ESCUELA DE AGRICULTURA, SILVICULTURA, PESCA
Y VETERINARIA
CARRERA DE AGRONOMIA

TRABAJO DE TITULACION

Componente practico del examen de caracter Complexivo,
presentado al H. Consejo Directivo de la Facultad, como requisito

previo para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO
TEMA:

Factores que influyen en la variacién del ratio en el cultivo de
banano (Mussa AAA) en el Ecuador.
AUTOR:

Omar Jesus Pefiafiel Rivera
TUTOR:
Ing. Agr. Oscar Guido Caicedo Camposano, PhD.
Babahoyo — Los Rios — Ecuador

2025



RESUMEN

El banano ocupa el cuarto lugar dentro de los cultivos que tienen mayor relevancia e
importancia a nivel global, su comercializaciéon en el mundo se produce en mas de
1000 variedades de banano en el afio 2023 en el Ecuador la superficie del cultivo de
banano que se establecio fue de aproximadamente 184.034 hectareas, siendo Los
Rios la provincia lider con un total de 42.6% ) el ratio es un indicador productivo, es
decir mide la eficiencia de un conjunto de factores en un tiempo determinado Ecuador
al ser uno de los paises lideres en comercializacion de banano, debe priorizar el
manejo del cultivo de banano, para asi lograr una ratio que permita mantener al pais
en dentro de este mercado que es contantemente competitivo durante los ultimos 5
afos la exportacion de banano ha decrecido en un 1,8 la presente investigacion se
justifica en mostrar como diversos factores pueden afectar al ratio final, esto con el fin
de establecer practicas que favorezca a mantener un ratio adecuado
econdmicamente viable y las fuentes de empleo sigan en constante crecimiento el
ratio dentro de los parametros en la produccion de banano es de los datos que cobran
mayor importancia al momento de cosechar para el productor ya que este valor
determina el nUmero de cajas que se obtienen a partir de cada racimo cosechado, la
importancia economica de el ratio radica en que este es un indicador que permite en
mejor manera el manejo de la produccion de banano, las practicas como la
fertilizacion a base de fertilizantes nitrogenados, foliares, densidad de siembra y
desmane y la edad de la plantacion influyen directamente en el ratio final del cultivo

de banano.

Palabras clave: Banano, cajas, fertilizacion, ratio, riego.



SUMMARY

Bananas occupy the fourth place among the crops that have greater relevance and
importance globally, its marketing in the world occurs in more than 1000 varieties of
bananas in the year 2023 in Ecuador the area of banana cultivation that was
established was approximately 184,034 hectares, being Los Rios the leading province
with a total of 42. Ecuador, being one of the leading countries in banana
commercialization, must prioritize the management of banana cultivation in order to
achieve a ratio that allows the country to maintain its position in this market, which is
constantly competitive. During the last 5 years, banana exports have decreased by
1.8%, This research is justified in showing how various factors can affect the final ratio,
this in order to establish practices that favor to maintain an adequate ratio
economically viable and employment sources continue to grow steadily ratio within the
parameters in banana production is the data that become more important at harvest
time for the producer as this value determines the number of boxes that are obtained
from each bunch harvested, average harvest per 10. 000 square meters (1 hectare),
the economic importance of the ratio lies in the fact that this is an indicator that allows
better management of banana production practices such as fertilization with nitrogen
fertilizers, foliar fertilizers, planting density, planting density, and the age of the

plantation have a direct influence on the final ratio of the banana crop.

Key Words: Banana, boxes, fertilization, ratio, irrigation.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1Introduccién

El banano ocupa el cuarto lugar dentro de los cultivos que tienen mayor relevancia
e importancia a nivel global, su comercializacién en el mundo se produce en mas de
1000 variedades de banano, ya que un reporte del 2019 indica que el banano tuvo
una produccion mundial de 115.70 millones de toneladas, en donde Ecuador desde
hace 25 afios atrds mantiene el primer puesto en las exportaciones mundiales con el
40 % (Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura
[FAQO], 2020).

En 2020 Ecuador represento el 26% de la exportacion alrededor del mundo, ya
gue genero 4000 millones de ddlares lo que significa una fuente de gran importancia

en la generacion de empleo en el pais (La Colina, 2022).

Expreso (2024) manifiesta que, en Ecuador en el afio 2023 se exportaron 100.77
millones de cajas a diferencia del afio 2022 donde el indice de exportaciones fueron

97.93 millones de cajas, lo que muestra un incremento del 14.61 %.

INEC (2024) seiala que en el afio 2023 en el Ecuador la superficie del cultivo de
banano que se establecio fue de aproximadamente 184.034 hectareas, siendo Los

Rios la provincia lider con un total de 42.6%.

Segun Villasefior et al., (2020); citado por Vera et al., (2021) el ratio es un
indicador productivo, es decir mide la eficiencia de un conjunto de factores en un

tiempo determinado.

Ecuador al ser uno de los paises lideres en comercializacion de banano, debe
priorizar el manejo del cultivo de banano, para asi lograr una ratio que permita
mantener al pais en dentro de este mercado que es contantemente competitivo.
Por lo expuesto previamente esta investigacion presentara los factores que causan

una fluctuacion en el ratio del cultivo de banano.



1.2Planteamiento del problema

Ledn et al., (2023) destaca que durante los ultimos 5 afios la exportacion de
banano ha decrecido en un 1,8%, esto es preocupante debido a que la
comercializacion de banano contribuye una parte importante a la economia del pais,

proveyendo a familias rurales que se dedican a esta actividad.

Factores como las altas densidades son importantes para determinar la
rentabilidad y eficacia agronomica del cultivo, ya que el rendimiento esta
proporcionalmente ligado a el crecimiento de densidades ya que para lograr mejor
calidad de fruto las densidades no son iguales para simple comercio local (Cedefio et
al., 2020).

Dentro de los factores que afectan a la produccion de banano en el pais
destacan los factores meteoroldgicos y factores donde interviene el humano, tales
como riego, fertilizaciébn, manejo de plagas entre otros de ahi la necesidad de
implementar estrategias que permitan mantener un ratio que sea rentable, ya que asi
se puede mantener el ritmo de exportacién y no generar que el pais pierda su estatus

como uno de los principales paises exportadores del mundo.



1.3 Justificacién

La presente investigacion se justifica en mostrar como diversos factores
pueden afectar el ratio final, esto con el fin de establecer practicas que favorezca a
mantener un ratio adecuado econémicamente viable y las fuentes de empleo sigan
en constante crecimiento existen practicas agricolas que pueden influenciar en la

produccion del banano por ende en el ratio del mismo.

Este trabajo busca establecer cuales de estas practicas favorecen o perjudican la
conversion, sean estas realizadas por el hombre o por agentes presentes en la
naturaleza, ya que la produccién se ve amenazada constantemente por maleza,

ciertos insectos, y ciertas enfermedades.

El Ecuador ser uno de los principales exportadores de banano debe
implementar practicas en su manejo que no permitan que la produccion decaiga en
porcentajes preocupantes ya que afectaria a la economia local y nacional, el definir
los factores que permiten una fluctuacion en el ratio ayudara a establecer una idea de
gue practicas pueden influenciar en menor o mayor medida en el rendimiento del

cultivo, ya que el ratio esta fuertemente relacionado con la produccién y/o cosecha.



1.40bjetivos del estudio
e Establecer factores que influyen en la variacion del ratio en el cultivo de banano
(Mussa AAA) en el Ecuador.
1.4.1. Objetivos Especificos
e Definir la importancia econémica del ratio en el cultivo de banano.
e Describir las principales practicas agricolas que influyen en la produccién del
cultivo de banano.

e Mencionar estrategias que contribuyen con la mejoria del ratio.

1.5Lineas de Investigacién

La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la Universidad
Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y
biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en los:
“Factores que influyen en el ratio la variacion del ratio en el cultivo de banano en el

Ecuador ”. En este contexto, especificamente se aborda la linea agronémica

sostenible y sustentable y en la Sublineas de Agricultura sostenible y sustentable.



2 DESARROLLO

2.1Marco Conceptual
2.1.1 Origen del banano

Banelino (2012) indica que el banano se origina en Asia Meridional, dandose a
conocer este en el aflo 650 después de cristo, la especie que actualmente
conocemos como banano, llego a Canarias en el siglo 15, desde llego a América
en 1516.

Sin embargo, la evidencia de cultivo de banano que mas antigliedad presenta
es en el sitio Kuk en el valle de Wahgi en Nueva Guinea, los genotipos que se
encontraron alli fueron de Musa eumucsa acuminata, datando desde hace 10000
afios, desafortunadamente no se ha logrado determinar si esta se debe a los
cruzamientos ocurridos en el mismo lugar o con la llegada tardia de otras especies
(Clare, 2005).

2.1.2 Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musacea
Genero: Musa
Especies: paradisiaca

Nombre: Musa paradisiaca L. (Torres citado por Aguilar. 2021)
2.1.3 Descripcion botanica del banano

La planta de banano es una hierba gigante que posee tallos subterraneos que dan
origen a brotes de hojas de las cuales sus vainas en formas envolventes forman un
pseudotallo, en la parte interior crece el eje floral. Los tallos subterraneos toman el
nombre de cormo, cada cormo que posee la planta forma un pseudotallo, en su eje
floral y mas yemas que producen mas cormos, por lo que crece en todas las
direcciones debido a que estos “hijos” formados por cormos a su vez forman hijuelos

de edades diferentes que iran floreciendo cuando el pseudotallo original deja de



existir, algunos de estos no quedan bien enlazados a la mata y se llama hijuelos de
agua, y aquellos que quedan bien entrelazados se denominan “hijos” espada (Sabio

et al., s.f).
2.1.4 Caracteristicas morfolégicas del banano
2.1.4.1 Sistema Radicular

Este sistema es el encargado de funciones como absorber y conducir agua, y de
llevar los nutrientes del suelo hacia la planta, la planta de banano posee dos sistemas
radiculares, uno primario y otro adventicio, las raices primarias tienen su origen en la
superficie central del cilindro del rizoma mientras que las secundarias y terciarias se

originan a partir de las raices primarias (Promusa, 2020)
2.1.4.2 Rizoma

El rizoma es el tallo principal del banano, este se encuentra bajo el suelo,
normalmente se lo conoce como cormo y este crece de manera horizontal y
subterranea, también tiene una forma de cupula aplanada, por medio del rizoma se
producen los hijos o brotes a través de una yema que emerge de la planta madre, es
decir de la planta que mas se ha desarrollado, la parte externa o cortical del rizoma la
cual protege mientras que la parte central, origina al sistema aéreo, radical y a los
rebrotes (BanaBio S.A, 2022).

2.1.4.3 Hoja

La hoja es érgano encargado de realizar la fotosintesis, esta se forma por el limbo
y la vaina foliar, que se contrae formando un peciolo, este se convierte en la nervadura
central que divide el limbo en dos mitades, las venas de la lamina son paralelas en
forma de S que va desde la nervadura que se encuentra en el centro hasta el margen,
las venas no se ramifican lo que genera que las hojas se desprendan con mucha
facilidad (Promusa, 2020).

2.1.4.4 Hoja cigarro

Esta hoja mide como minimo 10 cm, inicia en el apice de la planta y esta cubierta
por el peciolo de la hoja que se encuentra unida a €l, no existe actividad fotosintética
ya que sus sistemas y los sistemas enziméaticos no han completado por completo su

desarrollo (Aristizabal y Jaramillo, 2010).



2.1.4.5 Inflorescencia

La Inflorescencia del banano es aquella que se encuentra en el extremo de la
planta, y empieza desde el pseudotallo, de una planta de banano se desarrolla una
sola inflorescencia, esta formada por tallo, bractea y flores, también comiunmente
conocida como “flor del banano”, es un capullo floral que forma un tipo corazon de

color morado oscuro, y que esta en el extremo del tallo (Fye Lau et al., 2020).
2.1.4.6 Fruto

Es una baya fala que va desde los 7 hasta 30 cm de largo y 5 de diametro, la cual
forma un racimo compacto, esta se encuentra cubierta por un pericarpio coriaceo
verde en el ejemplar inmaduro y amarillo intenso, la cual se trasforma en blanco al
madurar, es de forma lineal o falcada, la pulpa al ser blanca o amarilla es rica en

almidon y dulce, las cuales nunca producen semilla (Taxonomia, 2018).
2.1.5 Definicion de Ratio en el Cultivo de Banano Musa AAA.
2.1.5.1 Concepto deratio en la produccion agricola: Aplicacién al banano
Musa AAA.
El ratio en conjunto con el numero de plantas por hectarea, el enfunde, el recobro,
el peso del racimo y la merma son parametros indispensables para la produccién del
cultivo de platano (Rosero, 2023).

Dentro de los parametros en la produccion de banano el ratio es de los datos que
cobran mayor importancia al momento de cosechar para el productor ya que este
valor determina el nimero de cajas que se obtienen a partir de cada racimo
cosechado, promedio de la cosecha por 10.000 metros cuadrados (1 hectarea) (La
Colina, 2020).

Henao y Caro (2019) manifiesta que el ratio se define como el numero de racimos
gue se necesitan para la elaboracion de una caja de banano con un peso de 20kg, el
namero de cajas que se producen, asi como el nimero de racimos realizados debe
ser igual o mayor a 1 es decir, mientras el ratio sea mayor, mas alta sera la produccion

de la finca.



Segun Villacis (2017) ratio es la cantidad de racimos que cada planta produce en
un determinado tiempo normalmente se lo calcula anualmente, el ratio esta ligado a
el crecimiento y desarrollo del hijo que a su vez se relaciona con el retorno econémico,

es decir que mientras mejor desarrollo de la produccién equivaldra a un retorno mejor.

2.1.5.2 Relacion entre produccion y superficie cultivada: Célculo del ratio en

el cultivo de banano de exportacion.

Sioma (2023) manifiesta que el ratio puede determinarse por ratio general y por
ratio de exportacién, cada uno de estos para situaciones determinadas, ya que el ratio
general se utiliza como medidor de produccién mientras que el ratio de exportacion

para fines de contabilidad.

La férmula para el ratio general o ratio procesado se calcula al dividir el peso en
libras del racimo con el peso en libras de una caja esto sin tomar en consideracion el

peso del raquis (Guerrero, 2019).

Para el célculo de ratio para exportacion las variables que se toman en
consideracion son diferentes ya que se utiliza el niumero de cajas que son para

exportacion dividido para el numero de racimos procesados (Ruiz, s.f).

2.1.5.3 Importancia del ratio como indicador de eficiencia productiva y

rentabilidad en el banano Musa AAA.

El ratio es econdmicamente viable en el sector bananero cuando por [o minimo un
racimo completa una caja asi obteniendo mayor rendimiento, con 1.04 racimo/cajas

evidenciado en un estudio realizado en Machala (Guerrero, 2021).

La edad del cultivo juega un rol fundamental para que el ratio o el retorno
demuestre si es rentable o no, en plantaciones establecidas el ratio rentable o bueno
es de 1.30 hasta 1.45 mientras que un ratio menor a 1.30 se considera un ratio no
rentable, en el caso de plantaciones jovenes un ratio rentable es de 1.60 hasta 2.00
en el mejor de los casos al menos durante los primeros afios, mientras que un ratio

menor a 1.60 se considera un ratio malo (Villacis, 2017).
2.1.5.3.1 Calculo del ratio a través de formula en el cultivo de banano.
Segun Villacis (2019), el ratio se calcula de la siguiente manera:

Ratio = Racimos por unidad de produccion al afio/Promedio de poblacion anual.



Mientras que Ruiz et al.,(2011), dice que la formula para el calculo de ratio es:
Ratio = N° de cajas exportables / N° de racimos procesados.
2.1.6 Factores que Afectan el Ratio en el Cultivo de Banano Musa AAA.

2.1.6.1 Condiciones edafocliméticas: Influencia del clima y el tipo de suelo
en el rendimiento del banano Musa AAA.

2.1.6.1.1Climay Temperatura

El clima idéneo para el cultivo de banano es el tropical himedo, mientras que la
temperatura adecuada es de 18.5 grados centigrados hasta los 35.5 grados
centigrados ya que con temperaturas inferiores el crecimiento es retardado mientras
que en temperaturas mayores presenta mayor estrés, esto cuando el riego no sea el
adecuado (Agrocalidad, 2016).

Dentro de los factores que influyen en la produccion de banano esta el clima, ya
gue como normalmente se visualiza en manuales de produccién de banano a la fruta
ser tropical lleva condiciones climaticas especificas, asi mismo requiere una humedad

idébneamente mayor al 60% (Maldonado citado por Caravedo, 2024).

El cambio climatico suele afectar negativamente en la produccion agricola y se
prevé que la produccién de banano en los paises de Latinoamérica, ya que el cambio
climatico causa cambios en la incidencia de determinadas plagas y enfermedades
(Luttringhaus, 2021).

En la reproduccion del banano, hay tres momentos criticos en los que puede ser
sensible a los dafios generados por las temperaturas bajas, primero llegan a afectar
la diferenciacion de los ovarios y los tejidos agrupados después del principio de la
floracidn, también afectan a los ovarios, cuando los carpelos y los estambres se estan
formando en la mitad del pseudotallo, y también afecta en la diferenciacion del

megasporangio entre tres y seis semanas antes de la antitesis (Turner,2008).

Las lluvias intensas afectan a la produccién de banano, asi como a factores
indirectos como la infraestructura de la plantacion, la planta de banano puede estar

hasta un maximo de 72 horas con agua en constante circulacién, y un maximo de 24
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hasta 48 horas en ahogamiento, posterior a esto la clorosis es presente y los tejidos
mueren (Bolafios, 2019).

La sequia por ausencia de riego o de lluvia ha representado un problema
altamente significativo en zonas bananeras, a pesar de no existir estadisticas que
permitan visualizar la merma de produccién, la sequia implica mayor costo de
produccion al aplicar riego, esto ha generado una pérdida del 15% de la produccion
en el aflo 2024 (Expreso, 2024).

2.1.6.1.2 Precipitacion

La precipitacion que requiere el cultivo mensualmente es de 120 a 150 mm, en el
pais es de suma importancia incluir riego, debido a que solo cuenta con 2
estaciones las cuales son estacion lluviosa y poca lluviosa (Gémez, 2018).

2.1.6.1.3 Luminosidad

La luminosidad es importante ya que si llega a ser baja en conjunto a la nubosidad
puede retrasar el ciclo, ya que en la produccion de banano se recomienda de 1000 a
1500 horas de luz/afio y 12 horas de luz/dia, los niveles de produccién aumentan de
manera significativa (Soto, 2014).

2.1.6.1.4 Humedad relativa

La humedad relativa que debe considerarse para el cultivo de banano va desde el
70 hasta el 80%, un nivel adecuado de humedad ayudara a mantener la temperatura

optima y reducira la perdida de agua por la accion de evapotranspiracion (EOS, 2024).
2.1.6.1.5 Suelo

Los suelos adecuados para el cultivo de platano tienen formacién aluvial, la cual
debe tener textura arenosa y contiene la suficiente cantidad de arcilla y también limo
para la retencién de agua, asi mismo deben ser fértiles profundos y de buena

estructura (Torres citado por Cabrera 2020).

2.1.7 Manejo agronomico: Técnicas de cultivo, densidad de siembray su

impacto en el ratio productivo.
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Segun Castro (2023), las préacticas agricolas las cuales estdn directamente
involucradas con la buena produccién del banano son deshije y desbellote, sin
embargo, practicas como fertilizacion y riego también juegan un papel fundamental

en el manejo del cultivo.
2.1.7.1 Deshije

Esta técnica permite elegir para el hijo que cumpla con caracteristicas adecuadas
para la produccion mientras que el resto se eliminan, con esto se permite disminuir la
competencia por agua Yy nutrientes aportados al cultivo de manera manual
(fertilizacion quimica y riego) asi como de manera natural (nutrientes disponibles y
lluvia), para que el hijo seleccionado logre desarrollarse en las mejores condiciones,
de esta labor depende la produccion secuencial de platanos con una calidad
aceptable para la exportacion, una de las pautas a tomar en consideracién es eliminar
los hijos cuando estos hayan alcanzado una altura de 20 cm (Hernandez y Serrano,
2016).

2.1.7.2 Desbellote

Esta practica consiste en eliminar la bellota del racimo, consiste en cortar una parte
del raquis de 5 cm de la ultima mano, después de tres semanas de su florescencia,
esta practica busca prevenir el agresivo ataque de enfermedades y plagas las cuales
buscan el néctar de las flores y favorece caracteristicas del fruto como llenado y peso
de los mismos, al finalizar cada corte es recomendable desinfectar la herramienta

para evitar riesgos de contaminacion (DESCO, 2012).
2.1.7.3 Desmane

El desmane se define como una practica dentro del manejo del banano donde se
elimina una o mas manos durante la poda, las manos apicales son erradicadas esto
debido a que no terminan de cumplir con las caracteristicas de las medidas de largo
del dedo establecida por el mercado a nivel de exportacion (Salazar y Arrieta citado

por Ruiz, s.f).
2.1.7.9 Influencia del distanciamiento de siembra en el ratio del banano.

Segun Quimi (2022), el distanciamiento de siembra puede llegar a afectar el ratio

final en el cultivo de banano ya que en un distanciamiento de 2.5m x 3m el ratio fue
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de 0.9 es decir de 20 racimos se obtuvieron 18 cajas mientras que una distancia de
1.5m x 3 m obtuvo resultados de 0.7 es decir 14 cajas por 20 racimos cosechados.

2.1.8 Sanidad del cultivo: Plagas y enfermedades especificas del banano Musa

AAA que afectan el ratio.

Segun el Instituto Colombiano Agropecuario (s.f), las enfermedades mas limitantes
dentro del cultivo de banano son, el Moko, Pudricién acuosa, Mal de Panama vy la
Sigatoka Negra, mientras que las plagas que afectan al cultivo son el Picudo del

banano, el picudo negro, picudo rayado y nematodos.
2.1.8.1 Moko de Platano

Es una enfermedad que es causada por una bacteria denominada Ralstonia
solanacearum, de la raza 2, su mecanismo de accion se basa en la colonizacién y
bloqueo de los vasos del xilema a su vez obstaculiza el transporte del agua lo que
causa la marchitez, sus sintomas varian acorde a la edad de la planta y el érgano

afectado (Merchan citado por Senasica 2023).
2.1.8.2 Pudricion Acuosa

La pudricién acuosa lo causa las pectobacterias, Pectobacterium y Dickeya, estas
se caracterizan por ser agresiva y su sintomatologia se produce a través de la
degradacion enzimatica de la pectina de tejidos vegetales afectando a la pectina de
los tejidos vegetales, esto a su vez afecta a la firmeza tisular de las plantas, las
bacterias causantes se encuentran en todo los continentes y con mayor frecuencia en
zonas monocultivares donde se siembra exclusivamente platano y banano (Aguilar et
al., 2021).

2.1.8.3 Mal de Panama (Fusarium oxysporum sp)

El mal de Panamé es causado por el hongo Fusarium oxysporum sp. Cubense
(FOC), su mecanismo de accion se basa en que el hongo bloquea los tejidos
vasculares de la planta, lo que desencadena en la marchitez y muerte de la planta,
esta enfermedad puede estar en el suelo hasta 30 afios a pesar de que el cultivo no
esté presente, esto se da debido a que la genera resistencia debido a que forma unas

estructuras denominadas clamidosporas (Montero, 2020).

2.1.8.4 Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet var. difformis)
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Es la enfermedad mas dafiina y devastadora en el cultivo de banano, mucho mas
rapida y con mayor porcentaje de severidad que la sigatoka amarilla, su presencia es
notable debido a él gran nimero de rayas y manchas que se encuentran por debajo
de las hojas esto aceleran considerablemente el sacamiento y muerte del area foliar,
sus sistemas van desde lesiones pequefias de color amarillento, Rayas de color café
rojizo en el envés, manchas necréticas de forma eliptica, manchas necroticas y

manchas con el centro hundido a nivel foliar (Merchan citado por el ICA, s.f).

2.1.9 Variedades y calidad genética: Caracteristicas de la variedad Musa AAA

y su relacion con la eficiencia productiva.

La variedad Musa AAA, es perteneciente al subgrupo Cavendish y actualmente es
la que mayormente se cultiva alrededor del mundo para su exportacion, el motivo por
el cual es una de las variedades mas sembradas en debido a la resistencia a
enfermedades como el mal de Panama y su capacidad de adaptarse a las diferentes
condiciones edafoclimaticas, todas estas cualidades permiten a que la eficencia
productiva sea mayor ya que los rendimientos significativos generan mayor retorno
(INIAP, s.f).

El comercio en el que se ve involucrado el banano estd basado en la exportacion
de la variedad Cavendish (AAA), la variedad Gros Michel fue reemplazada por la
variedad Cavendish, esto debido a la resistencia enfermedades y sus altos
rendimientos (actualmente hasta de 60 toneladas en plantaciones jévenes), el banano
Cavendish se destina a exportarse y se producen hoy en dia tanto en grande como

en pequefas plantaciones bananera (FAO, s.f).

2.1.10 Condiciones de riego y nutricion: Impacto de la fertilizacion y la

disponibilidad de agua en la optimizacion del ratio de produccion.
2.1.10.1 Impacto de la fertilizacion en la produccion del banano.

2.1.10.1.1 Fertilizacion.

Para realizar una fertilizacion adecuada se deben tener en cuenta factores como

clima, elevacién sobre el nivel del mar propiedades del suelo, y el drenaje tanto interno
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como externo del suelo, dentro de los nutrientes fundamentales para la produccién de

banano son, potasio, nitrdgeno, manganeso, zinc y boro (Gauggel y Arévalo, 2010).
2.1.10.1.2 Importancia del potasio en banano.

El potasio es de lenta movilidad en el suelo, ya que suele permanecer en el lugar
donde se coloca el fertilizante, ya que si llega a moverse lo hace por difusion, lento, y
a una distancia muy corta en las laminas de agua que estan en el suelo, el suelo debe
tener el suficiente potasio para asegurar la disponibilidad de potasio en todo su
desarrollo, ya que las raices entran en contacto con el suelo con menos del 3% del

suelo (Landivar citado por Gutiérrez, 2020).
2.1.10.1.3 Importancia del Nitrégeno en banano.

Este es el principal nutriente para el crecimiento ya que induce al crecimiento del
pseudotallo y de las hojas dandoles un color verde indicador de presencia de clorofila,
este también contribuye a que se logre una planta sana y robusta, y es indispensable
para lograr rendimientos altos, ya que las plantas pobremente provistas de nitrdgeno
generan en promedio siete hojas, a diferencia de las 17 generadas por plantas
provistas de nitrégeno adecuadamente, asi mismo ayuda a la sintesis de proteinas
(Haifa, s.f).

Asi mismo es importante para el proceso fotosintético ya que es un componente
de la clorofila, también es componente de vitaminas ya que tiene una importancia
para el crecimiento de la mata, participando en la participacién en la formacién de

moléculas de proteinas (L6pez y Espinoza citado por Buste, 2019).
2.1.10.1.4 Importancia del manganeso en banano.

La funcion que cumple este elemento es enzimatica, en la mayoria de los suelos
bananeros estos elementos ya estan presentes en una concentracion necesaria por
lo que su aplicacibn no es necesaria a menos que la zona sufra de sequias

convirtiéndola en zona semidesértica (Gauggel y Arévalo, 2010).
2.1.10.1.5 Importancia del zinc en banano.

El zinc en el cultivo de banano tiene la funcion ce activar las enzimas, ya que esta
involucrado en la fotosintesis, respiracion, metabolismo del nitrégeno, lignina, fenoles,

hormonas y formacién de aminoacidos, también forma parte de la composicion de
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varias enzimas, la deficiencia de zinc disminuye la sintesis lo que genera el
crecimiento de los entrenudos de la planta, asi mismo el crecimiento radicular
disminuye (Dunin, 2001).

2.1.10.1.6 Importancia del boro en banano.

El boro es necesario ya que sintetiza las pectinas de los frutos y de los lipidos de
las membranas en la célula, funciona como determinada en el transporte de
compuestos que han sido asimilados en la parte interna de la planta, actia
manteniendo el floema, su deficiencia genera paralisis en el crecimiento de los apices
radiculares en la planta y afecta directamente a la calidad de frutos reduciendo su
peso y tamafo del racimo ya que pueden aparecer manchas y rajaduras en el fruto
asi como el llenado incorrecto en los dedos, generando una caida prematura de los
frutos (Pérez, 2017).

2.1.11 Impacto del riego en la produccion de banano.

El agua es una de las causas abidticas que mas limita la produccion de banano,
esta puede suministrarse a través de riego o precipitacion, el cultivo de banano es
una planta de rapido crecimiento, consumo alto de agua, raices distribuidas en poca
profundidad, asi mismo débiles para penetrar el suelo, capacidad limitada para extraer
agua de suelos desérticos, y una resistencia casi nula a las sequias, asi mismo posee

una respuesta fisioldgica veloz al déficit hidrico (Haifa, s.f).

Debido a la distribucion irregular de los recursos hidricos en el palis,
desencadenando en que aflo a afilo hay temporadas lluviosas que originan
inundaciones con pérdidas parcialmente en la actividad agricola, también existen
temporadas donde existen sequias, lo que conlleva a aplicar riego en la plantacion,
esto debido a que el agua de riego es fundamentalmente necesaria para obtener
rendimientos estables y en altos en el cultivo de banano en Ecuador (Caicedo et al.,
2015).

Flores (2020) indica que al cultivo de banano ser exigente en agua se recomienda
aplicar riego por aspersion subfoliar, supra foliar o goteo, el sistema de riego depende
de factores tecnolégicos y recursos disponibles, textura de suelo, evaporacion entre

otros, el riego es de suma importancia para mantener una produccién estable.
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2.1.12Mejoras en el manejo del suelo: Técnicas de conservacion vy

mejoramiento del suelo para incrementar la produccién de banano.

Segun Banatura (s.f), indica que para cumplirse el principal objetivo dentro de las
plantaciones de banano el cual es aumentar la produccion se deben implementar
estrategias de conservacion de suelo, las cuales buscan mejorar las condiciones
fisicas del suelo para que la planta de banano tenga las condiciones edaficas
necesarias para su optimo desarrollo, las practicas agricolas para la conservacion de

suelo que se recomiendan son:

e Uso de rastrojos para la incorporacion en la superficie del suelo.
e Incorporar el uso de compost.

e Mecanizacién manual del suelo.

e Proteccion de canales con cubiertas vegetales.

e Manejo adecuado del riego en el cultivo.

2.1.13 Control de plagas y enfermedades: Estrategias fitosanitarias parareducir

las pérdidas y aumentar el rendimiento.

Segun Bonilla et al., (2020) indica que, el manejo fitosanitario debe ser obligatorio
a largo plazo in situ, es decir en donde esté presente en el patégeno causante esto
se da debido a que de bebe estudiar y conocer el comportamiento de la capacidad

infecciosa del patégeno.

Simon y Pérez (2021) manifiesta que dentro de las estrategias fitosanitarias que

se deben tomar en cuenta estan:

e La utilizacién de cal apagada en plantas que han manifestado sintomatologia
de determinada enfermedad.

e Eluso de hidréxido de calcio a plantas que se encuentran cerca de plantas que
han manifestado sintomas.

e Tener cuidado al deshijar determinados hijuelos ya que pueden afectar
directamente a las raices de la planta.

e La especial desinfeccidén de los Utiles para las practicas manuales estas se

pueden dar eterizandolas con fuego o su sumersion en cloro comercial.
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e No replantar en zonas donde se han extraido plantas enfermas y esperar un
tiempo prudente.

e Uso de microrganismo como Trichoderma para el control de hongos residuales
en el suelo.

e Optimizar practicas de riego y fertilizacion.

2.1.14 Practicas de riego por goteo y otras tecnologias para mejorar la eficiencia

hidrica.

El riego por aspersion es el mas utilizado en el sector bananero sin embargo
actualmente existen tecnologias que permiten un riego mas eficiente, el banano al ser
una planta exigente en riego ya que anualmente necesita 2000 mm el sector
tecnoldgico especializado en riego busca como sustentar esta necesidad (ILGA, s.f).

[ICA (s.f) indica que en el banano el sistema de riego por goteo es el que tiene una
mayor eficiencia para la optimizacién del recurso hidrico, dentro de sus principales
beneficios se encuentra el riego directo al cultivo sin proveer de agua a las malezas,
perdidas muy pequefas por evapotranspiracion y no es afectado por el viento dentro
de las pocas desventajas es que su uso no puede darse en suelos arenosos o con

salinidad alta.

2.1.15 Mecanizacién del cultivo: Impacto de la mecanizacién en la productividad

y eficiencia del ratio.

La mecanizacion del suelo es fundamental para el establecimiento de del cultivo
por ende se deben considerar la topografia del terreno ya que la pendiente para el
establecimiento del cultivo debe ser menor al 3%, la nivelacion, el subsolado la
creacion de canales de riego y drenaje tienen el fin de crear condiciones propicias
para el cultivo, aumentar su ratio como indicador econémico, eliminar capas solidad

en el suelo y reducir los costos de produccion a largo plazo (Banatura, s.f).

2.1.16 Estrategias de control biologico y fitosanitarias: Investigaciones sobre el

manejo integrado de plagas (MIP) en banano Musa AAA.

Trichoderma sp es de los principales controloadores biologicos utilizado para el

control biologico de enfermedades esto debido a que aumenta la absorcion de



18

nutrientes lo que permite mejorar la sanidad vegetal del cultivo,este hongo permite
reducir el dafio causado por el Mal de Panamé (Fusarium oxysporum f.sp. cubense)
en sus diferentes razas asi como mejorar nuctricionalmente a la planta (Rodriguez et

al., s.f).

Segun Castillo (2022) biocontrolodares como lo son los microorganismos
Trichoderma sp y Bacillus subtilis, en conjunto funcionan en reducir la severidad del
ataque de Sigatoka Negra hasta en un 30,26%, mientras que el Unico uso de
Trichoderma sp hasta en un 34.45%, mientras que Bacillus subtilis hasta en un
34.45%, lo que demuestra que el control biolégico el cual es una parte importante

dentro del MIP, puede ser beneficiosos para el cultivo.

2.1.17 Innovaciones en la fertilizacion y nutricion: Resultados de estudios sobre

la aplicacion de nutrientes y fertilizantes de liberacién controlada.

Segun Guerrero (2021), el resultado de aplicar fertilizantes nitrogenados a base
de Urea y potasio ayuda a el incremento del llenado del fruto aumentando su grosor,
peso y largo y presenta mejoras en el rendimiento del ratio dando mayor nimero de

cajas por racimo cosechado.

Zurita y Zurita (2024) indican que la fertilizacién de abonos y fungicidas foliares
con una férmula de CaO 28.6 %, MgO 16.6 %, Zn 15.7 % y B 1.7 % pueden llegar a
influir en el ratio final del cultivo dando un resultado de hasta un 1.09 de ratio a
diferencia de testigos en donde no se aplicaron con un ratio de 0.83 cajas siendo este

el mas bajo.

2.1.18 Investigaciones sobre variedades mejoradas: Impacto de las variedades

de banano Musa AAA resistentes a enfermedades en la mejora del ratio.

Segun la Camara Maritima del Ecuador (2023), la variedad Formosana 218 es de
alto interés en el sector agronémico debido a que actualmente esta siendo objeto de
estudio en el INIAP, debido a que esta variedad cumple con la aprobacién de tres
aspectos fundamentales dentro de la produccién de banano las cuales son alta
tolerancia al Fusarium Raza 4, alta productividad y por ende mayor retorno y

adaptacion a los estandares del mercado internacional.
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El hibrido FHIA-20, es de las principales variedades que buscan solucionar el
problema a dos de las enfermedades mas agresivas en el cultivo de banano, las
cuales son Sigatoka Negra y Mal de Panama, este hibrido cumple con esta funcion,
sin embargo, sigue siendo susceptible a Nematodos y sus altas densidades de

siembra hacen que productores tomen otras alternativas (FAO, 2021).

2.1.19Técnicas de postcosecha: Practicas para minimizar pérdidas

postcosechay su efecto en el rendimiento global del cultivo.

En la produccién de banano durante la etapa de postcosecha pude llegar a tener
pérdidas que van en un rango de 10% hasta 80% esto debido a dafios manuales
durante el proceso de empaque para su exportacidbn asi mismo por maduracion
prematura, alteracion en la morfologia de la fruta manipulacion entre otros (FAO

citado por Savique, 2017).

Las practicas postcosechas que se realizan en el cultivo de banano empiezan con
el desmane y la separacion de gajos la cual consiste en el proceso de empaque del
fruto, el lavado y la desinfeccion del fruto con el fin de disminuir el porcentaje de
microrganismos gque puedan ser perjudiciales durante el procese de transporte, el
tratamiento de la corona se colocan fungicidas para prevenir la entrada de agentes
infeccioso a la fruta y el empaque consiste en colocar al fruto en su respectiva caja
teniendo en cuenta de que se recomienda tener una humedad relativa alta y no
sobrepasar los 12 y 13 °C esto para reducir al maximo perdidas por deshidratacion
(Savique, 2017).

Para combatir el porcentaje de dafio causado por la pudricion de la corona
(Colletotrichum musae), los fungicidas quimicos como Timorex Gold y Fungaflor Ps
han demostrado un porcentaje de control de hasta 99,50 y 97,80 respectivamente
elevando asi la rentabilidad del cultivo y reduciendo el porcentaje de perdida para su

exportaciéon (Reinoso, 2020).

Para reducir la severidad de la pudricion de la corona causado por el patdbgeno
(Colletotrichum musae), se pueden utilizar extracto de citricos tanto de limén como de

naranja en una dosis de 1L/100 cajas hasta en un 6,55% esto debido a sus
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propiedades funguicas, a diferencia de cajas sin aplicar este tratamiento donde la
incidencia es de 9,20% (Mera, 2023).
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2.2Marco Metodolégico

En la elaboracion del presente documento se recopildé informacion actualizada
como lo son articulos cientificos, sitios web y bibliotecas virtuales que aporten
opiniones e ideas de autores que permitirAn estudiar el proceso de la presente
investigacion. Se especifico la tematica relevante sobre como existen factores que
influyen en la variacion del ratio final del cultivo de banano”. El presente trabajo se
desarroll6 como una investigacion no experimental de caracter bibliografico, mediante

el uso de sintesis, andlisis, y resumen de la informacién que se recopild.
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2.3Resultados

La importancia econémica del ratio muestra su viabilidad desde que cada racimo
como minimo debe completar una caja para exportar, esto permite una mayor
rentabilidad y por ende mayores ingresos lo que lograra una estabilidad financiera a
largo plazo. La edad que tiene la plantacion de banano desempefia una funcion
importante en el ratio final ya que no es el mismo, esto debido a que en plantaciones
ya establecidas previamente el ratio es diferente a plantaciones donde el cultivo recién
se establece es decir plantaciones jovenes.

Dentro de los factores que influyen en la produccion de banano existen practicas
agricolas establecidas con evidencia que ayudan a aumentar la produccion del cultivo,
asi como el factor edéfico el cual con las practicas adecuadas se convierte en un
medio establecido para que el cultivo se desarrolle en mejores condiciones y por ende
el ratio se mantenga estable o en crecimiento. La fertilizacion es de vital importancia
para mantener la produccion del banano estable, esto permitira un mejor rendimiento
en la plantacion, asi como buscar alternativas agroecoldgicas con el fin de reducir un

impacto negativo para no contribuir a el cambio climético acelerado.

Los factores climaticos también contribuyen a que la produccion se vea afectada
esto debido a que la temperatura, precipitacion y clima son de vital importancia para
el desarrollo del cultivo, al ser factores que el productor no puede controlar se
recomienda manejar planes de prevencion, como verificar el riesgo de inundacion,
utilizar datos de estaciones meteorologicas cercanas entre otros, esto puede ayudar

a la eficiencia para la aplicacion pesticidas.

Las estrategias que permiten una mejora en el ratio de banano podemos encontrar
practicas como fertilizacion a base de fertilizantes nitrogenados, asi como la
fertilizacion foliar, implementar estrategias de riego que permitan el uso eficiente del
agua para que la planta puede cumplir con sus funciones adecuadamente asi como
la implementacién de un control de plagas que tenga como objetivo minimizar la

pérdida del producto final.

Tomar en consideracion detalles como el distanciamiento de siembra y labores de
desmane ya que son factores directamente influyentes en la produccion del ratio, esto
indica que la planeacion debe ser desde el inicio del cultivo, la fertilizacion y el uso de

tecnologas para riego, asi como tener una estimacion de factores climaticos con el
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uso de datos de estaciones meteorologicas permitirdn una produccién decente y por
ende un ratio adecuado.
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2.4Discusion de resultados

El ratio es un indicador econdmico dentro de la plantacion ya que como lo
manifiesta Guerrero (2021) un racimo debe completar una caja, sin embargo, se debe
tener en cuenta la edad de la plantacion debido a que el ratio varia, ya que como lo
indica Villacis (2017) en plantaciones jovenes puede alcanzar hasta un ratio de 2.0

mientras que en plantaciones establecidas hasta de 1.45

El ratio final del banano se ve influenciado tanto por practicas de manejo en el
cultivo como factores edafocliméticas, estos ultimos deben tomarse en cuenta
especialmente previo y durante el establecimiento del cultivo, las condiciones de suelo
deben cumplir con las caracteristicas establecida con la evidencia mostrada, esto con
el fin de preservar el suelo sin embargo las practicas manifestadas por Banatura (s.f)
pueden aplicarse durante toda la etapa vegetativa para que la produccion no decaiga

y por ende el ratio no disminuya.

La fertilizacién es otro pilar fundamental para obtener un ratio exitoso cumplir con
los requerimientos nutricionales es necesario para lograr una produccion exitosa,
como lo manifiesta Guerrero (2021), los fertilizantes nitrogenados compuestos
mayoritariamente con Urea y Potasio permiten que el fruto mejores sus
caracteristicas, asi como aumentar el ratio en la produccién de banano lo que lo
enlazo con lo que manifiesta Zurita 'y Zurita (2024) que el fertilizar con abonos foliares
asi como el cuidado de enfermedades a través de fungicidas pueden incrementar el

ratio hasta en un 1.09.

Dentro de las préacticas en las que influye en el ratio final se encuentra la densidad
o distanciamiento de siembra esto lo enlazo con lo que indica Quimi (2022) donde a
pesar de no existir una diferencia abismal en el ratio final plantaciones con un
distanciamiento mayor logré un mejor ratio que plantaciones donde el distanciamiento
de siembra era menor esto debido a que a mayor densidad mayor competencia por

nutrientes y recursos naturales.

Las préacticas de desmane es otra que influye en el ratio debido a que como lo
menciona Ruiz et al., (2011) el desmane puede incurrir en la produccién final de
banano y aumentar el ratio hasta un rango entre 1,2 y 1,3 siendo de una calidad mayor

a diferencia de plantas en donde no se aplicé esta practica donde el ratio fue de 0.9.
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

La importancia econdmica de el ratio es vital debido a que establece un minimo
como un indicador de viabilidad econdmica, esto permitira determinar si la produccion
dentro del area bananera es adecuada, asi mismo ayuda a alertar a el productor en

caso de un ratio menor al promedio.

Practicas como la fertilizaciobn a base de fertilizantes nitrogenados, foliares,
densidad de siembra, la utilizacion de tecnologias que permitan el uso adecuado de
recursos hidricos, desmane, edad de la plantacion y labores realizadas en

postcosecha influyen directamente en el ratio final del cultivo de banano.

Las estrategias para mejorar el ratio en banano se resumen en que en
plantaciones establecidas fertilizar adecuadamente tanto edaficamente como el area
foliar en plantaciones nuevas utilizar densidades adecuadas para que el ratio no se
vea afectado asi mismo tecnificar el terreno acorde a los requerimientos
edafocliméaticos y en ambos casos establecer un manejo integrado de plagas el cual
evite una perdida en la producciéon por un atague de plagas o enfermedades, y a su

vez permite un control adecuado en una anomalia que se presente en la plantacion
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3.1Recomendaciones

Se recomienda priorizar el ratio como indicador econémico en la planeacion
anual de una plantacion bananera, asi como establecer ratios anuales en funcién a
las practicas agricolas a desarrollarse en el cultivo.

Se recomienda cumplir con los requerimientos nutricionales e hidricos en el
cultivo ya que son factores determinantes para un ratio econémicamente viable.

Incluir el manejo integrado de plagas como una alternativa para combatir
enfermedades que afecten al ratio, asi como tecnificar en medida de lo posible el
terreno en donde se establecera la plantacion esto para facilitar los labores durante
las diferentes etapas del cultivo.

Se recomienda a los productores seguir las recomendaciones establecidas
por un profesional para lograr una produccién decente acorde a los recursos
monetarios destinados a esta, esto con el fin de que no se pierda mas de lo que se
invirtio.

Se recomienda un estudio a profundidad de como practicas culturales
diarias pueden llegar a influenciar en el ratio final del banano, asi como practicas mas
complejas como métodos de aplicacion de agroquimicos, y los diferentes tipos de

control a determinada enfermedad.
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4.2 Anexos

Figura 1. Fertilizacion foliar en banano (ABC Rural, 2012).
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Figura 3 Racimo de 50 de grado (Pefafiel, 2025).
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Figura 5. Estropeo de fruta (Ecuaquimica, 2021).
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Figura 7. Dafo de trips en banano (Agraria.pe, 2019).

Figura 8. Mojado de la fruta (Cluster Banano, 2017).
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