Recibido: septiembre, 2023 Aprobado: octubre, 2023 Publicado: diciembre, 2023

EFECTOS DE ALTA DENSIDAD POBLACIONAL EN EL CULTIVO
DE PLATANO DOMINICO

EFFECTS OF HIGH POPULATION DENSITY ON THE DOMINICAN PLAN-

TAIN CROP

Paola Elizabeth Saldarriaga Lapo'

E-mail: psaldarri2 @ utmachala.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0009-0006-6524-4980
Leidy Lisseth Pulla Marca'

E-mail: Ipulla1 @ utmachala.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0009-0006-6186-500X
José Nicasio Quevedo Guerrero!

E-mail: jguevedo @utmachala.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8974-5628
Rigoberto Miguel Garcia Batista'

E-mail: rmgarcia@utmachala.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2403-0135
'Universidad Técnica de Machala, El Oro, Ecuador.

Cita sugerida (APA, séptima edicion)

Saldarriaga Lapo, P. E., Pulla Marca, L. L., Quevedo Guerrero, J.N., Garcia Batista, R. M. (2023). Efectos de alta densidad
poblacional en el Cultivo de Platano Dominico. Revista Cientifica Agroecosistemas, 11(3), 89-95. hitps://aes.ucf.edu.

cu/index.php/aes

RESUMEN

El cultivo de platano (Musa AAB) desempefia un rol fun-
damental en la economia y la seguridad alimentaria del
pals. Conforme la poblacion continia aumentando, se
genera una alta demanda de este cultivo, o que hace ne-
cesario explorar nuevas opciones de produccion, una de
estas alternativas es la implementacion de alta densidad
de siembra. El objetivo fue: evaluar los efectos de alta
densidad en el cultivo de platano dominico, utilizando dos
tipos de semilla y diferentes tratamientos para su desarro-
llo. El disefio experimental fue completamente al azar con
cuatro tratamientos: T1 (30 g de silicio, 20 g de biocar-
bén, 5 cm de acolchado orgéanico), T2 (5 ml/L de Raizum,
20 g de biocarbén, 5 cm de acolchado organico), T3 (30
g de NPK, 20 g de biocarbdn, 5 cm de acolchado orga-
nico) y T4 (Testigo), las semillas fueron hijos de espada y
cormos, por cada tratamiento se evaluaron 15 plantas, en
total 120 unidades experimentales. Los parametros eva-
luados fueron: altura de planta, emision foliar, fuste. En
suelo se evalud el pH, conductividad eléctrica 'y la materia
organica, antes y después de la siembra. Se concluye
que la alta densidad poblacional, influye en el desarro-
llo vegetativo, de acuerdo a los resultados el T3 presen-
to significancia en las variables: altura de planta, fuste y
emision foliar usando como material de siembra colines
(hijos de espadas).
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ABSTRACT

The plantain (Musa AAB) crop plays a fundamental role in
the country’s economy and food security. As the popula-
tion continues to increase, a high demand for this crop is
generated, which makes it necessary to explore new pro-
duction options, one of these alternatives is the implemen-
tation of high planting density. The objective was: to eval-
uate the effects of high density in the Dominican plantain
crop, using two types of seed and different treatments for
its development. The experimental design was completely
randomized with four treatments: T1 (30 g of silicon, 20 g
of biochar, 5 cm of organic mulch), T2 (5 ml/L of Raizum,
20 g of biochar, 5 cm of organic mulch), T3 (30 g of NPK,
20 g of biochar, 5 cm of organic mulch) and T4 (Control),
the seeds were sons of sword and corms, for each treat-
ment 15 plants were evaluated, in total 120 experimental
units. The parameters evaluated were: plant height, leaf
emission, and stem. Soil pH, electrical conductivity and
organic matter were evaluated before and after planting.
It is concluded that the high population density influenc-
es vegetative development, according to the results T3
presented significance in the variables: plant height, stem
and leaf emission using as planting material colines (sons
of swords).
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INTRODUCCION

El platano tiene sus origenes en el sudeste asiatico, abar-
cando naciones como India, Tailandia y Australia (Ledn,
1968). Este cultivo desempefa un rol fundamental en el
respaldo de la economia y la garantia de la seguridad
alimentaria del pals. En el afo 2021, se registré una su-
perficie sembrada de 128,861 hectareas en el territorio
nacional. La regién de mayor produccion de esta planta
se conoce como el triangulo platanero, que engloba las
provincias de Manabi, Santo Domingo y los Rios, con vo-
[lUmenes de produccion de 305 533, 170 229 y 54 702
toneladas métricas respectivamente (INEC, 2021). Se re-
gistra un promedio de rendimiento de platano en el pais
de 6,81 toneladas por hectarea (MAGAP, 2021).

Las variedades predominantes en estas regiones son:
“‘Dominico” que se emplea para consumo interno y el
“Barraganete” destinado a la exportacion (INIAP, 2011).
La altitud 6ptima para cultivar esta planta no debe exce-
der los 2000 m s.n.m. La mayoria de las plantaciones des-
tinadas al comercio se encuentran en un rango de altitud
de 400 a 600 m s.n.m. Las condiciones de temperatura
mas adecuadas para un buen rendimiento oscilan entre
20y 30 °C. Se ha observado que las mejores produccio-
nes se obtienen en este intervalo. En cuanto a la preci-
pitacion, se recomienda entre 120 y 200 mm de manera
mensual (INTAGRI, 2018). El platano “Dominico” ocupa la
mayor superficie del territorio en el pais. Generalmente,
se encuentran racimos con 80-120 dedos. Esta planta es
alta, alcanzando a menudo mas de 5 metros, y su pseu-
dotallo tiene una circunferencia mediana, normalmente
de unos 60 cm de circunferencia a la altura del pecho, es
particularmente susceptible a plagas y enfermedades, lo
que a veces afecta negativamente la calidad de su fruta.
Su produccion se dirige casi exclusivamente al mercado
local, para ser vendido como producto fresco (Jiménez,
2014).

El aumento continuo de la poblacion en paralelo con la
creciente demanda y consumo de alimentos conlleva la
necesidad de encontrar nuevas soluciones que preven-
gan la contaminacién y el deterioro ambiental, al mismo
tiempo que contribuyan a aumentar la productividad. En
este sentido, se consideran alternativas como la imple-
mentacion de altas densidades de siembra. La aplicacion
de densidades de siembra més altas en cultivos como
el platano, beneficia a los agricultores al proporcionarles
mayores ingresos y una mayor rentabilidad en sus plan-
taciones. Ademas, incluyen un aumento en el intervalo
entre la floracion y la cosecha, pero también se ha obser-
vado un resultado de gran relevancia: una disminucion
en la frecuencia y gravedad del ataque de la enfermedad
de la Sigatoka negra. La decision del agricultor sobre la
densidad de plantas a sembrar esta estrechamente liga-
da al método de comercializacion del producto. Cuando
la venta se basa en el peso de los racimos, las altas den-
sidades no presentan restricciones, ya que los racimos
cosechados tienen un peso que supera en 4 kg a los ob-
tenidos en densidades tradicionales (Carvajal, 2007). Los
resultados de estudios realizados indican que el aumento
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en la densidad poblacional de plantas influye en el creci-
miento, el desarrollo y el rendimiento del cultivo (Delgado
et al., 2008)

Partimos de la premisa de que la categoria de “alta den-
sidad” se relaciona con siembras que superan las 2500
plantas por hectarea. Después de llevar a cabo exten-
sas pruebas en multiples paises de América Latina y el
Caribe, utilizando diversas disposiciones y densidades
de siembra, en la actualidad podemos afirmar que, para
las variedades de mayor tamafio, el intervalo de mayor
productividad se encuentra entre 2500 y 3300 plantas
por hectarea. En la region de los rios de Ecuador, se esta
implementando una densidad de hasta 2100 plantas por
hectarea, 1o que representa la mitad de lo que normal-
mente se planta en un enfoque de cultivo convencional.
La densidad varia en un rango entre 2100 y 1792 plantas
por hectarea, con suficiente espacio entre las hileras. En
un cultivo tradicional, se pueden ubicar entre 1350 y 1400
plantas en cada hectarea (Ramirez, 2019)

MATERIALES Y METODOS

La zona donde se desarrollé la investigacion esta ubi-
cada en los predios de la Granja Experimental “Santa
Inés” en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Machala, parroquia el Cambio,
cantén Machala, provincia de El Oro. El area de estudio
se encuentra georreferenciado por las coordenadas geo-
graficas: 3°17°30” S; 79°564'51” W (Figura 1). Las caracte-
risticas edafoclimaticas establecen suelos aluviales con
una temperatura promedio de 25 °C, con dos a tres horas
de heliofania diaria y precipitacion anual de 500 mmy con
una altitud de 6 m s.n.m.

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Material vegetal

Se sembré platano del cultivar Dominico, usando dos ti-
pos de material de siembra: colines (hijos espada) y cor-
mos, la siembra se realizd a tres bolillos, a una distancia
de 1,60*1,60, distribuidas en 3 parcelas, la primera con
un area de 194,36 (se sembrd cormos), segunda y terce-
rade 217,61 (se sembraron colines), con un total de 4528
plantas/ha, de esta manera se establecié que el nume-
ro de plantas sobrepasara las 2500 plantas/ha, cantidad
que se considera como minima para ser considerado un
cultivo de alta densidad en platano.

El disefio experimental aplicado fue completamente al
azar con cuatro tratamientos: T1 (30 g de silicio, 20 g de
biocarboén, 5 cm de acolchado organico), T2 (5 ml/L de
Raizum, 20 g de biocarbdn, 5 cm de acolchado organi-
co), T3 (30 g de NPK, 20 g de biocarbén, 5 cm de acol-
chado organico) y T4 (Testigo), se aplicaron en colines
y cormos, por cada tratamiento se evaluaron 15 plantas
(Tabla 1), en total fueron 120 unidades experimentales.

Tabla 1. Descripcion de cantidad exacta por planta en cada tratamiento

T T2 T3

Fertilizante

Silicio 3049 - -
NPK - - 30g
Enraizantes

Raizum 5 ml/L -

Enmiendas

Biocarbén | 20 g

5cm

2049
5cm

20 g
5cm

Acolchado
organico

Repeticiones | 15 15 15

Fuente: Elaboracion propia
Metodologia

Preparacion y aplicacion de Fertilizantes

Para preparar los fertilizantes edaficos, se pesaron las
cantidades por planta que fueron las siguientes: 30 g de
silicio (Si), T1, 5 ml/L de Raizum, T2 y 30 de NPK, T3,
es necesario resaltar que cada fertilizante se disolvi¢ in-
dividualmente en 10 litros de agua, cada tratamiento se
colocaron en una bomba de mochila, para aplicar en for-
ma de drench en semicirculo alrededor de cada unidad
experimental, con el objetivo de garantizar una cobertura
completa en la zona de fertilizacion, se aplicoé de forma
periddica cada 8 dias.

Preparacion de enmiendas

LLas enmiendas fueron utilizadas en los tres tratamientos,
se pesod 20 g de biocarbdn, esta enmienda se aplicé en
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la misma fecha de los fertilizantes edaficos, asi mismo se
aplica 5 cm de espesor de acolchado, se empled una
vez al mes. Dichas enmiendas fueron aplicadas de forma
manual en cada unidad experimental.

Labores culturales
Se llevaron a cabo las siguientes actividades:

Limpieza: Consistio en eliminar los arvenses que pueden
afectar al cultivo y competir por nutrientes que apliquemos
a la planta, para esta labor se utilizd6 una motoguadana.

Deshoje: Se lo realizo una vez a la semana cuando se ob-
servo que las hojas bajeras comenzaron a secarse y caer.

Riego: Cada parcela experimental contaba con un siste-
ma de riego por aspersion, se realizo esta actividad 3 ve-
ces a la semana (Lunes, Miércoles, Viernes), por el lapso
de 1 hora.

Deschante: Este proceso se elimind las chantas, que son
las hojas cortadas que forman parte del pseudotallo, con
el propdsito de prevenir plagas y enfermedades.

Variables evaluadas

Variables de desarrollo

El seguimiento de las siguientes variables se realizd
semanalmente.

Altura de la planta: Se determind a partir del momento
que la planta comenzé su desarrollo vegetativo, se midid
desde la base del pseudotallo hasta la interseccion de la
primera hoja, usando una cinta métrica.

Emision Foliar: Se obtuvo en el momento que salié su pri-
mera hoja Folio Normal (Fn).

Fuste: El registro de la medida se obtuvo a través del uso
de una cinta métrica.

Se pudo observar las actividades realizadas en la sema-
na en las Figuras 2 (A, B, C), en cada una de las parcelas
establecidas el cultivo.

Figura 2. A) Toma de datos de la altura. B) Toma de datos
de fuste. C) Toma de datos de emision foliar
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Analisis Estadistico

En la realizacion del andlisis estadistico, los datos fueron
procesados por un andlisis de varianza de dos factores
con la confirmacion de los supuestos de normalidad,
homogeneidad de las varianzas y la prueba de Dunnett
(0,05%). Este proceso estadistico fue realizado por el sof-
tware SPSS version 21 (IBM, 2023).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de analisis de las variables manifestaron
diferencias significativas entre los tratamientos, tipos de
semilla y tratamiento*Semilla por su valor de significancia
menor a 0,05; resultante del andlisis(Tabla 2).

Tabla 2. Resultados del analisis de varianza en las
variables

Variable Independiente: | Altura | Fuste Emision
Foliar
Tratamiento 0,000 0,000 | 0,001
Semilla 0,000 0,000 | 0,000
Tratamiento*Semilla 0,000 0,000 |0,076

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados para la variable de altura de la planta en los
dos tipos de semillas (Figura 3) mostré el mayor promedio
para el T3 (B20gNPK30gA) en colin (hijo de espada) con
1,51m, este tratamiento y tipo de semilla resultaron ser
mejor entre los demas, el analisis resaltd las diferencias
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significativas en promedios de los diferentes tratamientos
y semillas. Autores. como Cedefio et al., (2020), plantean
que a medida que aumentan las densidades de siembra,
se observa un aumento en las eficiencias agronémicas de
los nutrientes NPK.

El T1 (B20gS30gA) en hijo de espada alcanz6 un prome-
dio de 1,12 m, resultando ser mayor al 1,00 m en cormo,
T2 (B20gE5mIA) en hijo de espada con una media de 1,10
my 0,76 m en cormo, reflejaron una vez mas la diferen-
cia existente entre los tipos de semilla y tratamientos, el
T4(Testigo), obtuvo valores bajos en comparacion con lo
demas resultados, esto manifestd que, en hijo de espada,
se observé mayor altura con los distintos tratamientos en
relacion con cormo.

Figura 3. Comportamiento de la variable altura
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La variable fuste en los dos tipos de semillas (Figura 4),
indicaron que el promedio mas alto lo represento el T3
(B20gNPK30gA) en colin (hijo de espada) con 30,77 cm,
este tratamiento y tipos de semillas resultd ser el mayor
entre los demés. Ademas, la utilizacion de biocarbon de
acuerdo a Leveau et al., (2021), es utilizar esta enmienda
en el suelo mejora el pH del mismo, favorece la retencion
y mejora la accesibilidad de nutrientes como el nitrogeno
(N) y el fosforo (P), a la vez que disminuyen las pérdidas
por volatilizacién y lixiviacion. El andlisis presentd diferen-
cias significativas en promedios de los diferentes trata-
mientos y semillas, el T1 (B20gS30gA) en hijo de espada
obtuvo un promedio de 24,47, resultando ser mayor al
20,33 cm en cormo, T2 (B20gE5mIA) en hijo de espada
con un promedio de 22,53 cm; Garcia et al., (2022), men-
ciona que los enraizadores promueven la funcion fisiolégi-
ca, de la planta al provocar e incentivar, tanto el creci-
miento de las raices, como el aumento del grosor de los
tallos. En cormo en el T2 con 17,67 cm, reflejé una vez
mas la diferencia existente entre los tipos de semillas y
tratamientos, el T4, generd valores bajos en comparacion
con lo demas resultados, esto manifesté que en hijo de
espada se observaria, mayor fuste con los distintos trata-
mientos en relacién con cormo.
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Figura 4. Comportamiento de la variable fuste
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Emision Foliar: El resultado de la variable en los dos tipos
de semillas (Figura 5), muestra que existié homogeneidad
entre los tratamientos, T1 (B20gS30gA), T2 (B20gE5mIA)
y T3 (B20gNPK30gA), en hijo de espada con 0,9.

Sanmartin et al., (2023) plantea que el silicio (Si) influye
en las hojas de banano, su existencia de mas Si en las
raices, brotes y hojas de las plantas, generan resistencia
a las plagas, debido a que el Si forma en la parte inferior
de la epidermis de las hojas una gruesa capa, reducien-
do la asimilacion de plagas en las hojas. En el cormo la
homogeneidad se presentd entre; T1 (B20gS30gA), T2
(B20gE5mIB0gA) y T4 (Testigo) con un promedio del 0,7.
La diferencia significativa se evidencio entre los tipos de
semillas, resultando el hijo de espada como el mejor ma-
terial vegetal en emision foliar.

Figura 5. Comportamiento de la variable emision foliar
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Mediante el analisis estadistico (Figura 6) se evidencio
que hay diferencia significativa entre tratamientos y tipos
de semillas, el T2(Hijo de espada) presenté un pH de 6,73
debido al tratamiento establecido, resultando ser el mejor
en valores de disminuciéon de pH, diferenciandose al va-
lor del pH del T4 (Testigo) con una valoracién del 6,90.
Middelanis, (2019), en sus resultados asegura que la
aplicacion de biocarbén incrementa el pH, la capacidad
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potencial de intercambio catidnico y el contenido total de
nitrégeno del biocarbon en él suelo.

Figura 6. Porcentaje de pH en el Suelo
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La figura 7 mostré que existio diferencia significativa entre
tratamientos vy tipos de semillas. El T1(Hijo de espada)
mostré un aumento de materia organica (2,82), en com-
paracién con el T4 (1,74), Coincidiendo con Gutiérrez et
al., (2022), que menciona que el empleo de silicio sirve,
como alternativa para mitigar el estrés salino y asi mejorar
el suelo, creando un ambiente Optimo para el contenido
favorable de materia organica.

Figura 7. Materia organica existente en el suelo
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En la Figura 8 se apreci6 que los tratamientos en los dos
tipos de semillas tienen diferencia significativa. Los valo-
res que presentaréon un menor promedio en conductivi-
dad eléctrica (C.E) son: T2 (Hijo de espada) con un valor
del (0,6) y el T1(Cormo) con el (0,72), en diferencia a la
C.Einicial del 3,79. Beriguete & Herrera, (2013), aseguran
que los efectos positivos que se pueden lograr mediante
la aplicacion adecuada de silicio incluyen la recuperacion
gradual de la fertilidad del suelo, mejorando la absorcion
de nutrientes esenciales, estableciendo una buena capa-
cidad de intercambio cationico.
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Figura 8. Conductividad eléctrica existente en el suelo
3,79

3,5

2,5

1,5 1,09

-
(<)
o
[N
o
@
©
o
o
o
N
&

0,5

T4
308A)

T2(B20g ESmIA)

T1(B2085208A)
T2(B20g E5miA)

T1(B20gS
T3(B20gNPK20gA)

T3(B20gNPK30gA)

Testigo Cormo Cormo Cormo | Hijode espada Hijode espada Hijo de espada

CONCLUSIONES

Los resultados resaltan la influencia de las altas densi-
dades de poblaciéon en el cultivo de platano Dominico,
utilizando semilla de hijos de espada y cormos. Se pudo
observar que, en la semilla de hijo de espada, en el trata-
miento T3 presentd un mayor desarrollo en las variables
fuste y altura de la planta en comparacién con los trata-
mientos T1y T2. Sin embargo, los T1, T2 y T3 mostraron
promedios de emision foliar estadisticamente similares.
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