
Interaccion 3 0.048 0.016 0.016 0.6572
Error
_ 76 2.29 0.030
Experimental
Total 159 5.54

Coeficiente de variacion: 16.78%

En el Cuadro 2.17 se detallan los resultados que se obtuvieron de ratio en cada finca para

cada tipo de desmane utilizado. La finca Hopy es la que presenté un promedio mayor de

ratio en los dos tipos de desmane. Como se dijo anteriormente, esta finca cuenta con un

racimo de mayor desarrollo.

Cuadro 2.17 Promedio de ratio para cada finca en relacion al tipo de desmane

Ratio promedio para

Ratio promedio para

Finca Ratio promedio desmane F+3 desmane F+4

Hopy 1.08 1.11 1.07

Uthe 1.03 1.02 1.04
Chinook 1.01 1.00 1.04
Omagua 1.01 0.99 1.02
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El Cuadro 2.18 contiene los resultados de los promedios de ratio por tipo de desmane en
las cuatro fincas evaluadas, se encontrd que solo existié diferencia de 0.01 de ratio entre
los dos tipos de desmane, la cual no marca ninguna diferencia significativa de forma

estadistica.

Cuadro 2.18 Ratio promedio para tipos de desmane en las cuatro fincas

Tipo de desmane Ratio promedio para el total de fincas evaluadas
F+4 1.02

En cuanto a la hipétesis planteada sobre que el desmane F+4 obtuviera un ratio mayor
que el desmane F+3 en las cuatro fincas evaluadas, ésta no se cumpli6 ya que
estadisticamente no hubo diferencias significantes, existiendo un mayor promedio con el

desmane F+3 para el total de las fincas evaluadas.
2.7.2. Analisis econémico

2.7.2.A. Incremento de ingresos econdmicos en funcion de las diferencias de
ratio producidas por el tipo de desmane

Como ya se explicd, con base a fundamentos estadisticos, no se encontraron diferencias
significantes del tipo de desmane (F+3 y/o F+4) sobre la ganancia de cajas por racimo
cosechado (ratio) en el total de fincas evaluadas, ya que dicha diferencia Unicamente fue
de 0.01, sin embargo, es sumamente importante en términos de ingresos, considerar el
minimo aumento que representa esa diferencia entre tipos de desmane sobre el ratio total
en las fincas, ya que dicha diferencia representa un aumento considerable en el nimero
de cajas exportables para la empresa, aumentando considerablemente la percepcion por

la venta de dicho producto.
Lo anterior se analiza a continuacion:

v Plantacion inicial: 1,650 plantas por hectarea por afio
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v" Factor de retorno: 1.4 plantas por hectarea por afio (segln Cobigua S.A, se estima
que cada planta madre contenida en la plantacion inicial genera 1.4 plantas por
hectarea por afo).

v' Con los datos anteriores se tiene que, el producto de la plantacién inicial por el
factor de retorno se constituye como el total de racimos aprovechables por hectarea

por afio, de la manera siguiente:
e (1,650)*(1.4)=2,310 racimos por hectarea por afio.

v Por otro lado, el producto del total de racimos por hectarea por afo y la ganancia de
ratio promedio en el total de las fincas logrado con el desmane F+3 el cual fue de

0.01, se traduce en lo siguiente:

e (2,310)*(0.01)=23.1 cajas adicionales por hectarea por afio que se consiguen

al desmanar con F+3.

v" A lo anterior se le debe agregar el precio de venta en el mercado internacional el

cual se estima en $.5.50 por caja, de manera que se obtiene lo siguiente:
e (23.1)*(5.50)= $.127 adicionales por hectarea por afio al desmanar con F+3.

v" Al hacer una relacién de lo anterior con el total de hectareas cultivadas en Cobigua
S.A, las cuales son un total de 2,141.39, la diferencia se torna aun mas

considerable, se presenta a continuacion dicha relacion:

e ($.127)%(2,141.39)=%$.271,956.53 en el total de las fincas pertenecientes a

Cobigua S.A anual o en cada ciclo de produccion

En sintesis, a pesar de que la diferencia entre tipos de desmanes no fue significativa
estadisticamente sobre la ganancia de ratio, desde el punto de vista econémico si es
recomendable realizar el desmane F+3 debido al incremento considerable de los ingresos

obtenidos por concepto del incremento en cajas exportables.
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Lo que se ha descrito anteriormente se presenta a manera de resumen en el siguiente

cuadro.

Cuadro 2.19 Resumen del efecto del desmane F+3 sobre el incremento en ratio e ingresos

econdémicos adicionales en las fincas de Cobigua S.A

Cantidad por hectarea por afio | Ratio promedio | Ganancia Cantidad por hectarea por afio
Plantacion _ de ratio Cajas |Precioventa| Utilidad
o Retorno | Racimos | F+3 F+4 o _ o
Inicial (F+3) |adicionales | por caja ($) | adicional ($)
1,650 14 2,310 1.03 | 1.02 0.01 23.1 5.5 127
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2.8. Conclusiones

1. La finca que presenté mayor ratio, en el rendimiento de racimo por caja fue la finca

Hopy, con mayor nimero de manos y a Su vez un mayor peso.

2. En los dos tipos de desmane se observo el mismo rendimiento estadisticamente,
sin embargo con el desmane falsa méas tres (F+3) se obtuvo 0.25 kg mas por
racimo lo que equivale a 400 kg por hectarea y/o un incremento de 0.01 en el ratio
lo cual significa 23.1 cajas adicionales por hectarea para exportacion por ciclo de

produccion

3. Con base al andlisis econdmico realizado para la ganancia de ratio producida por
los tipos de desmane, se determin6 que F+3 produjo un incremento de 23.1 cajas
exportables por hectarea por afio, lo cual representa $.127.00 extras por hectarea

por afo.

2.9. Recomendacion

Se recomienda utilizar el desmane falsa méas tres (F+3), ya que por tener una mano
adicional se obtiene una ganancia extra de 23.1 cajas de banano para exportacién por
hectéarea por afio en relacién al desmane falsa mas cuatro (F+4), aunque lo anterior no
haya sido estadisticamente significativo, sin embargo representaria un aumento en

utilidad de $.127.00 por hectarea por afio para la empresa.
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Cuadro 2.20A Estandares de calidad de fruta de banano para exportacion

ATRIBUTOS DEL PRODUCTO

Tolerancia

Cicatrices secas

Hasta un 1/8 de sello de areas acumuladas
de cicatrices secas

Cicatrices vivas

Hasta 1/16 de sello en producto terminado.

Mancha de madurez

Leve hasta 1 sello, severa hasta 1/4 de
sello.

Dedo mal formado

Cero tolerancia

Dedo cuache

Cero tolerancia

Dedos por gajo: minimo

Minimo cuatro dedos

Dedos por gajo: maximo

Maximo ocho dedos

Maduros, verde blando, fruta redondo

No se permite fruta con sobre grado

Gajos por caja

USA: maximo 17 gajos

Europa: maximo 18 gajos

Largo minimo de dedo

USA: minimo 8 pulgadas

Europa: minimo 8.2 pulgadas

Grado: rango

Grado chiquita 1/32 de pulgada sobre una
pulgada.

USA:8a 18

Europa: 8a 17

Dedos por caja

USA: hasta 105
Europa: hasta 110

Peso neto de la fruta

USA y Europa:
Min: 18.8 kg
Max: 19.2 kg




Cuadro 2.21A Resultados del peso total de desperdicio en kilogramos

Repeticion
Finca | Desmane | 1 2 3 4 5 6 7 8 0| |2 |B83]4]15])16)17 18192
Chi F3 [10.00] 477|432 6.14 | 3.86| 3.18 | 5.11| 3.86 | 3.18 | 5.23| 5.23 | 455 | 7.27 | 16.25[10.80] 7.39 | 5.68 [ 5.91 | 523 | 7.27
Chi R4 | 7731932 | 4.00(10.00] 3.64 | 1.14 ] 5.00]10.91] 432 | 1.82 | 6.93 {20.68| 9.09 | 5.45| 5.68 | 4.43 [11.73[ 5.23 | 5.00 | 2.50
Uthe F3 [4.09]5.68]273[500|341|432(409]|386|6.14|341]068]|1.36|341|545(318|4.77|3.86(295|3.86]6.36
Uthe F4 (227250 545(273]| 182|250 159]3.18(3.18|4.32]386|7.27|659]295(295]386]1.36(4.77]295]4.09
Oma P3| 477318 |480(522|6.27|4.09]3.86|636]9.32|4.09(9.77|455|477]|568]545]4.09|511(591|705]6.14
Oma F4 [363]4.09]180(4.09]363|386(386]3.18|454|5.00]|6.14|773|455|659(432]159]|727(523]682]|182
Hopy | F3 | 523[568]7.16]386(432]659|591|455]750(318|1.36]500(455|4.09]|591|455]6.14|568|591]523
Hopy | F4 |386]761)818]295(511(6.48(6.02(4.09]4.09]|250|323|284(9.77|227|364]364]|659]205|182](4.09
Cuadro 2.22A Resultados del peso total de chiquita en kilogramos
Repeticion

Finca | Desmane | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10| 11| 12|34 [16[17]18]19]2
Chi F3  [10.91]18.18]18.64(14.09]20.91|20.00{19.09] 23.18{19.09| 18.64| 13.64(21.14| 23.64| 8.75 {20.00] 27.39{ 20.00{ 20.91| 24.55{ 20.00
Chi F4 [10.91]15.45]21.82(15.45|17.73|23.64(17.27| 12.73] 20.91| 21.82| 27.73{ 13.30| 28.30| 19.20 | 18.64] 20.23| 22.27| 20.91| 21.82 20.00
Uthe F3  [19.36/20.00]19.82(22.18]| 21.18|20.00{ 21.36] 22.09{ 20.64| 19.36| 16.36| 20.45| 17.27| 19.09{ 19.09| 18.64| 17.27(19.09] 19.55{ 18.18
Uthe 4 [19.55]20.45]20.45(20.00 20.27|19.27{ 18.27] 18.09{ 20.91{ 19.09] 20.00{ 20.45| 18.18| 19.55( 20.45| 18.18| 23.64| 18.18| 21.82| 18.64
Oma F3  [17.28/20.45/20.00{19.22|19.31|19.54(20.22| 17.28{17.27|19.09| 13.73{ 20.36| 19.23| 15.36{ 22.18] 19.91{ 18.45| 22.18| 19.45| 19.36
Oma F4  [18.18]17.27|20.45[18.18]|17.28|18.86(21.64]| 19.27(18.18| 16.81| 14.82( 16.36| 21.14| 14.91{17.73| 24.27{ 17.27| 15.82| 21.18{ 20.73
Hopy | F3 |18.27(21.45|22.82|17.55(20.45]| 20.14{20.55| 21.36] 24.36{ 19.7 |19.55]28.91{20.91]23.91{20.91{20.27] 18.86{ 22.73(19.36] 20.09
Hopy | F4 |26.64[14.91|24.00{19.20( 4.82 | 17.27(17.9122.73] 20.45(20.91| 25.64| 25.23{ 17.09] 20.82| 23.64 | 22.73]| 19.55{ 20.00{ 17.36] 19.09

Cuadro 2.23A Resultados de

cajas de fruta exportable por racimo cosechado (ratio)

Repeticion
Finca | Desmane | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10| 1| 2| 13]14)15)16)17]|18|192
Chi F3 0.5710.96]098)0.74(110]2.05(100(122({100({098|0.72|111]124]046]1.05]1.44]105]210 2129|105
Chi F4 | 057]1081)115]081]093]|124(091(067(110[115|146|0.70]149]1.01]098]1.06| 117|000 |115(1.05
Uthe F3 102 105|104 117 1111 1.05] 1.12| 116 1.09 | 1.02{ 0.86 | 1.08 [ 0.91 | 1.00 | 1.00 | 0.98 | 0.91 | 1.00 | 1.03 | 0.96
Uthe F4 103]1.08]1.08] 1.05] 1.07]1.01]0.96095] 1.10( 1.00 [ 1.05| 1.08 [ 0.96 [ 1.03 | 1.08 | 0.96 | 1.24 1151098
Oma F3 091]1.08]1.05]1.01(202]103[106({091({091|200]|0.72|1.07]101]081]117]1.05]097|2117|202]102
Oma F4 1096]091)1.08)09 091|099 |114(101{096(088|0.78|086]111]0.78]0.93]1.28]0.91]083| 111|109
Hopy F3 096|113]120]092(1.08]106(108]112(128]104|103]|152]110(126]110(1.07]0.99|120|1.02]| 1.06
Hopy F4 140(0.78] 126 { 1.011025( 091 094|120 1.08] 1.10 { 1.35] 1.33{ 0.90 | 1.10 | 1.24 | 1.20 | 1.03 | 1.05| 0.91 | 1.00

73
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2.11.1. Palabras claves

M Diferencia significativa: es la diferencia estadistica verdadera entre los promedios
de los tratamientos.

M Disefio experimental: es la secuencia completa de pasos a realizar para asegurar
que se obtendra la informacion necesaria para el contraste de la hipotesis

planteada.

M Probabilidad: grado que indica si existe diferencia significativa o no entre los
tratamientos y estd asociado al grado de significancia establecido por el

investigador.

M Prueba de hipotesis: evaluacion estadistica sobre la suposicion o afirmacion

acerca del comportamiento de una poblacion a través de muestras.

M Prueba de Tukey: Prueba post-analisis de varianza (ANDEVA) para contrastar los
tratamientos evaluados al indicar el ANDEVA que hay significancia entre

tratamientos.

M Significancia: El nivel de significancia de una prueba es la probabilidad maxima

gue estamos dispuestos a aceptar,

M Unidad experimental: es la porcion de material experimental a la cual se le aplica

un tratamiento en una repeticion de un experimento.
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3.1. Presentacion

COBIGUA S.A es una empresa dedicada a la produccion y exportacion de banano, cada
dia busca mejorar su calidad en la fruta, y a la vez tener un mejor aprovechamiento de
esta en todas sus plantaciones, actualmente cuenta con nueve fincas productoras de
banano y en los ultimos afios ha tratado de desarrollar un producto que le sea de ayuda
para evitar el alto indice de rechazo que se ocurre por causas ambientales, principalmente

por mal formacién de la fruta (ML) y cicatriz de crecimiento (CC).

Con base a lo descrito, la Universidad de San Carlos de Guatemala ha adquirido el
compromiso de proyectarse con la sociedad productiva del pais, para lo cual busca el
apoyo de empresas privadas para la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado de
Agronomia (E.P.S.A), en donde el estudiante previo a realizar un diagndéstico del area de
trabajo, contribuye con sus conocimientos técnicos para un mejor desarrollo de las
actividades de las empresas, dicha tarea se desarrolla en un lapso de tiempo de 10

meses.

Durante el -E.P.S.A- llevado a cabo en la empresa mencionada, se ejecutd un trabajo
técnico, el cual consistié en evaluar un dispositivo llamado Banalastic (banda de hule que
se revienta a base de factores climaticos) y su principal funcion es darle una mejor
formacion a las manos y evitar rechazo por mal formacién (ML) y por cicatriz de

crecimiento (CC).

Las evaluaciones se llevaron a cabo en cinco fincas de la empresa, las fincas que se

evaluaran son: Hopy, Chinook, Ipala, Unthe y Omagua 2.
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3.2. Evaluacion del dispositivo Banalastic para reducir el desperdicio de
fruta de banano (Musa spp), ocasionado por cicatriz de crecimiento (CC) y
dedos mal formados (ML) en cinco fincas de la empresa Cobigua S.A, Puertos
Barrios, Izabal

3.2.1. Introduccién

Banalastic, es un dispositivo de hule, de aplicacién en las explotaciones bananeras para
reducir hasta en un 70% el desperdicio de fruta, ocasionada principalmente por cicatriz de
crecimiento (CC), y dedos mal formados (ML) (De la Fuente, G, 2,003).

Los estudios y andlisis realizados demuestran, que éste sistema también reduce
notablemente el riesgo de otros defectos generadores también de un significativo
porcentaje de desperdicio de fruta en el proceso de cosecha del banano, tales como: la
cicatriz de tunel por acarreo (SRT), la cicatriz de friccién en el corte de racimos (SRF), el
cuello roto por acarreo (NI), la cicatriz viva (SRV) que se produce al momento de bajar el

racimo de la planta, etc.

Ademas, la amplia separacion entre manos que se logra obtener en el racimo con el uso
del Banalastic facilita la colocacién de la esponja o protector entre ellas al momento de la
cosecha. De igual manera en el proceso de post-cosecha, se obtienen grandes ventajas,
especificamente en la labor de desmane por la ya mencionada separacion entre manos y
un empaque mas uniforme y estético de la fruta, dandole una excelente apariencia,
presentacion y primera impresion a la caja empacada ante los ojos del cliente (De la
Fuente, G. 2,003).
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3.2.2. Objetivos
3.2.2.A. General

Evaluar la eficiencia del dispositivo Banalastic sobre la disminucion de desperdicio de fruta
de banano ocasionado por cicatriz de crecimiento (CC) y dedos mal formados (ML) en
cinco fincas de Cobigua S.A, Puerto Barrios, Izabal bajo las condiciones de manejo del

cultivo de la empresa.
3.2.2.B. Especificos

Determinar si Banalastic reduce el porcentaje de desperdicio ocasionado por dafios

ambientales.
Determinar si Cobigua S.A obtiene un mayor rendimiento utilizando Banalastic.
3.2.3. Hipotesis

El dispositivo Banalastic reduce el desperdicio de fruta de banano ocasionado por cicatriz

de crecimiento y dedos mal formados
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3.2.4. Metodologia general

La metodologia que se describe a continuacion se utilizé en las pruebas llevadas a cabo

en las cinco fincas.
3.2.4.A. Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar con 3 tratamientos y 20 repeticiones. Cada

unidad experimenta consistio en un racimo de banano.
3.2.4.B. Variables de respuesta

Las variables medidas para conocer el efecto del Banalastic para reducir las pérdidas del

fruto de banano fueron:

a. Libras perdidas por cicatriz de crecimiento.

=

Libras perdidas por malformacion de dedos.

(@]

Libras perdidas por cicatriz de crecimiento y malformacién de dedos.

d. Pérdida de ratio.
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3.2.5. Evaluacion de Banalastic en la finca Chinook, Cobigua S.A
3.2.5.A. Material vegetal utilizado

Variedad: Valery
3.2.5.B. Tratamientos evaluados

T1l= Testigo + proteccion
T2= Banalastic

T3= Banalastic + proteccion
3.2.5.C. Andlisis de lainformacion

Para la evaluacion del ensayo se procedid a realizar un analisis de varianza con una
significancia del 5% para las variables de respuesta descritas, con la finalidad de

determinar si existia diferencia entre los tratamientos evaluados.

Al determinar la significancia entre los tratamientos se procedid a realizar una prueba de
comparacion multiple de medias a través del criterio de Tukey con el objetivo de
determinar cual de los tratamientos presentd las menores pérdidas de fruta de banano. La

informacion de los resultados de campo se presenta en el Cuadro 3.54A.

3.2.5.D. Resultados y discusion

a. Libras perdidas por cicatriz de crecimiento

El Cuadro 3.24 presenta el analisis de varianza para la variable libras perdidas de fruta de
banano causadas por la cicatriz de crecimiento, se observa que existe diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados. Debido a esta significancia se procedié a
realizar la prueba de Tukey, para determinar cual de los tratamientos presento las
menores pérdidas de produccidon. Se obtuvo también que el coeficiente de variacion se
presenta alto con un 86.18%, este comportamiento se le atribuye a que existieron

unidades experimentales (racimos de banano) que no presentaron dafo por cicatriz de
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crecimiento o simplemente la pérdida por esta variable fue de cero (0), en otras palabras,

lo descrito produjo que la variabilidad aumentara reflejandose en un coeficiente elevado.

Cuadro 3.24 Andlisis de varianza para la variable libras perdidas por cicatriz de

crecimiento
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor
Probabilidad
Variacion Libertad Cuadrados Medios de F
Tratamiento 2 56.52 28.26 9.93 0.0002
Error Experimental 57 162.26 2.84
Total 59 218.79

Coeficiente de variacion: 86.18%

El contenido del Cuadro 3.25 se interpreta de la manera siguiente: el tratamiento
Banalastic + Proteccion que presentd una pérdida por racimo de 0.92 libras y el
tratamiento Banalastic que obtuvo una pérdida por racimo de 1.69 libras, mantuvieron un
comportamiento estadistico similar, siendo los que produjeron las menores libras perdidas
por cicatriz de crecimiento en relacién al tratamiento Testigo + Proteccion, ya que éste
altimo presenté una pérdida de 3.25 libras por racimo, este comportamiento puede

observarse también en la

Con base en lo descrito, se determind que al utilizar el tratamiento Banalastic, se
disminuyeron las pérdidas causadas por cicatriz de crecimiento en 1.56 libras por racimo
lo que equivale a 48 %, mientras que al utilizar Banalastic + Proteccion, la disminucion de
dicho dafio disminuyo6 las pérdidas en 2.33 libras por racimo, es decir un 71.6 % del total

de la fruta de cada racimo cosechado.
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Cuadro 3.25 Prueba de Tukey para la variable libras perdidas por cicatriz de crecimiento

) Promedio de libras
Tratamiento ) Grupos Tukey
perdidas
Banalastic + Proteccion 0.9225 A
Banalastic 1.694 A
Testigo + Proteccion 3.25 B
3.51

perdidas por 27
cicatrizde 15/

crecimiento 1_/
0.51

0

N
Libras 2'5'/
s

Banalastic + Banalastic Testigo +
Proteccion Proteccién

Tratamiento

Figura 3.1 Comportamiento de las pérdidas de libras en racimos de banano ocasionadas

por cicatriz de crecimiento en los tratamientos evaluados

b. Libras perdidas por malformacion de dedos

En el Cuadro 3.26 se presenta el analisis de varianza para la variable libras pérdidas de
fruta de banano causadas por malformacion de dedos, donde también se observa que
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, por lo que se procedio de
igual forma a realizar la prueba de Tukey para determinar que tratamiento presenta las
menores pérdidas de produccion. En este caso el coeficiente de variacion disminuyd,
siendo de 47.94% vya que los resultados en las unidades experimentales se

homogenizaron.
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Cuadro 3.26 Andlisis de varianza para la variable libras perdidas por malformacién de

dedos
Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados Valor N
o . _ Probabilidad
Variacion Libertad Cuadrados Medios de F
Tratamiento 2 80.65 40.32 24.31 0.0001
Error Experimental 57 94.55 1.658
Total 59 175.21

Coeficiente de variacion: 47.94%

El Cuadro 3.27 indica que el tratamiento Banalastic presentd la menor pérdida de libras
por racimo de banano ocasionado por malformacion de dedos, desechando Unicamente
1.26 libras, mientras que al utilizar el tratamiento Banalastic + Proteccién se obtuvo una
diferencia significativa ya que éste produjo una pérdida de 1.43 libras adicionales a las que
se perdieron protegiendo la fruta con Banalastic, es decir, Banalastic + Proteccion produjo
pérdidas de 2.69 libras en total, siempre relacionandolo con utilizar Gnicamente Banalastic.
Finalmente, el Testigo + Proteccion fue el tratamiento que peores resultados obtuvo en la
reduccion de pérdidas por malformacion de dedos, ya que produjo pérdidas de 4.10 libras

de fruta.

Cuadro 3.27 Prueba de Tukey para la variable libras perdidas por malformacion de dedos

Tratamiento Promedio de Libras perdidas Grupo de Tukey
Banalastic 1.26 A
Banalastic + Proteccion 2.69 B
Testigo + Proteccion 4.10 C

Desde otra punto de vista y con base a los resultados descritos anteriormente, se
determind que al utilizar el producto de proteccion Banalastic se disminuyeron las pérdidas
causadas por malformacion de dedos en 2.84 libras por racimo, lo cual equivale a 69.26%,
mientras que al utilizar Banalastic + Proteccion se redujo las pérdidas en 1.41 libras por

racimo, es decir 34.4% del total de la fruta por racimo (Figura 3.2).
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Libras 3
perdidas por 2.5
malformacion 2

de dedos 1.57

4.5+

4

3.57

1
0.57

NONNWN

0

Banalastic

Banalastic +
Proteccion

Tratamiento

Testigo +
Proteccion

Figura 3.2 Comportamiento de las pérdidas de libras en racimos de banano ocasionadas

por malformacion de dedos en los tratamientos evaluados

c. Libras perdidas por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos

Al analizar en conjunto las pérdidas del fruto de banano ocasionadas por cicatriz de

crecimiento y malformacion de dedos, se obtuvo diferencia significativa entre los

tratamientos (Cuadro 3.28)

Cuadro 3.28 Analisis de varianza para las libras perdidas por cicatriz de crecimiento y

malformacién de dedos

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados Valor N
o . _ Probabilidad
Variacion Libertad Cuadrados Medios de F
Tratamiento 2 225.52 112.76 24.8 0.0001
Error Experimental 57 259.20 4.54
Total 59 484.72

Coeficiente de variacion: 45.91%

Al realizar el andlisis de varianza para la variable libras perdidas por cicatriz de crecimiento

y malformacion de dedos, se identifico significancia o diferencia estadistica por lo que se
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procedi6 a realizar una prueba de comparacion multiple de medias utilizando el criterio de
Tukey (Cuadro 3.29), en dicha prueba el tratamiento Banalastic produjo pérdidas de 2.95
libras por racimo, mientras que el tratamiento Banalastic + Proteccion produjo 3.61 libras
por racimo lo cual de manera estadistica no representd diferencias significativas, de
manera que ambos tratamientos produjeron la menor pérdida de produccion en
comparacion del tratamiento Testigo + Proteccion que obtuvo las mayores pérdidas de

libras por racimo, siendo 7.35 libras.

Cuadro 3.29 Prueba de Tukey para la variable libras perdidas por cicatriz de crecimiento y

malformacién de dedos

Tratamiento Promedio de Libras perdidas Grupo de Tukey
Banalastic 2.95 A
Banalastic + Proteccion 3.61 A
Testigo + Proteccion 7.35 B

Se determind entonces que al utilizar el producto Banalastic se redujo el desperdicio
ocasionado por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos en 4.4 libras por racimo lo
cual es lo mismo que decir 59.8% de reduccion en dicho dafo, por otro lado, al utilizar
Banalastic + Proteccion se consiguié reducir el desperdicio en 3.74 libras, o sea en
50.88%.

Lo descrito anteriormente se presenta de manera ilustrativa en la Figura 3.3.
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8.
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Libras 97
perdidas por 41
CCy MLA 3-7
2 i
1 i
0 . .
Banalastic Banalastic + Testigo +
Proteccion Proteccidn

Tratamiento

Figura 3.3 Comportamiento de las pérdidas de libras en racimos de banano ocasionadas

por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos en los tratamientos evaluados

d. Porcentaje de pérdida de ratio

En cuanto a las pérdidas de ratio, que se refiere a la relacién caja de fruta empacada por
racimo desmanado, el andlisis de varianza indica que hubo significancia entre los

tratamientos (Cuadro 3.30).

Cuadro 3.30 Analisis de varianza para la variable porcentaje de pérdidas de ratio

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados Valor N
o . _ Probabilidad
Variacion Libertad Cuadrados Medios de F
Tratamiento 2 0.1313 0.06569 24.81 0.0001
Error Experimental 57 0.1509 0.0026
Total 59 0.2823

Coeficiente de variacion: 46%

La prueba de comparacion de medias por el criterio de Tukey descrita en el Cuadro
3.31ordena bajo el mismo grupo los tratamientos Banalastic y Banalastic + Proteccion, es

decir que ambos tratamientos presentaron comportamiento similar en cuanto a la
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disminucién de racimos desmanados por cajas producidas (ratio), relegando al tratamiento

Testigo + Proteccion como el de menor eficiencia en cuanto a la pérdida de ratio.

Se observa que el tratamiento Banalastic obtuvo pérdida de ratio de 0.071 y el tratamiento
Banalastic + Proteccion 0.086, mientras que el Testigo + Proteccién que presenta una

pérdida del 0.177, esto también se observa en la Figura 3.4

Cuadro 3.31 Prueba de Tukey para la variable porcentaje de pérdidas de ratio

Tratamiento Promedio Pérdida de Ratio Grupo de Tukey
Banalastic 0.071 A
Banalastic + Proteccion 0.086 A
Testigo + Proteccion 0.177 B

Finalmente se determind que la utilizacion del producto Banalastic produjo una ganancia
de ratio por racimo de 0.10 en relacién al testigo, indicando una disminucion de 56.4%,
mientras que al utilizar Banalastic + Proteccién se obtuvo una ganancia de ratio por racimo

de 0.091 reduciéndose en un 51.41% en comparacion del testigo.

En sintesis y de acuerdo a los andlisis realizados, se obtuvo que el producto Banalastic
redujo el desperdicio de la fruta de banano ocasionado por problemas de cicatriz de
crecimiento y por malformacioén de dedos, aumentando de esta manera la ganancia en la

relacion caja-racimo.
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Tratamiento

Figura 3.4 Comportamiento de las pérdidas de ratio en los tratamientos evaluados

3.2.6. Evaluacion de Banalastic en la finca Uthe, Cobigua S.A
3.2.6.A. Material vegetal utilizado
Variedad: Valery
3.2.6.B. Tratamientos evaluados
T1l= Testigo + proteccion
T2= Banalastic
T3= Banalastic + proteccion
3.2.6.C. Andlisis de lainformacion

Con el objetivo de determinar presencia y/o ausencias de diferencias entre los
tratamientos evaluados, se realizé un analisis de varianza a las variables descritas, con un
nivel de significancia del 5% para la interpretacion de resultados. En el Cuadro 3.55A se

presentan los resultados recabados al momento de de la evaluacion en campo.
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Para las variables que presentaron significancia entre los tratamientos se procedid a
realizar una prueba de comparaciéon multiple de medias utilizando el criterio de Tukey,
determinando de ésta manera el o los tratamientos que menores pérdidas de fruta de
banano produjeron durante el desarrollo del trabajo (datos originales en el Cuadro 3.55A).

3.2.6.D. Resultados y discusion

a. Libras perdidas por cicatriz de crecimiento

En el Cuadro 3.32 se presenta el analisis de varianza para la variable libras perdidas de
fruta de banano causadas por cicatriz de crecimiento, indicando que no se presento
diferencia significativa entre los tratamientos evaluados ya que el valor de Probabilidad es
menor al nivel de significancia con que se realiz6 la prueba (5%), por lo tanto no fue

necesario realizar prueba de comparacion de medias para dicha variable.

Se observa también que el coeficiente de variacibn se presentd en alto porcentaje
(71.65%), se atribuye este comportamiento a que existieron unidades experimentales
(racimos de banano) que no presentaron dafio por cicatriz de crecimiento o simplemente la
pérdida por esta variable fue de cero (0) mientras que en otras unidades experimentales
ocurrié lo contrario (alto grado de dafio), en otras palabras, el alto coeficiente de variacién
en realidad no refleja un mal desarrollo de la prueba, sino que es producto de la naturaleza
de la variable en cuestion (distribucion heterogénea) dentro de las unidades

experimentales, tal como se describié con anterioridad.

Cuadro 3.32 Andlisis de varianza para la variable libras pérdidas por cicatriz de

crecimiento
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor
Probabilidad
Variacion Libertad Cuadrados Medios de F
Tratamiento 2 2.64 1.32 2.43 0.1221
Error Experimental 15 8.17 0.545
Total 17 10.82

Coeficiente de variacion: 71.65%
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En la Figura 3.5 se observa que; aunque estadisticamente no existio diferencia
significativa entre tratamientos, si se marcé una diferencia en cuanto a las libras perdidas
por cicatriz de crecimiento para lo cual el tratamiento con Banalastic + Proteccion present6
un promedio de 0.69 libras perdidas siendo 0.87 libras menos en relacion al testigo,
mientras que el tratamiento de Banalastic presentd un promedio de 0.83 libras perdidas lo

cual representd 0.73 libras menos que el testigo.

1.61
1.41
1.21
Libra 1
perdidas por
. . 8
cicatriz de /
crecimiento 0-6'/
0.4-/
0.2 1
0.
Banalastic + Banalastic Testigo +
Proteccion Proteccién

Tratamiento

Figura 3.5 Comportamiento de las pérdidas de libras en racimos de banano ocasionadas

por cicatriz de crecimiento en los tratamientos evaluados

b. Libras perdidas por malformacion de dedos

En el Cuadro 3.33 se presenta el analisis de varianza para la variable libras perdidas de
fruta de banano por racimo causadas por malformacion de dedos observandose que, para
esta variable si se obtuvo diferencia significativa entre los tratamientos evaluados,
procediendo a realizar la prueba de comparacion de medias de Tukey para determinar que

tratamiento present6 las menores pérdidas de produccion.
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Cuadro 3.33 Andlisis de varianza para la variable libras pérdidas por malformacion de

dedos
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados | Valor -
o . . Probabilidad
Variacion Libertad Cuadrados Medios de F
Tratamiento 2 52.25 26.12 4.24 0.034
Error
' 15 92.53 6.16
Experimental
Total 17 144.78

Coeficiente de variacion: 87.97%

En el Cuadro 3.34 se presentan los resultados sobre la prueba de Tukey realizada a la
cantidad de libras perdidas de fruta de banano en la finca Uthe debido a la malformacion
de dedos. En el mismo se diferencian dos grupos Tukey, en el primer grupo se ubica el
tratamiento Banalastic con un promedio de pérdida de 1.33 libras por racimo y el
tratamiento Banalastic + Proteccion con un promedio de pérdida de 1.92 libras por racimo,
indicando que ambos tratamientos se comportaron de manera similar estadisticamente y
son los que mayor reduccion en el desperdicio de produccion de fruta obtuvieron en
relacion al Testigo (5.2 libras de pérdida por racimo) el cual se ubica en el Gltimo grupo

Tukey con la menor eficiencia sobre la pérdida de fruta por la razén ya descrita.
Lo descrito se presenta en la Figura 3.6 para mejor interpretacion de los resultados.

Cuadro 3.34 Prueba de Tukey para la variable libras perdidas por malformacion de dedos

Tratamiento Promedio de Libras perdidas Grupo de Tukey
Banalastic 1.33 A
Banalastic + Proteccion 1.92 A
Testigo + Proteccion 5.208 B

En sintesis, los resultados indican que al utilizar el producto Banalastic se disminuyeron
las pérdidas causadas por malformacion de dedos en 3.87 libras por racimo (74.3%) y si
se utiliza el Banalastic + Proteccion se disminuyen las pérdidas en 3.28 libras por racimo
(63.07%).
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Figura 3.6 Comportamiento de las pérdidas de libras en racimos de banano ocasionadas

por malformacion de dedos

c. Libras perdidas por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos

Al analizar en conjunto las pérdidas del fruto de banano ocasionadas por cicatriz de
crecimiento y malformacion de dedos, se observd que el andlisis de varianza present6

diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (Cuadro 3.35).

Cuadro 3.35 Analisis de varianza para las libras perdidas por cicatriz de crecimiento y

malformacién de dedos

o Grados de Suma de Cuadrados | Valor de -
Fuente de Variacion . . Probabilidad
Libertad Cuadrados Medios F
Tratamiento 2 77.41 38.70 6.31 0.0103
Error Experimental 15 92.06 6.13
Total 17 169.47

Coeficiente de variacion: 64.28%

Al existir significancia se procedid a realizar la prueba de Tukey, en dicha prueba se
determindé que los tratamientos Banalastic y Banalastic + Proteccidn, no presentaron

diferencias significativas entre si, comportandose de manera similar en la cantidad de
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libras perdidas de fruta ocasionadas por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos
(2.16 y 2.62 libras respectivamente), ademas dichos ambos tratamientos obtuvieron la
menor pérdida de produccidn en relacion al Testigo ubicado en el segundo grupo Tukey
con un promedio de pérdida de fruta de 6.77 libras (

Cuadro 3.36).

Los resultados interpretados anteriormente se presentan de manera ilustrativa en la Figura
3.7.

Cuadro 3.36 Prueba de Tukey para la variable libras perdidas por cicatriz de crecimiento y

malformacién de dedos

Tratamiento Promedio de Libras perdidas Grupo de Tukey
Banalastic 2.16 A
Banalastic + Proteccion 2.62 A
Testigo + Proteccion 6.77 B

Con base a los resultados se determin6 que al utilizar el producto Banalastic se redujo el
desperdicio ocasionado por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos en 4.61 libras
por racimo equivalente a 68.09% vy al utilizar Banalastic + Proteccion se disminuy6 en 4.15

libras lo cual equivale a 61.2%.




94

Libras
perdidas por
CCy MLA

INNSANNS

Banalastic +
Proteccion

Banalastic Testigo +

Proteccion

Tratamiento

Figura 3.7 Comportamiento de las pérdidas de libras en racimos de banano ocasionadas

por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos en los tratamientos evaluados

d. Porcentaje de pérdida de Ratio

En cuanto a las pérdidas de ratio, el Cuadro 3.37 contiene el analisis de varianza para
dicha variable indicando presencia de significancia entre los tratamientos por lo que se

realizé la respectiva prueba de medias.

Cuadro 3.37 Analisis de varianza para la variable porcentaje de pérdidas de ratio

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados | Valor de -
o . . Probabilidad
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
Tratamiento 2 0.0450 0.0225 6.35 0.01
Error Experimental 15 0.0532 0.0035
Total 17 0.098

Coeficiente de variacion: 64.18%

La prueba de comparacion de medias con base al criterio de Tukey que se describe en el
Finalmente, la utilizacién del producto Banalastic presenté una ganancia de ratio por
racimo de 0.11 en relacién al testigo y al utilizar Banalastic + Proteccién se obtuvo

ganancia de ratio por racimo de 0.10, siempre en comparacion al testigo.
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Cuadro 3.38, indica que el tratamiento Banalastic presento una pérdida de ratio de 0.052 y
el tratamiento Banalastic + Proteccion una pérdida de 0.063, lo cual indica
comportamientos similares entre ambos tratamientos ya que no presentan diferencias
estadisticas y son los que menor pérdida de ratio obtuvieron en comparacion al
tratamiento Testigo + Proteccion que presenté una pérdida del 0.1633 ubicandose en el

segundo grupo Tukey. Esto también se observa en la Figura 3.8.

Finalmente, la utilizacién del producto Banalastic presentdé una ganancia de ratio por
racimo de 0.11 en relacion al testigo y al utilizar Banalastic + Proteccion se obtuvo

ganancia de ratio por racimo de 0.10, siempre en comparacion al testigo.

Cuadro 3.38 Prueba de Tukey para la variable porcentaje de pérdidas de ratio

Tratamiento Promedio Pérdida de ratio Grupo de Tukey
Banalastic 0.052 A
Banalastic + Proteccion 0.063 A
Testigo + Proteccion 0.1633 B

0.2-/
0.15-/
Pergiadt?; de 0'1_/
0.05-/
0

Banalastic Banalastic + Testigo +
Proteccién Proteccién

Tratamiento

Figura 3.8 Comportamiento de las pérdidas de ratio en los tratamientos evaluados
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3.2.7. Evaluacion del Banalastic en la finca Hopy, Cobigua S.A
3.2.7.A. Material vegetal utilizado
Variedad: Valery
3.2.7.B. Tratamientos evaluados
T1l= Testigo + proteccion
T2= Banalastic
T3= Banalastic + proteccion
3.2.7.C. Andlisis de lainformacion

La informacién se analizé de la misma manera que se hizo en las primeras dos fincas,
esto es: andlisis de varianza con una significancia del 5% y en las variables donde se
presentd diferencias significativas se realizé una prueba de comparacion mdultiple de

medias utilizando el criterio de Tukey (datos de campo en el Cuadro 3.56A).

3.2.7.D. Resultados y discusion
a. Libras pérdidas por cicatriz de crecimiento

El

Cuadro 3.39 es el resultado del analisis de varianza realizado para las libras perdidas por
efecto de cicatriz de crecimiento, éste indica que no se produjeron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados para disminuir dicho efecto, ya que el valor
de probabilidad excede el nivel de significancia de la prueba (5%), por lo tanto no se

procedi6 a realizar prueba de comparacion de medias.
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Cuadro 3.39 Andlisis de varianza para la variable libras perdidas por cicatriz de
crecimiento

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados Valor -
o . . Probabilidad
Variacion Libertad Cuadrados Medios de F
Tratamiento 2 4.05 2.02 2.42 0.1231
Error Experimental 15 12.57 0.838
Total 17 16.62

Coeficiente de variacion: 67.90%

Anteriormente se describe que con fundamentos estadisticos no se encontraron
diferencias entre tratamientos para la cantidad de libras perdidas por efecto de cicatriz de
crecimiento, sin embargo en la Figura 3.9 se observa que se produjo diferencia entre los

tratamientos, pero esta no es significativa, tal como se explicé.

Se observa que el tratamiento Banalastic presentdé un promedio de pérdida de 0.84 libras
por racimo debido a cicatriz de crecimiento, obteniendo diferencia de 1.14 libras menos
que el testigo. Para el tratamiento de Banalastic + Proteccion se produjo un promedio de
1.21 libras perdidas por racimo siendo (0.77 libras menos que el testigo).
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Figura 3.9 Comportamiento de las pérdidas de libras en racimos de banano ocasionadas

por cicatriz de crecimiento en los tratamientos evaluados

b. Libras perdidas por malformacion de dedos

En el Cuadro 3.40 se presenta el analisis de varianza para la variable libras perdidas de

fruta de banano causadas por malformacién de dedos, en el cual se observa que para esta

variable si existi6 diferencia significativa entre tratamientos, por lo que se procedi6 a

realizar la prueba de Tukey para determinar que tratamiento presenté las menores

pérdidas de produccion.

Cuadro 3.40 Andlisis de varianza para la variable libras pérdidas por malformacién de

dedos
o Grados de Suma de Cuadrados | Valor de .
Fuente de Variacion . . Probabilidad
Libertad Cuadrados Medios F
Tratamiento 2 13.74 6.87 4.67 0.02
Error Experimental 15 22.09 1.47
Total 17 35.83

Coeficiente de variacion: 67.83%
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Al realizar la prueba de comparacion de medias de Tukey, se obtuvo que el tratamiento
Banalastic que presenté un promedio de pérdida de 0.85 libras por racimo y el tratamiento
Banalastic + Proteccion 1.56 libras lo cual produjo un comportamiento similar
estadisticamente de ambos tratamientos, ademas fueron los tratamientos que menor
desperdicio de produccion de fruta causado por malformaciéon de dedos registraron en
comparacion con el tratamiento Testigo que fue el de mayor pérdidas de fruta obtuvo con

2.95 libras por racimo de banano (Cuadro 3.41).

Lo anterior indica que al utilizar el producto Banalastic se disminuyeron las pérdidas
causadas por malformacion de dedos en 2.1 libras por racimo (71.10 %), mientas que
utilizando Banalastic + Proteccion se redujeron las pérdidas en 1.39 libras por racimo
(47.10%).

Cuadro 3.41 Prueba de Tukey para la variable libras pedidas por malformacion de dedos

Tratamiento Promedio de Libras perdidas Grupo de Tukey
Banalastic 0.85 A
Banalastic + Proteccion 1.56 A

Testigo + Proteccion 2.95 B
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Figura 3.10 Comportamiento de las pérdidas de libras en racimos de banano ocasionadas

por malformacion de dedos en los tratamientos evaluados

La Figura 3.10 es la representacion de los resultados obtenidos en la prueba de Tukey
para determinar cual de los tratamientos presentd la menor pérdida de libras de banano
ocasionado por malformacion de dedos, dichos resultados ya fueron explicados previo al
Cuadro 3.41.

c. Libras perdidas por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos

En el Cuadro 3.42 se presenta el andlisis de varianza para la variable libras perdidas por
cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos, dicho analisis indica que los tratamientos
se comportaron con diferencia significante, por lo que se realiz6 una prueba de

comparacion de medias.

Cuadro 3.42 Analisis de varianza para las libras perdidas por cicatriz de crecimiento y

malformacién de dedos
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o Grados de Suma de Cuadrados | Valor de -
Fuente de Variacion _ _ Probabilidad
Libertad Cuadrados Medios F
Tratamiento 2 32.71 16.35 8.28 0.0038
Error Experimental 15 29.63 1.97
Total 17 62.35

Coeficiente de variacion: 64.28%

La prueba de Tukey contenida en el Desde otra perspectiva, al utilizar el producto
Banalastic se disminuyé el desperdicio ocasionado por cicatriz de crecimiento y
malformacion de dedos en 3.24 libras por racimo lo cual equivale a 65.72% y al utilizar

Banalastic + Proteccion se redujo en 2.16 libras, es decir 43.81%.

Cuadro 3.43, indica que el tratamiento Banalastic presenté un promedio de 1.69 libras
perdidas por racimo y el tratamiento Banalastic + Proteccion 2.77 libras perdidas, ambos
tratamientos se presentan dentro del mismo grupo Tukey por no presentar diferencias
significativas, ademas son los tratamientos que menor pérdida de produccion ocasionada
por cicatriz de crecimiento y malformacién de dedos produjeron. El tratamiento Testigo +
Proteccion presenta la mayor pérdida de libras con un promedio de 4.93. Lo anterior

también se presenta de manera grafica en la Figura 3.11.

Desde otra perspectiva, al utilizar el producto Banalastic se disminuyd el desperdicio
ocasionado por cicatriz de crecimiento y malformacioén de dedos en 3.24 libras por racimo
lo cual equivale a 65.72% y al utilizar Banalastic + Proteccion se redujo en 2.16 libras, es
decir 43.81%.

Cuadro 3.43 Prueba de Tukey para la variable libras perdidas por cicatriz de crecimiento y

malformacién de dedos
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Tratamiento Promedio de libras perdidas Grupos de Tukey
Banalastic 1.69 A
Banalastic + Proteccion 2.77 A
Testigo + Proteccion 4.93 B
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perdidas por 2.5;
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Figura 3.11 Comportamiento de las pérdidas de libras en racimos de banano ocasionadas

por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos en los tratamientos evaluados

d. Porcentaje de pérdida de ratio

En el Cuadro 3.44 se presenta el analisis de varianza para la variable pérdidas de ratio en
el que se observa que el valor de Probabilidad es menor al nivel de significancia de la
prueba (0.0036<0.05), por lo que posteriormente se realizé una prueba de comparacion de

medias para determinar los mejores tratamientos.

Cuadro 3.44 Analisis de varianza para la variable porcentaje de pérdidas de ratio
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o Grados de Suma de Cuadrados | Valor de -
Fuente de Variacion _ _ Probabilidad
Libertad Cuadrados Medios F
Tratamiento 2 0.01915 0.0095 8.37 0.0036
Error Experimental 15 0.01717 0.0011
Total 17 0.0363

Coeficiente de variacion: 44.74%

La prueba de Tukey descrita en el Cuadro 3.45 indica que el tratamiento Banalastic que
presentd una pérdida de ratio de 0.040 y el tratamiento Banalastic + Proteccion con una
pérdida de 0.067 no difieren estadisticamente y son los que produjeron la menor pérdida
de ratio en comparacién con el tratamiento Testigo + Proteccion el cual presentd pérdida
de 0.119 y obtuvo posicién secundaria (segundo grupoTukey) respecto a la pérdida de

ratio. Los resultados analizados también se presentan en la Figura 3.12

Lo anterior sirve como base para determinar qué: la utilizacion del producto Banalastic
genero una ganancia extra de ratio por racimo de 0.07 en relacion al Testigo, mientras que
al utilizar Banalastic + Proteccién se obtuvo una ganancia de ratio por racimo de 0.52,

siempre en relacion al Testigo.

Cuadro 3.45 Prueba de Tukey para la variable porcentaje de pérdidas de ratio

Tratamiento Promedio pérdida de ratio Grupos Tukey
Banalastic 0.0406 A
Banalastic + Proteccion 0.067 A

Testigo + Proteccion 0.119 B
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Figura 3.12 Comportamiento de las pérdidas de ratio en los tratamientos evaluados

3.2.8. Evaluacion del Banalastic en la finca Ipala |, Cobigua S.A
3.2.8.A. Material vegetal utilizado

Variedad: Valery
3.2.8.B. Tratamientos evaluados

Se evaluaron dos tratamientos y seis repeticiones, los tratamientos se describen a

continuacion:

T1l= Testigo

T2= Banalastic
3.2.8.C. Andlisis de lainformacion
a. Prueba de hipétesis

Para la evaluacion de la significancia de los tratamientos se procedio a realizar una prueba
de hipdtesis para medias independientes, para dicha prueba se utilizd6 un nivel de

significancia de 5%. Los datos originales de campo se adjuntan en el Cuadro 3.57A.
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Las hipoétesis evaluadas fueron las siguientes:

v' El promedio de libras perdidas por racimo de banano ocasionado por cicatriz de
crecimiento no presentan diferencias significativas entre la utilizacion del Banalastic

y el Testigo.

v' El promedio de libras perdidas por racimo de banano ocasionado por mal formacion
de dedos no presentan diferencias significativas entre la utilizacion del Banalastic y

el Testigo.

v El promedio de libras perdidas por racimo de banano ocasionado por cicatriz de
crecimiento + mal formacion de dedos no presentan diferencias significativas entre

la utilizacion del Banalastic y el Testigo.

v' El promedio de pérdida de ratio no presenta diferencias significativas entre la
utilizacion del Banalastic y el Testigo.

3.2.8.D. Resultados y discusion
a. Libras perdidas por cicatriz de crecimiento

En el Cuadro 3.46 se presentan los resultados de la prueba de hipétesis para la variable;
libras perdidas por cicatriz de crecimiento, dicha prueba evidencié la presencia de
diferencia significativa entre la utilizacién del Banalastic y el Testigo.

Cuadro 3.46 Prueba de hipotesis para la variable libras perdidas ocasionado por cicatriz

de crecimiento

Testigo Banalastic
Promedio de libras 2.75 1.46
Varianza 2.31 0.102
Estadistico "t" 2.02
Probabilidad 0.035
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Figura 3.13 Comparacion de las pérdidas ocasionadas por cicatriz de crecimiento entre los

tratamientos evaluados

Los resultados indican que al utilizar Banalastic se obtuvo una pérdida promedio de 1.46
libras por racimo de banano en comparacion del testigo que presentdé un promedio mas
elevado (2.75 libras perdidas), lo anterior justifica la eficiencia del dispositivo evaluado
para el objetivo de proteccién de la fruta en cuanto a dafios producidos por cicatriz de
crecimiento, en otras palabras: con estos resultados se infiere que al utilizar el Banalastic
se redujo en un 46.90% las pérdidas ocasionadas por cicatriz de crecimiento (Cuadro 3.46

y iError! No se encuentra el origen de la referencia.).
b. Libras perdidas por malformacion de dedos

La prueba de hipotesis para ésta variable presentd diferencia significativa entre los dos

tratamientos evaluados.

Los andlisis revelaron que al utilizar el Banalastic, las pérdidas por malformacién de dedos
son bajas (0.65 libras) en relacion al Testigo que produjo pérdidas de 2.11 libras por

racimo.
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La diferencia en los promedios de libras perdidas de banano ocasionado por malformacion
de dedos, también se puede interpretar de la siguiente manera: Banalastic redujo las
pérdidas por malformacién de frutos en 1.46 libras (diferencia entre ambos tratamientos),
lo cual representd un 69.20% del total de la fruta por racimo evaluado (Cuadro 3.47 y
Figura 3.14)

Cuadro 3.47 Prueba de hipotesis para la variable libras perdidas por malformacion de

dedos
Testigo Banalastic
Promedio de libras 2.11 0.65
Varianza 2.69 0.535
Estadistico "t" 1.99
Probabilidad 0.037
2.5 ?
2 ] —
Libras /_
perdidas por =
dedos mal 1. ]
formados /
0.5 1
0 '
Testigo Banalastic
Tratamiento

Figura 3.14 Comparacion de las pérdidas ocasionadas por malformacion de dedos entre

los tratamientos evaluados

c. Libras perdidas por cicatriz de crecimiento y malformacion de frutos

El Cuadro 3.48 muestra los resultados de la prueba de hipotesis realizada a la variable de

pérdidas de frutos de banao, tanto por cicatriz de crecimiento como por malformacion de




108

los frutos (libras), dicha prueba presentd diferencia estadistica entre el testigo y la

utilizacion del Banalastic, ya que el valor de P<0.05 (0.006<0.05).

Por otro lado, la prueba de hipétesis refleja que al utilizar el producto Banalastic solamente
se perdieron 2.11 libras por racimo de banano en relacion al Testigo en donde la pérdida
promedio aumenté a 4.86 libras, existiendo una diferencia de 2.75 libras entre cada
tratamiento utilizado, es decir que, con el uso de Banalastic se redujo la pérdida de fruta
(libras) por efecto de cicatriz y malformacion en un 56.58% en relacién al Testigo. Lo
descrito se resume en el Cuadro 3.48, ademas, dichos resultados también se presentan

de manera grafica para mejor interpretacion de los mismos (Figura 3.15).

Cuadro 3.48 Prueba de hipdtesis para la variable libras perdidas por cicatriz de

crecimiento y malformacion de dedos

Testigo Banalastic
Promedio de libras 4.86 2.11
Varianza 3.93 0.93
Estadistico "t" 3.04
Probabilidad 0.006
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Figura 3.15 Comparacion de las pérdidas ocasionadas por cicatriz de crecimiento y

malformacion de dedos entre los tratamientos evaluados

d. Pérdida de ratio

El Cuadro 3.49 y la Figura 3.16 evidencian que al utilizar el Banalastic la pérdida de ratio

fue de 0.05, mientras que con el testigo la pérdida es de 0.117 indicando que, con el

producto Banalastic se obtuvo una ganancia de ratio de 0.067.

Cuadro 3.49 Prueba de hipotesis para la variable pérdida de ratio

Testigo Banalastic
Promedio de pérdida de ratio 0.117 0.05
Varianza 0.00228 0.00054
Estadistico "t" 3.04
Probabilidad 0.006
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Figura 3.16 Comparacion de las pérdidas de ratio entre los tratamientos evaluados
3.2.9. Evaluacion de Banalastic en finca Omagua 2, Cobigua S.A
3.2.9.A. Material vegetal utilizado

Variedad: Willians
3.2.9.B. Tratamientos evaluados

Se evaluaron dos tratamientos con ocho repeticiones cada uno, respectivamente. Dichos

tratamientos se describen a continuacion:
T1l= Testigo
T2= Banalastic
3.2.9.C. Andlisis de lainformacion
a. Prueba de hipdtesis

Para la evaluacion de la significancia de los tratamientos se procedi6 a realizar una prueba
de hipdtesis para medias independientes con un nivel de significancia del 5%, tal como se

desarrollo en la finca Ipala I. Datos de campo en el Cuadro 3.58A.



111

Las hipoétesis evaluadas fueron las siguientes:

v

El promedio de libras perdidas por racimo de banano ocasionado por cicatriz de
crecimiento no presentan diferencias significativas entre la utilizacion del Banalastic

y el Testigo.

El promedio de libras perdidas por racimo de banano ocasionado por mal formacion
de dedos no presentan diferencias significativas entre la utilizacion del Banalastic y

el Testigo.

El promedio de libras perdidas por racimo de banano ocasionado por cicatriz de
crecimiento y mal formacion de dedos no presentan diferencias significativas entre

la utilizacion del Banalastic y el Testigo.

El promedio de pérdida de ratio no presenta diferencias significativas entre la
utilizacion del Banalastic y el Testigo.

3.2.9.D. Resultados y discusion

a.

Libras perdidas por cicatriz de crecimiento

Los resultados de la prueba de hipotesis para la variable; libras perdidas por cicatriz de

crecimiento, indica que se obtuvo diferencia significativa entre la utilizacion de Banalastic y

el Testigo (0.04<0.05), ademas al utilizar el Banalastic se desaprovechd un promedio de

0.43 libras por racimo de banano en comparacion al Testigo que presenté un promedio de

0.93 libras perdidas por cicatriz de crecimiento. Interpretando los resultados desde otro

punto de vista se tuvo que: Banalastic disminuyé en 0.5 libras las pérdidas por cicatriz de

crecimiento, es decir 53.76% de diferencia en relacion al testigo (

Cuadro 3.50).

Los resultados que se han analizado para las pérdidas por cicatriz de crecimiento (libras

por racimo), se reflejan también en la Figura 3.17.



112

Cuadro 3.50 Prueba de hipoétesis para la variable libras pérdidas por cicatriz de

crecimiento
Testigo Banalastic
Promedio de libras 0.9375 0.4375
Varianza 0.4598 0.1741
Estadistico "t" 1.77
Probabilidad 0.04
1_/_
0.9 / -
0.8 / ~
Libras 8; /:
perdidas por 0'5: ]
cicatriz de 0'4 _/_
crecimiento 0.3_/_
0.2 -/_
0.1 -
0
Testigo Banalastic

Tratamiento

Figura 3.17 Comparacion de las pérdidas ocasionadas por cicatriz de crecimiento entre los

tratamientos evaluados

b. Libras perdidas por malformacion de dedos

En el Cuadro 3.51 se presentan los resultados de la prueba de hipotesis, dicha prueba

indica que hubo diferencia significativa entre los dos tratamiento evaluados sobre las libras

de fruta de banano perdidas por malformacion de dedos. Con base a dichos resultados se

determind que al utilizar el dispositivo Banalastic, las pérdidas por malformacién de dedos

fueron minimas en relacion al Testigo, ya que el promedio de libras perdidas se registré en




113

0.375 para el tratamiento de proteccion de la fruta utilizando el dispositivo mencionado,

mientras que con el Testigo se obtuvo una pérdida promedio de 1.06 libras por racimo,

éstos resultados también se presentan en la Figura 3.18.

Se infiere entonces que al utilizar el Banalastic, las pérdidas por malformacion de frutos se

redujeron en 0.68 libras equivalentes a un 64.62% del total de fruta contenida en cada

racimo evaluado.

Cuadro 3.51 Prueba de hipétesis para la variable libras pérdidas por malformacion de

dedos
Testigo Banalastic
Promedio de libras 1.062 0.375
Varianza 0.7455 0.1964
Estadistico "t" 2
Probabilidad 0.032
1.2 -
14
Libras  0.8;
perdidas por
dedos mal

formados (4|

0.2 1

0
Testigo

Banalastic

Tratamiento

Figura 3.18 Comparacion de las pérdidas ocasionadas por malformacion de dedos entre

los tratamientos evaluados
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c. Libras perdidas por cicatriz de crecimiento y malformacion de frutos

El Cuadro 3.52 contiene los resultados de la prueba de hipoétesis para esta variable, se

observa que hubo diferencia estadistica entre el uso de Banalastic y el Testigo (P<0.05

y/o 0.014<0.05).

Para el caso de Banalastic se pierdieron unicamente 0.81 libras por racimo de banano por

problemas de cicatriz de crecimiento y malformacién de dedos, mientras que con el testigo

la pérdida promedio se registré en 2 libras (Figura 3.19).

Con base a lo descrito en el parrafo anterior, se encontré que la diferencia en las pérdidas

de frutos de banano (libras) ocasionado por cicatriz y malformacion fue de 1.19 libras, es

decir que con el uso de Banalastic, las pérdidas de produccion se redujeron en 59.50%.

Cuadro 3.52 Prueba de hipétesis para la variable libras pérdidas por cicatriz de

crecimiento y malformacion de dedos

Testigo Banalastic
Promedio de libras 2 0.81
Varianza 1.714 0.2098
Estadistico "t" 2.42
Probabilidad 0.014
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Libras
perdidas por 11
CCy MLA

e
g
7
e

0.5

Testigo

Banalastic

Tratamiento

Figura 3.19 Comparacion de las pérdidas ocasionadas por cicatriz de crecimiento y

malformacion de dedos entre los tratamientos evaluados

d. Pérdida de ratio

La Figura 3.20 fue generada a partir de los resultados contenidos en el Cuadro 3.53, dicha

informacion son los resultados de la prueba de hipétesis realizada para la pérdida de ratio.

Lo anterior demuestra que al utilizar Banalastic el promedio de pérdida de ratio fue de

0.019, mientras que con el testigo se obtuvo 0.048 generandose una diferencia de 0.029

entre los tratamientos, dicha diferencia se interpreta como la ganancia en ratio al utilizar el

tratamiento Banalastic.

Cuadro 3.53 Prueba de hipétesis para la variable pérdida de ratio

Testigo Banalastic
Promedio de pérdida de ratio 0.048 0.019
Varianza 0.00099 0.00012
Estadistico "t" 2.42
Probabilidad 0.014
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0.06 /

0.04 -
Perdidas de
Ratio
0.02 1
0

Testigo Banalastic

Tratamiento

Figura 3.20 Comparacion de las pérdidas de ratio entre los tratamientos evaluados
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3.3. Conclusiones

Con los resultados de la evaluacion del dispositivo Banalastic realizados en Cobigua
Norte, se encontrd que al utilizar dicho dispositivo se reduce entre 59.8% y 65.72% las
pérdidas ocasionadas por cicatriz de crecimiento y malformacion de dedos a comparacién

de no utilizarlo.

Se determind para Cobigua Norte, que al utilizar el dispositivo Banalastic se obtienen

ganancias de ratio que van de 0.07 a 0.11 a comparacion de no utilizar el dispositivo.

Para las condiciones de Cobigua Sur, se determind que al utilizar el dispositivo Banalastic
se reducen las pérdidas ocasionadas por cicatriz de crecimientoy  malformacion de

dedos entre 56.58% y 59.50% a comparacién de no utilizar el dispositivo.

En cuanto a las ganancias de ratio para Guatemala se encontraron entre 0.029 y 0.067 a

comparacion de no utilizar el dispositivo Banalastic.
3.4. Recomendaciones

Durante la realizacion de estos servicios observamos que el dispositivo Banalastic causo
un gran impacto en la reduccién de desperdicio por causas ambientales, por lo que
recomendamos a la empresa COBIGUA S.A hacer uso de este material para tener un

mayor rendimiento de fruta dentro de sus plantaciones.
3.5. Bibliografia

1. Fuente, G De la. 2003. El dispositivo banalastic para el area bananera. Guatemala,
Ruber Technology. 10 p. Sin Publicar.
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3.6. Anexos

Cuadro 3.54A Resultados de la evaluacién de Banalastic en la finca Chinook, Cobigua
S.A

Repeticion Tratamiento CcC MLA Perdida de Ratio CC+MLA
1 1 3.5 4.25 0.187 7.75
1 2 1.12 2.1 0.078 3.22
1 3 o 2.63 0.063 2.63
2 1 6.5 3.4 0.239 9.9
2 2 4.8 1.12 0.143 5.92
2 3 (o] 2.25 0.054 2.25
3 1 4 3.5 0.181 7.5
3 2 2.12 1.8 0.094 3.92
3 3 0.5 2.63 0.075 3.13
4 1 7 4 0.265 11
4 2 3 2 0.120 5
4 3 0.5 1.25 0.042 1.75
5 1 7 3.4 0.251 10.4
5 2 1 1 0.048 2
5 3 0.5 2 0.060 2.5
6 1 2.5 5 0.181 7.5
6 2 2.5 o 0.060 2.5
6 3 o 4.31 0.104 4.31
7 1 6.4 4 0.251 10.4
7 2 0.75 o] 0.018 0.75
7 3 o 1.25 0.030 1.25
8 1 2.5 3 0.133 5.5
8 2 2.1 1.75 0.093 3.85
8 3 2.25 3 0.127 5.25
9 1 3 2.12 0.123 5.12
9 2 2.5 1.2 0.089 3.7
9 3 0.8 2.12 0.070 2.92
10 1 3.2 3.4 0.159 6.6
10 2 3 1.9 0.118 4.9
10 3 6.8 3.1 0.239 9.9
11 1 2.2 3.2 0.130 5.4
11 2 o o 0.000 o
11 3 3.8 3.4 0.173 7.2
12 1 2.8 3.6 0.154 6.4
12 2 (o] 1 0.024 1
12 3 o 2.5 0.060 2.5
13 1 2.12 4 0.147 6.12
13 2 2.4 2 0.106 4.4
13 3 o 4 0.096 4
14 1 2 3.2 0.125 5.2
14 2 2.8 2.4 0.125 5.2
14 3 o] 3 0.072 3
15 1 1.8 4 0.140 5.8
15 2 4 1.6 0.135 5.6
15 3 o 2 0.048 2
16 1 1.8 8 0.236 9.8
16 2 1.8 o 0.043 1.8
16 3 0.6 3.2 0.092 3.8
17 1 1.8 6 0.188 7.8
17 2 o] 2.5 0.060 2.5
17 3 1.2 3.8 0.120 5
18 1 1.4 4.2 0.135 5.6
18 2 o 1.1 0.027 1.1
18 3 0.9 7.4 0.200 8.3
19 1 1.8 4 0.140 5.8
19 2 o (o] 0.000 o
19 3 (o] o 0.000 o]
20 1 1.8 5.8 0.183 7.6
20 2 o 1.8 0.043 1.8
20 3 0.6 O 0.014 0.6




Repeticion | Tratamiento CcC MLA Perdida de Ratio] CC+MLA
1 1 3 3.75 0.163 6.75
1 2 2 0 0.048 2
1 3 1.75 0 0.042 1.75
2 1 1 2.4 0.082 3.4

2 0 0 0.000 0
2 3 0 0.25 0.006 0.25
3 1 1.2 2.4 0.087 3.6
3 2 1 1.4 0.058 2.4
3 3 0.8 4.2 0.120 5
4 1 1.2 12 0.318 13.2
4 2 0.8 0.8 0.039 1.6
4 3 0.8 3.4 0.101 4.2
5 1 2 4.1 0.147 6.1
5 2 0 2 0.048 2
5 3 0 2.6 0.063 2.6
6 1 1 6.6 0.183 7.6
6 2 1.2 3.8 0.120 5
6 3 0.8 1.12 0.046 1.92

Repeticion | Tratamiento CcC MLA Peridida de Ratio | CC+MLA
1 1 1.1 0.75 0.045 1.85
1 2 0 0.31 0.007 0.31
1 3 0 1.6 0.039 1.6
2 1 3.1 2.2 0.128 5.3
2 2 0.88 0 0.021 0.88
2 3 1.75 1 0.066 2.75
3 1 1.1 4.84 0.143 5.94
3 2 2.5 0 0.060 2.5
3 3 1.2 3.2 0.106 4.4
4 1 2.2 4.84 0.170 7.04
4 2 0.88 1.5 0.057 2.38
4 1.76 1.76 0.085 3.52
5 1 2.2 1.6 0.092 3.8
5 2 0.8 1.8 0.063 2.6
5 3 2.6 0.8 0.082 3.4
6 1 2.2 3.5 0.137 57
6 2 0 1.5 0.036 1.5
6 3 0 1 0.024 1
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Cuadro 3.55A Resultados de la evaluacion de Banalastic en la finca Uthe, Cobigua S.A

Cuadro 3.56A Resultados de la evaluacion del Banalastic en la Finca Hopy, Cobigua S.A
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Cuadro 3.57A Resultados de la evaluacion del Banalastic en la finca Ipala I, Cobigua S.A

CcC MLA CC + MIA Perdida de Ratio
Banalastic Testigo Banalastic Testigo Banalastic Testigo Banalastic Testigo
1.4 4.2 0 1.06 1.4 5.26 0.034 0.127
1 2 0 1.5 1 3.5 0.024 0.084
1.4 4.8 1.4 1.6 2.8 6.4 0.067 0.154
1.5 1.5 0 5 1.5 6.5 0.036 0.157
2 3 1.5 3 3.5 6 0.084 0.145
1 1 0.5 2.5 1.5 0.060 0.036

Cuadro 3.58A Resultados de la evaluacion del Banalastic en la Finca Omagua 2, Cobigua

CcC MLA CC + MIA Perdida de Ratio

Banalastic Testigo Banalastic Testigo Banalastic Testigo Banalastic Testigo
0.5 0 0 0 0.5 0 0.012 0.000

0 1.5 0 1 0 2.5 0.000 0.060

1 1 0 0.5 1 1.5 0.024 0.036

0 1.5 1 0.5 1 2 0.024 0.048

0.5 1.5 1 2 1.1 3.5 0.036 0.084

1 15 0 2.5 1 4 0.024 0.096

0.5 0 0.5 1.5 1 1.5 0.024 0.036

0 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.012 0.024
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Cuadro 3.59A Formulas utilizadas para el analisis de varianza del disefio completamente

al azar.
Grados
Fuentes de de Suma de Cuadrados
o _ _ Valor de F
variacion libertad cuadrados (SC) medios (CM)
(gl)
' ry? y? SC tratamientos/ | CMtratamiento/CMerr
Tratamientos t—1 e .
o gl tratamientos or
Error t(r—1) SC total — Sctrat | SCerror / glerror
tor YZ
Total tr—1 PR
i1 -1 tr

t= nUmero de tratamientos

r= namero de repeticiones.

Al Cy ® %100

Coeficiente de variaciéon =
CMee= Cuadrados medios del error.

Regla de decision: Existe diferencia significativa entre los tratamientos si la probabilidad
es menor a 0.05.
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3.6.1. Anexo 1

Formulas utilizadas para realizar las pruebas de comparacion multiple de medias

por el criterio de Tukey

d=Y,-Y,

1. Diferencia de medias:

2. Comparador o nivel minimo de significancia entre tratamientos:

CMee

,|| '

Donde:

g = amplitud total estudentizada. Valor encontrado en tablas y que esta en funcion de:
a = (nivel de significancia)
t= (numero de tratamientos), y
glee = (grados de libertad del error experimental)

CMee = cuadrado medio del error experimental

r = nimero de repeticiones de las medias de los tratamientos a ser comparadas.
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3.6.2. Anexo 2

Formulas utilizadas para realizar la prueba de hipotesis de medias independientes.
X1 B Xz
2 2
S1 S2

n,

Estadistico “t” = \ n, Donde;

X, =media tratamiento 1

X, = media tratamiento 2
s; =Varianza tratamiento 1

s, =Varianza tratamiento 2
n=numero de o bservaciones por tratamiento

Regla de decisién: Si la probabilidad es mayor a 0.05 no hay significancia o diferencia

entre tratamientos y se aceptan las hipotesis planteadas.
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3.6.3. Anexo 3

Palabras Claves
M Diferencia significativa: es la diferencia estadistica verdadera entre los promedios
de los tratamientos.

M Disefio experimental: es la secuencia completa de pasos a realizar para asegurar
que se obtendra la informacion necesaria para el contraste de la hipotesis

planteada.

M Probabilidad: grado que indica si existe diferencia significativa o no entre los
tratamientos y estd asociado al grado de significancia establecido por el

investigador.

M Prueba de Hipétesis: evaluacion estadistica sobre la suposicién o afirmacion acerca

del comportamiento de una poblacién a través de muestras.

M Prueba de Tukey: Prueba post-analisis de varianza (ANDEVA) para contrastar los
tratamientos evaluados al indicar el ANDEVA que hay significancia entre

tratamientos.

M Significancia: El nivel de significancia de una prueba es la probabilidad maxima que

estamos dispuestos a aceptar,

M Unidad Experimental: es la porcion de material experimental a la cual se le aplica

un tratamiento en una repeticion de un experimento.



