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. INTRODUCCION

El platano se origind en Asia Meridional y se conoce en el mediterraneo desde el aio
650 ac, cuando la especie llego a las Islas Canarias en el siglo XV; desde ahi fue llevado

a América en el aino 1516 (Infoagro.com, 2025).

El cultivo de las Musaceas en Nicaragua ha presentado caracteristicas importantes a
nivel social, desde la época de los 50 con el auge del banano, en el pais se posee
diferentes areas que ofrecen condiciones que van desde las adecuadas hasta las
optimas para la siembra, con altas posibilidades de rentabilidad econémica o de
seguridad alimentaria, entre estas zonas se plantean: Granada, Rivas, Carazo,
Managua, Ledn, Chinandega, Matagalpa y entre otros departamentos del pais conocida

como la cadena Agroindustrial del Platano (IICA, 2004).

La obtencién de plantulas de calidad es un factor clave que garantiza altos
rendimientos y una mayor produccion, la implementacién de nuevas técnicas, como el
uso de casa sombra ha sido uno de los aspectos tomado en cuenta en estudios
realizados y busca presentar un panorama general para la buena produccion (Coto,

2009).

La propagacion vegetativa, especialmente a través de la siembra de cormos en bolsas,
es una técnica ampliamente utilizada. Sin embargo, es necesario evaluar su eficiencia
en comparacion con la siembra directa en campo, es decir mejorar la calidad del material
de siembra garantizando las plantas sanas y vigorosas, lo que se traduce en mayores

rendimientos y mejor calidad de los frutos.



Es por esto por lo que se desarrolla esta investigacion donde se estudia el desarrollo
del cultivo de platano evaluando dos métodos de siembra, siembra tradicional y siembra
por casa sombra, determinando variables de desarrollo y de cosecha que, por medio de
la observacion, la toma de datos y analisis estadistico nos conlleve al método mas viable

para el productor.



. ANTECEDENTES

La perspectiva de crecimiento de la produccion de platano en Nicaragua esta sujeta a

varios factores.

Suarez (2016). Analiz6 a través de su trabajo de graduacion, sobre el comportamiento
agronomico del platano (Musa paradisiaca L.) cv. CEMSA % mediante la seleccion de
cormos en base a rendimiento en Potosi, Rivas (2014-2015), en la finca San Antonio, en
cual se evalué en garantizar mayor rendimiento de frutos, mejorando la calidad del
platano, concluyendo que las variables de crecimiento y desarrollo como: altura, grosor
del pseudotallo, hojas totales, altura del hijo a sucesion y hojas funcionales al momento
de la floracion fueron mayores en las plantas de cormos seleccionados, no asi las hojas
funcionales a cosecha en las cuales no se encontraron diferencias. Las plantas testigo
fueron mas precoces en la floraciébn y en la cosecha que las plantas de cormos
seleccionados, en cuanto al numero de manos y numero de dedos por racimos fue mayor
en plantas de cormos seleccionados, en longitud y el grosor del dedo central de la

segunda mano fueron superior en las plantas testigo.

Mayorga (2020). Describi6 en su documento de Seminario de Graduacion la
Innovacion Tecnoldgica y Sistemas de Produccién de Musaceas, Platano, una Alternativa
Productiva Para Mejorar Los Rendimientos de Las Explotaciones Agropecuarias,
comunidad El Nancital, Tipitapa 2016-2019. El cual es analizar la tecnologia de plantulas
in vitro para aumentar los rendimientos de cosecha de platano, y para poder concluir en
este documento se hace referencia al logro de los especificos planteados, deduciendo el

proceso de sistematizacion es aplicable a esta experiencia con la produccion de areas



de cultivo de platano con plantulas in vitro. Asi mismo, con el objetivo general en el
analisis del sistema de produccion in vitro se encontr6 que si se aumentan los
rendimientos de produccion en campo al momento de la cosecha, que es para
productores con toma de decision riesgosa y de ingresos considerables atonos de los
costos de establecimiento y que se puede sistematizar la experiencia para mejorarla y

adoptar la tecnologia.

En las instalaciones de la FAE-UNI solamente se encuentran registros bibliograficos
que tratan de disefios de sistemas de riego para produccion de platano a nivel comercial,
como lo muestra los estudios de Garcia Ashley et al., (2023) y Arauz Lia et al., (2022);
con respecto al tipo de investigaciéon de Evaluacion de rendimiento productivo es la
primera desarrollada con el uso del invernadero casa sombra dentro de las instalaciones

de la finca agricola experimental, FAE- UNI.



IIl. JUSTIFICACION

La produccién del cultivo del platano es de mucha importancia para el pais, sin
embargo, este es afectado por problemas fitosanitario y el uso de semillas de mala
calidad; lo cual ha ocasionado baja en los rendimientos de hasta un 70% (APEN, 2008).
Otro de los inconvenientes de la propagacion por métodos convencionales es que
favorece la diseminacion y establecimiento de plagas y enfermedades que reducen
significativamente la produccion y rentabilidad del cultivo. (Aguilar Maradiada, Reyes

Castro, & Acuiia Perez, 2004)

Es por esto que la investigacion surge de la necesidad de validar tecnolégicamente la
fase de propagacion inicial del platano bajo sistemas de ambiente controlado (casa
sombra) en comparacion con el método tradicional de siembra directa. Este estudio esta
disefiado para proporcionar una herramienta de decisidbn basada en datos a los
pequefios y medianos productores de la zona del Pacifico de Nicaragua, quienes

enfrentan retos constantes en cuanto a rendimientos y calidad de la produccion.

La informacidn obtenida tiene una utilidad practica inmediata para mejorar la
competitividad exportadora del pais. Los beneficios se expresan como: Vigor vegetativo,

estandarizacion, calidad y rentabilidad econdémica.

Esta investigacion marca un hito institucional al ser la primera desarrollada con
tecnologia de invernadero casa sombra en la Finca Agricola Experimental FAE-UNI.
Cubre el vacio de informacién técnica local sobre la respuesta fenoldgica de la variedad
CEMSA 3/4 bajo microclimas controlados, proporcionando datos actualizados sobre la

precocidad del ciclo y la uniformidad del desarrollo vegetal.



IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

e Evaluar el rendimiento productivo de las plantulas de platano variedad CEMSA 3/4
obtenidas de la siembra en bolsas en el vivero de la casa sombra en la comarca

La Bolsa FAE-UNI, Masaya, 2024.

4.2. Objetivos especificos

e Establecer la produccion de plantulas de platano en bolsas, utilizando el recurso
de la casa malla en la primera etapa de crecimiento.

e Monitorear de manera sistematica las variables de desarrollo establecidas en el
periodo del crecimiento fenoldgico del cultivo de platano.

e Determinar si la implementacion del método de siembra realizada en bolsa dentro
de una casa sombra conlleva a un aumento en la produccién por area producida
y en la calidad del producto final, comparado con el método de siembra tradicional.

e Realizar una comparacioén estadistica y econdmica de los resultados de las

variables de cosecha obtenidas del establecimiento del cultivo.



V. MARCO TEORICO

5.1. Produccioén de plantulas de platano en invernadero

5.1.1. Invernadero
Es de gran importancia para la agricultura moderna y sostenible, en muchos paises
en su desarrollo de la humanidad, a que interviene en gran parte de los factores de la
vida diaria, ha evolucionado para buscar cada vez mas beneficios tanto para los
productores como para los consumidores y el medio ambiente, esto representa en
superar las limitaciones impuestas por los factores climatico u otros inconvenientes de

desarrollo al cultivo. (Agropinos, 2022).

5.1.2. Manejo del clima en el invernadero Musa paradisiaca

El manejo adecuado del cultivo de platano musa paradisiaca, especificamente la
variedad CEMSA %, requiere una combinacion de buenas practicas agricola, es decir
que optimicen su crecimiento, produccion y rentabilidad. Llevando un manejo riguroso en
la necesidad del cultivo.

El factor regulador del desarrollo del cultivo, se puede considerar condiciones 6ptimas
en rangos de 20 a 30 °C de temperatura, ventilacién esencial en la calidad y prevenir
enfermedades fungicas y bacterianas, riego adecuado para mantener la humedad del
suelo evitando encharcamientos que puedan favorecer enfermedades. En zonas con alta
radicacioén solar, puede ser necesario aplicar sombra para evitar calor excesivo y proteger

las hojas. (Restrepo, 2012).

Mantener una humedad relativa adecuada para el crecimiento de 75% a 85% y

utilizando sistema de nebulizacion, el control de luz que necesita para fotosintetizar,



teniendo prevencion de barrera fisica natural contra muchas plagas de insectos vectores,
es decir al eliminar las limitaciones climaticas y ambientales, resultan en un crecimiento

mas uniforme de las plantas.

Al mantener las condiciones ayuda en situaciones de acortar el ciclo fenolégico es
decir una floracion y cosecha mas tempranas. Donde se considera usar malla saran 70%
de sombra, disminuyendo la radiacion solar y regulacién de la temperatura, ayuda
también a conservar la humedad del suelo. Lo que es especialmente util al cultivo ya que

requiere alta humedad. (Blird, 2023).

Es importante realizar un seguimiento constante de las condiciones climaticas dentro
del invernadero para garantizar los ajustes necesario en el manejo asi el aseguramiento

del éxito del cultivo, utilizando sistemas de automatizacion para las variables del clima.

5.1.3. Beneficios especificos para el cultivo de platano

Se considera elemento de gran importancia en el sector agricola, obteniendo ventajas
que representa el crecimiento de cada planta cultivada. Porque existe cierto aislamiento
con el exterior, y realizando estudio tras mucho tiempo minimizando el dafio que puedan
sufrir debido a la aleatoriedad de los fendmenos naturales en campo abierto. (Berger,

2025).

Regulacion de temperatura: Reduce la temperatura del suelo y el ambiente, lo que es
crucial para el cultivo de platano, en clima célido, esto ayuda a prevenir el estrés térmico

en las plantas y mejorar su crecimiento



¢ Reduccion de la evaporacion; conserva la humedad y reducir la necesidad de
riego.

e Mayor control de plagas, malezas y enfermedades, facilitando el control exitoso.

5.1.4. Establecimiento de invernadero casa malla

Consta de una estructura de forma cubica destinada para la proteccion del cultivo,
elaborada con materiales como el acero y malla con unas medidas establecidas de 15
metros de ancho, 15 metros de largo y 3 metros de altura.

Esta se caracteriza por permitir el paso de la precipitacién y la reduccion de los rayos
solares, ademas que permite la proteccion contra plagas, insectos y vientos. Otorgando
a las plantulas un entorno inocuo para el correcto desarrollo de la misma.

Recalcando que son estructuras muy similares a los invernaderos, pero con una
inversion inicial por instalacion mucho mas econdémico, siendo adaptable a cualquier tipo
de terreno y zona.

Algunos de los beneficios que se pueden obtener con el establecimiento de una casa
sombra son:

e Precocidad en cosechas

¢ Incremento de rendimiento

e Cultivos mas inocuos

e Mayor calidad en la cosecha

e Mejor control de plagas y enfermedades



5.1.5. Malla Saran 70% de sombra

La malla Saran con un 70% de sombra es una herramienta agronémica, representa
una respuesta versatil y eficaz para brindar sombra y proteccién contra la radiacion solar,
es destacado por su composicion de polipropileno 100% virgen, es beneficioso en climas
caluroso o en areas con alta intensidad de luz para una fotosintesis eficiente. No solo es
una medida de proteccion, sino una estrategia integral para mejorar la fisioldgica de la
planta, elevar la calidad y aumentar la rentabilidad de la explotacién agricola (Jardinday,

2025)

e Creando una sombra uniforme sobre el area de cultivo cubierta controlando los
niveles solares

e Inmunizar frente a los acidos y productos fitosanitarios

e Disminuir la evaporacion diurna

e Mejora el microclima del interior del invernadero y protege a las plantas y cultivos

de los ataques de los roedores, insectos y otros animales.
5.2. Generalidades del cultivo

CEMSA %: Es una variedad muy similar al Cuerno enano en cuanto a su morfologia y
porte bajo, oscila entre los 2.3 y 3 m con un promedio de 2.7 m lo que la hace mas
resistente al acame causado por el viento, los racimos son de apariencia corta con un
promedio de 46 frutos para el manejo tradicional y 60 unidades de manera intensiva en
materia de exportacion, con un peso bruto en el primer caso entre los 7 a 17 kg y para el
segundo de 11 a 19 kg. Actualmente el establecimiento de esta variedad también esta

en auge por su bondad de tener un racimo uniforme en cuanto al tamafio de sus dedos
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(mediano), lo que contribuye a ser el mejor candidato en los procesos de empaque de
fruta de exportacion, disminuyendo asi el rechazo de las unidades que son originadas

por el factor extralargo de fruta. (International, 2025)
5.2.1. Origen de las musaceas

Los bananos y los platanos tuvieron su origen en el Sudeste Asiatico, en el llamado
archipiélago malayo o regidon Indo Malaya en el Asia meridional, y en una amplia region
que se extenderia desde el noreste de India al norte de Australia. Desde Indonesia se
propagaron hacia el sury el oeste, alcanzando Hawai y la Polinesia por etapas (Cantillo,

2010)

Los comerciantes europeos llevaron noticias del arbol o planta a Europa alrededor del
siglo 11l A.C, se conoce en el Mediterraneo desde el afio 650. La especie llego a las Islas
Canarias en el siglo XV, pero no lo introdujeron hasta el siglo XX en toda Europa de las
plantaciones de Africa Occidental y Las Canarias. Los colonizadores portugueses y
espanoles lo llevarian a Sudamérica en el siglo XVI. El cultivo comercial se inicia en las
Canarias a finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX. En el Siglo XX se convierte en
uno de los mas cultivados en Centro y Sur América, siendo uno de los principales
renglones de exportacion en los paises tropicales y convirtiéndose en el cuarto cultivo a
nivel mundial, tanto por su consumo, exportacion y la alta mano de obra que requiere

para su produccién (Suarez, 2016).
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5.2.2. Importancia del cultivo de platano en Nicaragua

En Nicaragua es de gran importancia tanto a nivel econémico como social, es una
fuente importante de ingresos para muchos productores y familias, ademas de generar
empleo en toda la cadena productiva. Es un alimento diario en la comunidad

nicaraguenses para el consumo en el hogar como el comercio y puesto de “fritangas”.

La produccion de musaceas en Nicaragua se realiza durante todo el afio, la que mas
sobresale en produccidén es el platano, que se concentra en los departamentos de
Chinandega, Ledn, Managua, Rivas, Masaya, Granada, todos de la zona del pacifico,
existe dos estaciones bien marcadas de produccion, teniendo una temporada alta en

octubre a marzo y la temporada baja de abril a septiembre. (UNA, 2007)

5.2.3. Taxonomia

Clasificacion Taxondmica

% Reino: Plantae.

+« Filo: Tracheophyta.
% Clase: Liliopsida.

% Orden: Zingiberales.
% Familia: Musaceae.
% Género: Musa.

% Especie: Paradisiaca L. Mozombite.
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5.2.4. Morfologia

Tallo: Es un rizoma grande, subterraneo, que esta coronado con yemas, las cuales se

desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado.

Raiz: Son de color blanco, tiernas cuando emergen y amarillentas y duras
posteriormente. Su diametro oscila entre 5 y 8 mm y su longitud puede alcanzar los 2,5

- 3 m en crecimiento lateral y hasta 1,5 m en profundidad.

Hojas: Se originan en el punto central de crecimiento o meristemo terminal, situado en
la parte superior del rizoma. Son grandes, verdes y dispuestas en forma de espiral, de 2
- 4 m de largo y hasta 1,5 m de ancho, con un peciolo de 1 m o mas de longitud y un

limbo eliptico alargado.

Inflorescencia: Flores amarillentas, irregulares y con seis estambres. El gineceo tiene
tres pistilos, con ovario infero. El conjunto de la inflorescencia constituye el “régimen” de
la platanera. Cada grupo de flores reunidas en cada bractea forma una reunion de frutos

llamada “mano”, que contiene de 3 a 20 frutos.

Frutos: Baya oblonga, durante el desarrollo del fruto estos se doblan segun el peso de
este, determinando esta reaccién la forma del racimo. Los platanos son polimorficos,
pudiendo contener de 5-20 manos, cada una con 3 a 20 frutos, siendo su color amarillo

verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o rojo.
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5.2.5. Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura (°C) 25-30. El crecimiento se detiene a temperaturas inferiores a 18 °C,

produciéndose dafos a temperaturas menores de 13 °C y mayores de 45 °C.

Precipitacion (mm/afio). 1500 - 1800 milimetros. Lluvias prolongadas y regularmente

distribuidas.

Altitud (msnm). Es una condicidén que determina el periodo vegetativo del platano de
acuerdo con la variedad, adaptandose en un amplio rango que va desde los cero metros

hasta los 2000 msnm.

Humedad relativa (%). La humedad relativa del ambiente debe ser adecuada (75 -
80%), dado que condiciones de alta humedad podrian favorecer la presencia de

enfermedades causadas por hongos.

Vientos. Moderados para evitar volcamiento y dafios mecanicos. Velocidades

inferiores a 20 km/h.

Luz. Se debe contar con buena cantidad de luz dia para que las plantas se desarrollen
adecuadamente (hojas, racimos, yemas o brotes laterales). En el caso contrario, la baja
disponibilidad de luz retrasa la produccion y afecta la calidad del fruto. Al disminuir la

intensidad de la luz se alarga el periodo vegetativo.

Suelos. Franco arenosos, francos y arcillosos, franco limoso. Profundidad de 1.2a 1.5
metros. Bien drenados, fértiles y permeables. El platano tiene una gran tolerancia a la
acidez del suelo, oscilando el pH entre 4,5 - 8, siendo el 6ptimo 6,5. Por otra parte, los

platanos se desarrollan mejor en suelos planos, con pendientes del 0 - 1%.
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5.2.6. Enfermedades y afectaciones al cultivo del platano

Este cultivo tan presente en la historia y en la vida cotidiana de nuestro pais y otros
paises es susceptible a diferentes problemas que pueden poner en peligro la
productividad de la plantacion y la rentabilidad hacias muchos agricultores. Por lo tanto,
estar a la vanguardia con las buenas practicas agricola mas eficaces para combatir y

controlar estas amenazas. (BASFAgricultura, 2023).

Al igual que muchos cultivos el platano, tiene ciertas especies de hongos y bacterias
que se desarrollan y generan enfermedades capaces de reducir la capacidad productiva

e incluso matar al platano.

e Sigatoka negra

Esta enfermedad foliar mas destructiva del platano, ya que reduce la fotosintética de
las hojas, se debe tomar rapidamente ciertas precauciones, que se caracteriza por la
aparicion de manchas oscuras y necroticas en las hojas. El manejo y control de esta
enfermedad se lleva a cabo de diferente manera como la aplicacion de fungicidas

especificos de manera preventiva sobre el follaje. (Medina, 2025).

e Mal de Panama

El fusarium oxysporum f. sp. Cubense, conocido como el mal de Panama, es un hongo
que ataca las raices y el sistema vascular de las plantas, sus sintomas es que las hojas
se vuelven amarilla y se marchitan, causa la muerte de la planta y contamina el suelo.
No tiene cura, por lo que es esencial tomar medidas de control y prevencion para evitar

propagacion.
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e Estrés hidrico

La falta de agua es uno de los factores que limita el crecimiento del desarrollo hacia
el platano, teniendo un crecimiento lento, reduccion del area foliar y racimos mas

pequefios y menor peso del fruto.

¢ Nematodos

Son pequefios gusanos microscopicos que habitan en el suelo y pueden causar
graves problemas afectan directamente a las raices del platano, teniendo reduccién de
crecimiento y desarrollo de las raices, afectando la absorcion de nutrientes y agua, es

decir un crecimiento lento y menor rendimiento de las frutas.

e El picudo negro y el barrenador del platano

Es la plaga que ataca al cormo, las larvas picudo excavan galerias dentro del como
debilitando la planta y su sistema de anclaje. Esto lo hace susceptible al volcamiento,
mal olor en fases avanzadas de la enfermedad, reduciendo el crecimiento y afectacion

negativa a la produccion.

o Trips

Se alimentan de la piel del fruto cuando esta en desarrollo, causando mancha y
cicatrices que reducen su valor comercial. Ademas de transmitir virus, se alimentan de la

savia de las plantas.
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5.2.7. Exportaciones del cultivo de platano.

Nicaragua ha experimentado un crecimiento en las exportaciones de platano,
generando divisas importantes para el pais, especialmente en el mercado nacional como
centroamericano, genera ingresos significativos para los productores, especialmente en

zonas rurales.

El cultivo de las musaceas segun el Il CENAGRO (2001), en Nicaragua se calcula en
unas 90,700 manzanas distribuidas en 51,665 unidades productivas y 83,963
productores individuales donde 72,620 productores varones (85%) y 11,343 productores
mujeres (15%). Del total de manzanas a nivel nacional el 18% se cultiva en el
departamento de Rivas, esto equivale a un aproximado de 16,700 manzanas distribuidas
asi: 100 Mz. de banano, 10,200 de platano y unas 6,500 Mz de otras musaceas

(GUINEO).

El total del area sembrada de platano a nivel nacional se calcula en 25,600 manzanas
las que generan una produccion estimada en unos 900 millones de dedos a un costo

calculado de U$ 55 millones de dolares.

En este eslabdn de la cadena se involucran unos 990 productores de platanos, de los
cuales, 660 son pequefios, 320 medianos y 8 grandes productores. El 78% del total de
productores se concentra en Rivas, el 10% en Granada, el 9% en Masaya y el 3% en
Ledn y Chinandega. Actualmente, la produccion de Chinandega es destinada al consumo
interno principalmente, y la produccién de Rivas se comercializa tanto en el mercado
interno como externo, ya que la produccién proveniente de la Isla de Ometepe se exporta

a Centroamérica.
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La produccién del platano genera ingresos de corto plazo al productor, y empleos
permanentes en las actividades de manejo de la plantacién. Se estima que para las
actividades de manejo e irrigacion se requiere de 85 dias hombre por manzana, lo que
representa un requerimiento anual de unos mil dias hombres por manzana, en labores

productivas directas. (UNA, 2007)

El mercado centroamericano de platano fresco es altamente competitivo debido a la
produccion regional. Aunque sus estandares de calidad son menos estrictos que los de
EE. UU., se exige un platano grande, limpio y sin dafnos. Guatemala, Costa Rica y
Nicaragua son los principales exportadores. Mientras Costa Rica y Honduras diversifican
hacia productos semiprocesados, las exportaciones de platano nicaragliense son casi

exclusivamente intrarregionales, destinadas principalmente a El Salvador y Honduras.

5.3. Variables

5.3.1. Variables de desarrollo

% Altura de la planta (cm)

La altura de una planta se mide desde la base del tallo en el nivel del suelo hasta la parte

mas alta de la planta, esto se hace normalmente con una cinta métrica.

% Grosor del Tallo (cm)

Un grosor del tallo mas grueso indica una planta mas vigorosa, capaz de soportar el
peso de los racimos y transportar eficientemente agua y nutriente desde las raices a las

hojas y fruto, el tallo es un cormo subterraneo erecto que se encuentra un punto de
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crecimiento vegetativo donde se originan las hojas y posteriormente las flores y frutos

del cultivo. (Cayon, 1994)

% Numeros de Hojas

Las hojas son el principal 6rgano fotosintético, tener el numero de hojas adecuado
asegura maxima captacion de luz solar para la produccion de energia, es decir las hojas
son la responsabilidad de formar un buen racimo, asegurando un buen peso y calidad.

(Belalcazar, 1991).

% Ancho de la Hoja

El ancho de la hoja en platano es el parametro que mide la distancia horizontal maxima
de la lamina foliar, realizada en el centro de la longitud de la hoja, y se utiliza para evaluar

el desarrollo vegetativo y la capacidad fotosintética de la planta.

« Largo de la hoja

El largo de la hoja en platano es el parametro que mide la distancia longitudinal desde
la base del peciolo hasta el apice de la lamina foliar, y se utiliza para evaluar el

crecimiento vegetativo y el vigor de la planta.

5.3.2. Variables de Cosecha

% Numero de frutos por planta

El numero de frutos por planta es el parametro productivo que indica la cantidad total
de frutos que produce una planta individual durante un ciclo de produccion, y se utiliza

como un indicador directo del rendimiento y del comportamiento productivo del cultivo.
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% Grosor del fruto (cm)

El grosor de fruto es el parametro que expresa el diametro o espesor del fruto, medido
generalmente en su parte media, y se utiliza para evaluar el desarrollo, tamafio y calidad

fisica del fruto en un cultivo.

% Longitud del fruto (cm)

La longitud de fruto es el parametro que mide la distancia desde la base hasta el apice
del fruto, y se utiliza como indicador del crecimiento, desarrollo y calidad comercial del

fruto en un cultivo.

®,

% Peso de los frutos por planta (Lb)

El peso de los frutos por planta es un indicador cuantitativo del rendimiento productivo,
que representa la masa total de cada uno de los dedos que conforman el racimo de una

planta de platano.

0,

% Rendimiento productivo (ton/ ha)

Expresa la cantidad total de frutos cosechados por unidad de superficie cultivada,
generalmente medido en toneladas por hectarea, para poder obtener el resultado de esta
variable se selecciona se determind el area total de cubrimiento por cultivo a través de

las siguientes ecuaciones.
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Ecuacion 1

Rendimiento productivo

Area del terreno (m2) = Ancho del terreno (m) xLongitud del terreno (m)

% Numero de plantas por surco

Se determiné el numero total de plantas por surco a través de la siguiente ecuacion.

Ecuacion 2

Numero de planta por surco

Numero de plantas por surco

= Largo del surco (m)/Espaciamiento entre planta (m)

s Numero total de plantas en el area

Se determind el numero total de plantas existentes dentro del area del terreno por

cultivo a través de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3

Numero total de plantas

Numero total de plantas

= Numero de plantas por surco * Nimero total de surcos

s Numero de plantas muestreadas

Para determinar el numero de plantas muestreadas se utiliza la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 4

Numero de plantas muestreadas

Numero total de plantas muestreadas

= Numero de plantas muestreadas por surco » Numero total de surcos

% Numero total de frutos cosechados por hectarea

Es la cantidad total de frutos recolectados en una unidad de superficie equivalente a
una hectarea, obtenida a partir del conteo de todos los frutos cosechados en el area
evaluada. Este indicador permite estimar el nivel de produccion y el rendimiento del

cultivo por superficie.

% Peso promedio de los frutos cosechados

Es el valor medio del peso individual de los frutos recolectados, calculado dividiendo
el peso total de los frutos cosechados entre el numero total de frutos. Este parametro
refleja el tamano y desarrollo promedio de los frutos y es un indicador de la calidad

productiva del cultivo.

% Numero promedio de frutos por planta en la muestra

Se determina el numero de frutos por planta a través de la siguiente ecuacion:

Ecuaciéon 5

Frutos por planta

Total de frutos de plantas muestreadas
numero de plantas muestreadas

fruto por planta =
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s Peso promedio de frutos por plantas en la muestra
Para determinar este dato se realiza a través de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 6

Peso total por planta
peso total por planta = frutos por planta x peso promedio de los frutos
< Rendimiento total del cultivo en el area de 902 m?
El rendimiento total se determina a través de la siguiente ecuacion:

Ecuaciéon 7

Rendimiento total
Rendimiento total = Peso promedio por planta x Nimero total de plantas
% Rendimiento de produccién por unidad de area.
A través de siguiente ecuacion se determina el rendimiento en 1m?:

Ecuacion 8

Rendimiento kg/m2

L. kg Peso Totalen kg
Rendimiento (W) =

Area total m2

Proyeccién del rendimiento a una hectarea (10,000 m?)

La proyeccién del rendimiento en 1 ha se determina a partir de la siguiente ecuacion:
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Ecuaciéon 9

Rendimiento kg/ha

. kg . kg 2
Rendimiento (—) = Rendimiento(—)x 10,000m
ha m

Conversion del rendimiento a toneladas por hectarea (ton/ha)

A través de la siguiente ecuacion se determind el rendimiento que obtuvieron los

cultivos en toneladas por hectarea.

Ecuacion 10

Rendimiento ton/ha

o ton Rendimiento (%)
Rendimiento ( ha) = 1000
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5.4. Producciény calidad

5.4.1. Métodos de siembra

Los métodos de siembra establecidos en la investigacion son los siguientes:

e Método de siembra directa

La siembra tradicional se basa en siembra de cormos o hijuelos directamente en hoyos
de unos 10-15 cm de profundidad en el suelo, dejando cierta distancia entre plantas y
surcos, buscando suelos fértiles y bien drenados para una buena propagaciéon vegetal,

la limpieza y desbroce del terreno deben hacerse con suficiente anticipacion a la siembra.

El control de las malas hierbas en el cultivo es vital importancia que se debe llevar un
control, debido a que las plantas empiezan a competir por agua, luz y nutrientes, ademas
de los arvenses pueden constituirse en hospederas de insectos plagas y de
enfermedades que pueden afectar al desarrollo y la calidad del fruto, por la cual se realiza

un manejo de cultivo mas controlado. (Anchundia, 2021).

e Método de casa sombra.

La agricultura hoy en dia no solo se practica a campo abierto, sino que se realiza en
ambiente controlados y protegidos, donde figuran principalmente invernaderos y casas
sombras, ideal para proteger las plantulas jovenes, de la fuerte de sol y de la
deshidratacion inicial, uniformizando el crecimiento y reduciendo la competencia, a lo que

se le conoce como agricultura protegida.
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Cuyo objetivo es regular la temperatura y la cantidad de luz que incide sobre los
cultivos, ademas de protegerlo de plagas y enfermedades, los vientos fuertes y
controlando un clima calido, incrementando los rendimientos de desarrollo en los frutos

en su calidad de exportacion. (Garcia, 2020)

5.4.2. Diseno de siembra

Si se cuenta con un suelo plano se puede sembrar en cuadro, rectangulo o en
triangulo, para elegir la siembra en triangulo el terreno debe estar quebrado, siguiendo
las curvas de nivel. Existen diferentes configuraciones o arreglos espaciales para las

siembras también de forma hexagonal y a doble hilera. (Chemonics International, 2025).

e Siembra en cuadro

Es el sistema tradicional usado por la mayoria de agricultores, sin embargo, no

proporciona la mejor forma de distribucidn de las plantas en el terreno.

e Siembra hexagonal o en triangulo

Presenta la ventaja sobre el sistema en cuadro que permite mas unidades de

produccion por area.

e Siembra en doble hilera

Consiste en sembrar dos hileras bastante cerca una de la otra, dejando un espacio
amplio y luego otras dos hileras. Este sistema permite la entrada de maquinaria para la
cosecha, facilita el combate de la Sigatoka y las labores de manejo en general, pero

presenta ciertas dificultades para el deshije y el mantenimiento de las hileras.
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e Orientacion de la siembra

Las calles no deben orientarse por la salida del sol sino por la direccion en que
generalmente sopla el viento, si los surcos actuan como barreras, el viento puede afectar

parcial o totalmente en la plantacion.

5.5. Factores ambientales del cultivo del platano.

5.5.1. Temperatura

Los requerimientos oscilan entre los 26 a 30°C, esta tiene un efecto relevante en el
desarrollo del fruto ya que las temperaturas mas bajas alargan la cosecha y el
crecimiento se ralentiza significativamente, y la temperatura muy alta (38°C- 40°C)

pueden causar quemaduras en las hojas y estrés hidrico,

5.5.2. Luminosidad

El platano requiere minimo entre 6 a 8horas de sol al dia, requiere alta intensidad

luminica para la fotosintesis eficiente y un buen desarrollo del racimo.

5.5.3. Importancia de la radiacion solar en el platano.

Los valores extremos en un periodo determinado para el desarrollo del cultivo, el
crecimiento, y su produccién como el platano mediante de los diferentes elementos
meteoroldgico de la interaccion armodnica es la radiacion solar, ya que es la fuente de
energia de la planta para utilizar la fotosintesis, es decir crucial para optimizar el

crecimiento, rendimiento y la calidad del fruto. (Salinas, 2004)
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Es un rol fundamental especificamente la luz visible, es captada por la clorofila de las
hojas y se convierte en energia quimica (carbohidratos), la radiacion fotosintéticamente
activa (RFA) es el tipo que favorece el proceso en la planta, radiaciones mayores a 700
nm no favorece, pero si esta entre 45 a 50% de la radiacién se obtiene la calidad y el

desarrollo adecuado del cultivo. (Intagri, 2024)

La cantidad de luz suficiente luminosa producira una inflorescencia con un mayor
numero de manos y dedos potenciales, y durante el llenado la tasa de fotosintesis debe
ser alta para que la planta pueda producir y transportar los azucares necesarios para el
engorde del racimo, la radiacion solar es un factor de doble filo ya que su exceso puede
ser tan perjudicial en la deficiencia, pero teniendo un manejo adecuado es de gran

calidad el desarrollo hasta su ultima etapa.

5.5.4. Suelo

Requieren suelos con profundidad no menor a 1 m. la textura franco o franco arcillo
limoso, en caso de suelo muy liviano, bien drenado, fértiles con buena capacidad de
retencion de humedad, buen nivel de materia organica es beneficiosos para la estructura
del suelo y la retencion de nutriente y agua. El buen drenaje es critico, no toleran el

encharcamiento.
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5.5.5. Densidad de siembra

1.600antas/ha. Distancias de 2.5 x 2.5 m, en tres bolillos o triangulo.

5.6. Ventajas y desventajas de los métodos de siembra

e Siembra Directa:

Ventajas:

+ Reduccion de costos: Elimina la necesidad de viveros y trasplantes, lo que reduce
gastos en mano de obra y materiales.

« Desarrollo radicular mas rapido: Las raices se establecen directamente en el
suelo, lo que puede acelerar el crecimiento inicial de la planta.

% Menor riesgo de enfermedades: Al evitar el vivero, se reduce la posibilidad de que

las plantulas se infecten con patégenos.

Desventajas:

% Mayor competencia con malezas: Las malezas pueden competir con las plantulas
por nutrientes y agua, requiriendo un control mas riguroso.

% Mayor riesgo de dafios por factores climaticos: Las plantulas jovenes son mas
vulnerables a heladas, sequias y fuertes lluvias.

% Homogeneidad en la germinacion: No todas las semillas germinan al mismo

tiempo, lo que puede afectar la uniformidad del cultivo.
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e Casa Sombra:

Ventajas:

R/

% Control del microclima: Permite regular la temperatura, humedad y luz, creando
un ambiente 6ptimo para el desarrollo de las plantas.
% Proteccion contra factores climaticos adversos: Las casas sombra protegen a las

plantas de la radiacion solar excesiva, el viento y las lluvias intensas.

R/
A X4

Mayor produccion: Al crear un ambiente controlado, se pueden obtener mayores

rendimientos y frutos de mejor calidad.

Desventajas:

*

% Costos de inversion: La construccion y mantenimiento de una casa sombra
requieren una inversion inicial significativa.

+ Limitacion del espacio: Las casas sombra ocupan un area determinada, lo que
puede limitar la expansién del cultivo.

.

% Mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades: El ambiente humedo y protegido

de las casas sombra puede favorecer el desarrollo de ciertos patdgenos.
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VI. HIPOTESIS

6.1. Hipétesis de la investigacion (Hi)

La adopcion de métodos de propagacion de cormos en bolsas, incrementara

significativamente en un aumento notable en la produccion.

6.2. Hipétesis alternativa (Ha)

La falta de actualizacion en las técnicas de produccion y el uso de plantulas de calidad

inferior limitaran el crecimiento del sector agricola.

6.3. Hipétesis nula (HO)

La utilizacion de plantulas procedente de la multiplicacién de cormos en bolsas no
aumenta el rendimiento productivo en comparacion con la produccién con métodos

convencionales.

VIl. DISENO METODOLOGICO

7.1. Diseno de la investigacion

7.1.1. Tipo de investigacion

Es una investigacion mixta con alcance correlacional centrada en determinar la
relacion entre la técnica de produccion de plantulas de platano y el rendimiento
productivo de cada uno de ellos. En este tipo de investigacion, no se manipula ninguna
de las variables, el investigador se limita a la observacion y registro de datos, evaluando

como estos se relacionan entre si.
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En este caso, la variable independiente son los métodos de propagaciéon, que se
clasifica en dos grupos: plantas provenientes de la siembra directa del cormo al terreno
definitivo y las plantas establecida primeramente en la casa y posterior trasplante al
terreno definitivo. La variable dependiente es el rendimiento productivo, que se mide en
kilogramos por planta. Se medira el rendimiento productivo de cada método de

propagacion.

7.1.2. Alcance de investigacion

Esta investigacidon tiene un alcance descriptivo correlacional ya que se considera la
descripcion de variables de desarrollo y las variables de cosecha establecida desde la
siembra hasta la cosecha, evaluando la correlacion de los resultados obtenidos de las

variables establecidas.

7.1.3. Enfoque de investigacion

La investigacion tiene un enfoque mixto ya que el estudio se aborda de manera
cuantitativa al realizar la recoleccion de datos obtenidos de la medicién periédica de las
variables de desarrollo y de la medicion de las variables de cosecha, también abordando
las caracteristicas de la investigacion cualitativa al evaluar aspectos como la vigorosidad
de las plantas y la calidad del producto final, centrandose asi en evaluar la influencia de
los dos métodos de siembra establecido desde la etapa inicial hasta la cosecha, la cuales
fueron siembra directa (SD) y siembra casa sombra (SCS). Sobre el desarrollo

fenoldgico, la calidad del fruto y la rentabilidad financiera del cultivo del platano.
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7.2. Descripcion del area de estudio

7.2.1. Macro localizacion

El estudio se realizé en la Finca Agricola Experimental FAE-UNI, ubicada en el
municipio de La Bolsa, departamento de Masaya.
Figura 1

Macro localizacion del Area de estudio
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Fuente: Elaboracién Propia. Esta imagen refleja la macro localizacién de area de estudio, imagen

tomada de Google Earth.
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7.2.2. Micro localizacion

La finca segun sus coordenadas esta a 12.011517° latitud y -85.997852°, con una
altitud de 58 msnm, con una temperatura promedio de 28°C.

Figura 2

Micro localizacion del Area de estudio
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Fuente: Elaboracién Propia. Esta imagen refleja la micro localizacién de area de estudio, imagen

tomada de Google Earth.
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7.3. Produccién de plantulas de platano

Se seleccion6 dos métodos de propagacion mas conocidos que incluyen la
propagacion tradicional por cormo directamente al terreno, es la mas utilizada por los
productores por su experiencia laboral, por otro lado, esta la propagacion en bolsas
dentro de una casa sombra, integracién de desarrollo tecnolégico de bajo costo en el

sector agricola.

7.4. Poblaciony Muestra

El disefio experimental aplicado en este proyecto fue de Bloque Completo al Azar
(BCA), con dos tratamientos y tres repeticiones, las dimensiones son 6 metros de
longitud con cuatro surcos, los surcos del centro son considerados para las plantas de

muestreo.

7.4.1. Poblacién

e Poblacion objetivo: Plantaciones de platano (Musa paradisiaca.) variedad CEMSA
3/4 establecidas en condiciones agroecolégicas de la FAE-UNI, bajo los dos
meétodos de establecimiento evaluados (siembra directa y siembra en bolsa bajo
casa sombra).

e Poblacion accesible: Las plantas y parcelas establecidas y manejadas en el

vivero/campo experimental de la FAE-UNI durante el ciclo 2024-2025.
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7.4.2. Unidad experimental y muestra

¢ Unidad experimental: La parcela dentro de cada bloque que recibe un tratamiento.

e Unidad de observacion: Plantas utiles dentro de cada parcela (se excluyen
bordes).

e Submuestreo: Frutos de cada racimo para variables de calidad (peso, longitud,

diametro, grosor).

7.4.3. Tamaino de muestra

Numero de parcelas: 2 tratamientos x 3 repeticiones = 6 parcelas.

e Plantas utiles por parcela: 18 (mas 4 plantas de borde no evaluadas).
e Total, de plantas medidas: 36.

e Total, de plantas de borde: 12.

e Seguimiento vegetativo: 18 plantas por parcela, medidas periddicamente.

En un bloque completos al azar (BCA), la precisién del efecto de tratamiento depende
del numero de repeticiones (3 bloques). El submuestreo dentro de parcelas mejora la
estimacion del promedio de cada parcela, aunque no incrementa el numero de unidades
experimentales, la recomendacion de 18 plantas por parcela responde a la viabilidad

esperada en campo Y la necesidad de evaluar rendimiento.
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7.5. Preparacion de materiales y sitio

7.5.1. Estructura y microclima controlado

Se construyd una casa malla en las instalaciones de la FAE-UNI con dimensiones de
225 metros cuadrados, donde se establecié en primera instancia la construccion del
esqueleto de tubos galvanizados, disefio de forma rectangular con puerta, luego se
procedié a cubrir con malla saran 70% de bloqueo de luz solar en su totalidad. La casa
malla fue equipada con un sistema de riego por micro aspersores invertidos Green Spin
de 50 LPH, se acopl6 a una tuberia matriz de conduccion de PVC vy lineas laterales de

manguera de polietileno de alta densidad.

7.5.2. Riego

El sistema de irrigacion instalado consistio en nebulizadores de sistemas de alta
presién conectados a la red de riego, alcanzando presiones mayores 3,5 bares,
generando gotas mucho mas pequefas (<50 micras), lo que resulta en una neblina mas

fina y una mejor evaporacion para un control climatico mas efectivo.

7.5.3. Preparacion del sustrato

El sustrato se preparé mezclando 1 parte de suelo fértil + 1 parte de arena media + 1
parte de abono organico (33% de cada componente). Se asegurdé que la arena media
(600 — 1180 um) fuera tamizada con una Malla N° 16 (ASTM), para obtener una textura

del sustrato suelta, con nutrientes y aireacion equilibrada.
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7.5.4. Bolsas de polietileno

Se utilizaron bolsas de polietileno con medidas recomendaciones de 20-25 cm de
diametro y un espesor de polietileno de 400 — 600 galgas (= 0,10 — 0,15 mm), con una

capacidad aproximada de 8 — 12 litros de sustrato.

7.5.5. Desinfeccion de la semilla o cormo

La semilla de la variedad CEMSA % se selecciono del area establecida en la FAE —
UNI, de un area manejada para semillero. Los cormos fueron seleccionados uniformes
en peso para garantizar la misma capacidad de emergencia, el peso promedio fue de 2
libras por cormo. Para la desinfeccion, se prepard una solucién de inmersién utilizando
20 litros de agua limpia, mezclando los siguientes componentes, disueltos en el orden:
Carbendazim (50% SC o WP) 25 g (o ml) / 20 L de agua, Clorotalonil (75% WP o SC) 40

g (o ml)/ 20 L de agua, Abamectina (1.8% EC) 15 ml / 20 L de agua.

El procedimiento de desinfeccidn consistio en los siguientes pasos:

1. Se lavaron bien los cormos retirando raices y tejido dafado.

2. Se preparé la mezcla en un tanque plastico con 20 L de agua limpia.

3. Se sumergieron los cormos por un periodo de 10—15 minutos (sin exceder 20 min
para evitar fitotoxicidad).

4. Se dejaron escurrir y orear a la sombra antes de la siembra.
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Durante este procedimiento se tomaron en cuenta las siguientes precauciones:

1. El uso de guantes, mascarilla y gafas de proteccion.
2. La preparacion de la cantidad necesaria que se usaria en el dia.
3. Se evitd la reutilizacion de la solucion en varias jornadas ya que se pierde

efectividad.

Este intervalo permite que los productos penetren en la superficie de la semilla y
eliminen insectos (como picudos del banano, Cosmopolites sordidus) y hongos
patdogenos (como Fusarium oxysporum). Un tiempo menor a 10 minutos puede ser
insuficiente y tiempo mayor a 20 minutos puede dafar el tejido del cormo y afectar la

brotacion.

7.5.6. Llenado de bolsas

Durante el proceso de llenado de las bolsas con sustrato, estas se apilaron en doble
hilera dentro de la casa malla, manteniendo una distancia de 80 cm entre doble hilera.
Para estimular la produccién de raices, se realizaron dos aplicaciones del hongo benéfico
Trichoderma harzianum, a razén de 1,5 g por litro de agua, utilizando el método de
aplicacién al Drench, a un intervalo de 8 dias. Esta misma férmula se aplicé a las

plantulas de siembra directa.
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7.5.7. Trasplante

Previo al trasplante se realiz6 la preparacion de suelo en el terreno donde las plantulas
se establecieron de manera permanente, esto fue realizado con cuidado de no causar
dafos al momento de llevarlos al establecimiento en campo de plantulas extraidas de la

casa malla con un promedio de 43 cm de alto.

7.6. Variables

El estudio de evaluacion del rendimiento productivo de las plantulas de platano, se
requirio el seguimiento y monitoreo de variables de desarrollo y variables productivas,

por lo que se describe cada una de ellas en la tabla 1.
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7.6.1. Variables de desarrollo

Tabla 1

Variables de desarrollo

_ Unidad _
Variables . Procedimiento
de medida
Para el registro periddico de la altura del pseudotallo de la
Altura de . _ o _
ant Cm planta, se utilizara una cinta de medicion, tomando la longitud
planta : - .
desde la base del tallo hasta la axila de la ultima hoja.
El seguimiento y registro del valor numérico del grosor del
Diametro c pseudotallo de las plantas marcadas se realiza a una altura de
m
de tallo 10 cm de nivel del suelo, utilizando como instrumento de una
cinta de medicion.
] Es importante contabilizar para evaluar el desarrollo
Numeros _ _ _ _ )
_ Unidad vegetativo obtenido durante el periodo por lo que se hara la
de hojas A .
medicion al iniciar la floracién.
Con una cinta medira el ancho de cada planta seleccionada
Ancho de . o o
@ ho Unidad como muestra, esta medicion se llevara a cabo al iniciar el
a hoja
) periodo de floracién.
Utilizando una cinta se medira el largo de la hoja de cada
Largo de . - ,
a ho Cm planta seleccionada como muestra, esta medicion se llevara a
a hoja

cabo al iniciar el periodo de floracién.

Fuente: Elaboracion propia.

El registro de las variables de altura y didametro se toman en fechas planificadas y las
variables como numero, ancho y largo de hoja se tomaron al iniciar el periodo de

floracion.
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7.6.2. Variables de cosecha

Se establecieron las variables a considerar para una evaluacion optima de los

métodos de siembras seleccionados mostrados en tabla 2.

Tabla 2

Variables de cosecha

Variables Unidad de medida
Numero de frutos por planta Unidad
Grosor del fruto Cm
Longitud del fruto Cm
Peso de los frutos por planta Lb
Rendimiento productivo Ton/Ha
Numero de plantas por surco Unidad
Numero total de plantas en el area Unidad
Numero total de frutos cosechados Unidades
Peso promedio de los frutos cosechados Lb
Numero promedio de frutos por planta en la muestra Unidades
Peso promedio de frutos por plantas en la muestra Lb
Rendimiento total del cultivo en el area Toneladas
Rendimiento por metro cuadrado Toneladas

Fuente: Elaboracion propia.
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Se evalué en ambos métodos de siembra las siguientes variables de cosecha,

buscando la diferencia de calidad de ambas cosechas.

7.7. Instrumentos utilizados

Para la medicion de las variables de desarrollo y variables de cosecha, se utilizaron

los siguientes instrumentos, mostrados en tabla 3.

Tabla 3

Instrumentos
Instrumentos Medida De Unidad
Regla graduada o cinta métrica Cm
Calibrador o vernier Cm
Balanza electronica de precision Gr
Cuaderno de campo y ficha de registro Unidad
Balanza de plataforma+ Kg
Cinta métrica Cm
Crondémetro y fichas de campo Unidad
Hojas de registro y software estadistico (Excel/Spss):

Fuente: Elaboracién propia.

Herramientas esenciales para uso de mediciones y observaciones por la evaluacién

de desarrollo por cada método de siembra que se realizo.
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7.8. Rendimiento en la produccién

Procedimiento para la determinacion del rendimiento productivo (ton/ha):

Seleccion de una muestra util: Se utilizé un disefio experimental comparativo de
Bloque Completo al Azar (BCA), seleccionando un total de 36 plantulas utiles (18 del
meétodo casa sombra y 18 del método siembra directa) para la evaluacion de cosecha,

asegurando la validez estadistica de los resultados.

Medicion de las variables de cosecha: Al alcanzar la madurez fisiolégica, se procedio
a la recoleccién de datos de las variables de cosecha, incluyendo el conteo manual del
Numero de frutos por planta y el registro del peso de los frutos por planta, utilizando una

balanza de precision.

Evaluacion de la calidad del fruto: En los frutos se aplicaron los siguientes

procedimientos de medicion:

e Se midi6 el grosor del fruto (cm) en la zona media con el apoyo de un vernier.
e Se midi6 la longitud del fruto (cm) desde la base hasta el apice, utilizando una
cinta graduada. La inclusion de estas variables de calidad permite comparar la

produccion de ambos métodos.

Calculo del rendimiento proyectado: Para obtener el rendimiento productivo final en
toneladas por hectarea (ton/ha) (Ecuacion 10), se procedié a la aplicacion de ecuaciones

matematicas preestablecidas, basandose en el area total por cultivo:
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e Se determind el numero de plantas por surco (Ecuacién 2) y el numero total de
plantas en el area (Ecuacion 3).

e Se calcul6 el numero promedio de frutos por planta en la muestra (Ecuacion 5) y
el peso promedio de frutos por plantas en la muestra (Ecuacion 6).

e Se determino el rendimiento total del cultivo en el area experimental (902 m2)
(Ecuacion 7).

e Se proyecto y convirtio el rendimiento a una hectarea (10,000 m2) para obtener el
resultado en Rendimiento (ton/ha) (Ecuaciéon 10), permitiendo el analisis

comparativo de las variables.

Se propuso un disefio experimental comparativo, utilizando 18 plantulas
seleccionadas del método casa sombra y 18 plantulas seleccionadas del método de
siembra tradicional, este tratamiento asegura la validez estadistica de los resultados, la

calidad del fruto tomando en cuenta el tamafio, forma y peso del fruto.

Con esto proporcionar una base sélida para la evaluacion comparativa de los sistemas
de siembra, la rigurosidad en la recoleccion y analisis de datos, juntos con un analisis de
costos, permite obtener resultados confiables y relevantes para mejorar las practicas

agricolas sobre los cultivos de platano con la variedad CEMSA 3/4.
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7.8.1. Comparacién econémica

Se realizd una comparacién de los resultados de cosecha con el objetivo de

determinar la rentabilidad de cada sistema de produccion.

Procedimiento para el analisis de costos:

Elaboracion de presupuesto detallado: Se procedio a la recoleccion de datos sobre los
costos asociados a cada actividad y los insumos utilizados en ambos sistemas de

produccion, casa sombra y siembra tradicional.

Estableciendo dos variables de rentabilidad, cérdobas por tonelada producida y la
proyeccién de los ingresos por produccién, para tener dos indicadores que facilitan la

toma de decisiones.

7.9. Anadlisis de comparacién de ingresos por ambos métodos de siembra

Es fundamental detallar el procedimiento que permite determinar los ingresos
proyectados. Basado en los datos de ventas de cosecha proporcionados, se baso6 en una
estratificacion por calidad comercial del fruto, comparando el rendimiento de la variedad,

en ambos métodos de cultivo casa sombra y siembra directa.

7.9.1. Clasificacion por calidad comercial
Se definieron por categorias de mercado para los dedos de platano, cada una con un
precio diferenciado por unidad (P/UND).

e Primera C$ 7.00
e Segunda C$ 3.50
e ColaC$1.20
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7.9.2. Calculo de valor por categoria (Total C$)

Para determinar el ingreso generado por cada nivel de calidad en un solo racimo
(cabeza), se multiplico el precio unitario por la cantidad de dedos promedio por racimo

(CANT/CABEZA).

Casa sombra

e Primera: 22
e Segunda: 5

e Cola: 8

Siembra directa

e Primera: 16

e Segunda: 9
e Cola: 14
Ecuacion 11

Célculo de valor por categoria

P ) CANT

Total por calidad = (UND * (CABEZA
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7.9.3. Determinacién del ingreso total por planta

Se determina la sumatoria de los ingresos de las tres categorias para obtener el valor

comercial total de un racimo promedio por planta de ambos métodos de siembra.
Férmula utilizada:

Ecuacion 12

Ingreso total por planta

Total por planta = Z(total primera + Total segunda + Total cola)
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Produccién de plantulas de platano

El primer objetivo especifico de la investigacion se centro en establecer la produccion
de plantulas de platano en bolsas utilizando el recurso de la casa malla. La validacion de
este objetivo no se limita a la mera construccion de la infraestructura, sino a la generacion

de material vegetativo de calidad superior que justifique la inversion.

La seleccion de la variedad CEMSA 3/4, una variedad similar al Cuerno Enano y
adaptada a las condiciones edafoclimaticas de Centroamérica fue con el fin que

proporcionara una base productiva sélida.

8.1.1. En bolsas en casa malla

El principal beneficio técnico del sistema de casa sombra es la mitigacion de los
factores ambientales adversos, lo que asegura un crecimiento inicial optimizado. La casa
malla con 70% de bloqueo de luz solar, combinada con el sistema de nebulizacién de
alta presién, garantiza la humedad relativa 6ptima (75% a 85%) y la regulacion de la
temperatura, evitando el estrés térmico que puede afectar negativamente el desarrollo

radicular y foliar en campo abierto.

Se registré que las plantulas de la casa sombra alcanzaron una altura promedio de 43
cm y un grosor de tallo de 15.5 cm al momento del trasplante. Estos parametros de alto
vigor inicial, obtenidos gracias a un ambiente inocuo, deben ser contrastados
rigurosamente con los resultados de la siembra directa. Un crecimiento vigoroso y

crucialmente homogéneo (menor desviacion estandar en las mediciones), es el primer
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indicador del éxito técnico de la metodologia de casa sombra. Si la siembra directa
muestra un crecimiento desigual (alta desviacidn estandar), se confirma la desventaja de
la alta competencia con malezas y la vulnerabilidad a factores climaticos extremos

inherente a los métodos tradicionales.

El manejo fitosanitario en vivero (desinfeccidén con Carbendazin, Clorotalonil y
Abamectina, y aplicacién de Trichoderma harzianum) es una practica preventiva critica.
La casa sombra permite este manejo intensivo, limitando el riesgo de enfermedades
como el Mal de Panama (Fusarium oxysporum) y picudos, lo que es fundamental para

garantizar plantas sanas y lograr altos rendimientos.

8.1.2. Descripcion de la variedad CEMSA ¥,

Se trabajo con la variedad CEMSA 3/4, que es una variedad de musa paradisiaca L,

que se caracteriza por ser muy similar al cuerno enano. (International, 2025).

La variedad de platano CEMSA %4, es originaria de Cuba, es importantes sefialar que
ha demostrado ser altamente productiva en condiciones edafoclimaticas de

Centroamérica. (Martinez et al., 2017).
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Figura 3

Requerimientos edaficos para la variedad CEMSA %

Requerimientos edaficos
Platano Cemsa 3%

&5} Temperatura /Q PH
20°-30° C 5.8-75

Y ¢ Textura de suelo - Humedad
/=>-3\ Francoarcilloso = m@ 65-70%
Franco limoso
....... ()

Altitud
& 60-200 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.3. Estudios edafolégicos

Tabla 4

Estudios edafolégicos

Parametro Simbolo Valo.r , R.equerlmlepto Evaluacion
obtenido éptimo del platano
Ideal: Buena retencion de
Franco Franco, Franco- agua, - pero el cont'enldo.de
Textura . . arcilla requiere manejo estricto
Arcilloso Limoso . . iy
del drenaje para evitar asfixia
radicular.
ideal: siendo el rango ideal
cercano a la neutralidad,
L 58-7.5 .
Reaccién . . asegura que nutrientes como el
pH 7.5 (Ligeramente acido . . .
del suelo potasio, el magnesio y calcio
a neutro) . . .
estén disponibles para el
cultivo en su desarrollo.
Ideal: Salinidad muy baja, lo
Salinidad CE 0.4 < 1.0 (Baja) qug . elimina el riesgo de
ds/m toxicidad por sales para el
platano.
Capacidad Ao ntdad o aqus, 0 que
de CcC 57.50% (Generalmente g . gua ‘o g
retencion >40%) es positivo para un cultivo con
alta demanda hidrica.
Adecuado: La diferencia entre
Marchitez PMP 31.10% Moderado ~ CCYPMPindica un buen rango
de agua disponible para la
planta.
Densidad 0.9 Moderada Excelen_te: Baja den3|daq, o
DA s que sugiere buena porosidad,
aparente g/cm (Idealmente < 1.3) . . . -
aireacion, y baja compactacion.
Excelente: indica una alta
. presencia de materia organica
rDeZTs'dad DR 1.7 moderado lo que beneficia la fertilidad,

retencién de agua y estructura
del suelo

Fuente: Elaboracion propia.
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Las condiciones edafoldgicas de la FAE-UNI, con un pH ideal, baja compactacion, y
excelente retencién de humedad, son altamente favorables para el desarrollo del cultivo

de platano, a pesar del riesgo de textura franco-arcillosa que requiere control de drenaje.

8.1.4. Poblaciéon y seleccidén de muestra (unidad de analisis).

8.2. Las variables de desarrollo fenolégico del cultivo de platano.

El segundo objetivo se cumplié mediante el monitoreo sistematico de las variables de

desarrollo: altura, grosor, numero de hojas, etc. a lo largo del ciclo fenoldgico.

El andlisis critico de los datos de desarrollo vegetal (media, desviacién estandar,
minimo y maximo) debe enfocarse en determinar la persistencia del vigor inicial de las

plantulas de casa sombra una vez trasplantadas al campo.

Si las plantas de casa sombra mantuvieron una menor desviacion estandar en altura
y grosor del tallo a lo largo de los cuatro monitoreos (Julio 2024 a enero 2025), esto
demuestra que el ambiente controlado de la primera etapa generé6 una memoria
fisiologica que permite a las plantas responder de manera mas uniforme al estrés en el

campo.
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El analisis del desarrollo vegetal comparo la siembra directa contra la siembra casa
sombra mediante la recoleccion de datos en cuatro fechas especificas entre julio de 2024
y enero de 2025. El cual se mostrara en el siguiente acapite “Datos de desarrollo vegetal”.

Figura 4

Observacion de variables de desarrollo

\ 3”& ~ ./

® Siembra Directa |
Yy 2 y d

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se observa las primeras 8 semanas de desarrollo de crecimiento en el
campo de ambos métodos de siembra, en cual la siembra tradicional con presencia de

alta incidencia de arvenses, comparado a la siembra casa sombra totalmente libre de

arvense.
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8.2.1. Datos de desarrollo vegetal

e Monitoreo desarrollo de tallos

En los datos presentados se encuentran evaluaciones estadisticas como media,

mediana, moda, desviacidon estandar, minimo y maximo, de la variable de desarrollo de

altura y grosor de tallos en la siembra directa y siembra casa sombra, tomados en cuatro

fechas que se consideraron relevantes en el desarrollo del cultivo.

o Monitoreo dia 09 de julio del 2024

En la siguiente tabla se muestran valores los datos recolectados de la primera fase de

monitoreo, realizado en la fecha 09 de Julio del 2024.

Tabla 5

Monitoreo #1 desarrollo de tallos

Altura De Tallo 09/07/24

Grosor De Tallo 09/07/24

Datos Totales

Media

Mediana

Moda

Desviacion Standard

Minimo

Maximo

SD CS
18 18
44.72 39.28

43.50 39
43 39
3.16 4.52
40 32
50 49

SD CS
18 18
5.20 15.50
5 16
5 17
0.46 1.47
4.50 12
6 17

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los resultados presentados en la tabla 5 se observa que el método casa sombra
mostro una media de grosor de tallo considerablemente superior 15.50 cm en
comparacién con SD 5.20 cm. Esto refleja el alto vigor inicial de las plantulas de casa
sombra, las cuales alcanzaron una altura promedio de 43 cm al momento del trasplante
gracias al ambiente controlado. En primera fase, la siembra directa fue ligeramente mas
uniforme en altura desviacion estandar de 3.16 que en casa sombra una desviacion
estandar de 4.52, pero casa sombra mantuvo una ventaja significativa en grosor. En la
siguiente figura se expresan los resultados de manera grafica evaluando los valores

medios de las variables de altura de tallo y grosor de tallo.
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Figura 5

Monitoreo #1 desarrollo de tallos

190UL24
GROSOR DE TALLO

:ALTUHA DE TALLO
50.00 190UL24

Siembra Directa Siembra Casa Sombra

METODO DE SIEMBRA

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5 se observa de manera grafica que en la variable de altura detallo (barra
azul) un valor mayor en método de SD 44.72 en comparacion a CS 39.28, con respecto
a la variable de grosor de tallo se observa un incremento de parte de CS con 15.50 en

comparaciéon a SD con 5.20 (valores expresados en cm).
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o Monitoreo dia 31 de agosto del 2024

En la siguiente tabla se muestran valores los datos recolectados de la segunda fase

de monitoreo, realizado en la fecha 31 de agosto del 2024.

Tabla 6

Monitoreo #2 desarrollo de tallos

Altura De Tallo 31/08/24

Grosor De Tallo 31/08/24

SD Cs
Datos Totales 18 18
Media 66.44 59.50
Mediana 66 58.50
Moda 69 58
Desviacién Standard 5.65 6.05
Minimo 56 51
Maximo 83 76

SD

18

20.42

20.50

23

3.40

15

28.50

CS

18

22.72

22

22

2.16

19

28

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados presentados en la tabla 6 se observa que en el método CS

mantuvo una ventaja en grosor con 22.72 cm sobre SD con 20.42 cm. La desviacién

estandar del grosor de CS con 2.16 comenzd a ser menor que la de SD con 3.40,

indicando que las plantas de Casa Sombra estaban logrando mayor uniformidad con la

variable de grosor del tallo. En la siguiente figura se expresan los resultados de manera

grafica evaluando los valores medios de las variables de altura de tallo y grosor de tallo.
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Figura 6

Monitoreo #2 desarrollo de tallos

IIAGO24
GROSOR DE TALLO

:ALTUHA DE TALLO
IMIAGOR24

Media

Siembra Casa Sombra

Siembra Directa

METODO DE SIEMBRA
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 6 se observa de manera grafica que en la variable de altura de tallo (barra
azul) un valor mayor en método de SD 66.44 en comparacion a CS 59.50, con respecto
a la variable de grosor de tallo (barra verde) se observa un incremento de parte de CS

con 22.72 en comparacion a SD con 20.42 (valores expresados en cm).
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o Monitoreo dia 25 de octubre del 2024

En la siguiente tabla se muestran valores los datos recolectados de la tercera fase de

monitoreo, realizado en la fecha 25 de octubre del 2024.

Tabla 7

Monitoreo #3 desarrollo de tallos

Altura De Tallo 25/10/24 Grosor De Tallo 25/10/24

SD Cs SD CS
Datos Totales 18 18 18 18
Media 94.50 125.33 28.83 42.28
Mediana 91.50 123.50 29 41.50
Moda 90 110 30 39
Desviacién Standard 14.90 11.06 6.01 4.73
Minimo 68 110 19 33
Maximo 140 143 49 50

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados presentados en la tabla 7 se observa un cambio critico donde
CS supero6 significativamente a SD tanto en altura con 125.33 cm vs 94.50 cm de CS
como en grosor 42.28 cm de SD vs 28.83 cm de CS. En este punto se demostré que las
plantas de CS eran significativamente mas uniformes que las de SD, con una desviacion
estandar de 11.06 de altura para SD vs 14.90 de SD y 4.73 para grosor vs 6.01 de SD.
Esto apoya el principio de que el ambiente controlado genera un crecimiento mas
homogéneo. En la siguiente figura se expresan los resultados de manera grafica

evaluando los valores medios de las variables de altura de tallo y grosor de tallo.
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Figura 7

Monitoreo #3 desarrollo de tallos

25/0CTI24
GROSOR DE TALLO
25/0CTI24

ALTURA DE TALLO
130.00-

Media

Siembra Directa Siembra Casa Sombra

METODO DE SIEMBRA

Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 7 se observa de manera grafica un cambio critico donde CS supero
significativamente a SD en la variable de altura de tallo (barra azul) un valor mayor en
método de CS con 125.33 cm en comparacion a SD con 94.50, con respecto a la variable
de grosor de tallo (barra verde) se observa un mayor valor medio de parte de CS con

42.28 en comparacion a SD con 28.83 (valores expresados en cm).
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o Monitoreo dia 08 de enero del 2025

Tabla 8

Monitoreo #4 desarrollo de tallos

Altura De Tallo 08/01/25

Grosor De Tallo 08/01/25

SD Cs
Datos Totales 18 18
Media 140.22 180.89
Mediana 138 176
Moda 139 176
Desviacion Standard 25.48 14.84
Minimo 73 160
Maximo 202 213

SD CS
18 18
50.56 64.58
51 63
52 63
9.39 5.33
23 57

70 76.50

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados presentados en la tabla 8 se observa un cambio critico donde
CS supero significativamente a SD tanto en altura con 180.89 cm vs 140.22 cm como en
grosor con 64.58 cm vs 50.56 cm. En este punto se demostré que las plantas de CS eran
significativamente mas uniformes que las de SD, con una desviacion estandar de altura
de con 14.84 vs 25.48 de SD y para grosor con 5.33 en CS vs 9.39 de SD. Esto apoya
el principio de que el ambiente controlado genera un crecimiento mas homogéneo. En la
siguiente figura se expresan los resultados de manera grafica evaluando los valores

medios de las variables de altura de tallo y grosor de tallo.
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Figura 8

Monitoreo #4 desarrollo de tallos

03/ENE2S

GROSOR DE TALLO

:ALTUHA DE TALLO
OB/EMER2S

200.00

Media

Siembra Directa Siembra Casa Sombra

METODO DE SIEMBRA

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 8 se observa de manera grafica el aumento de los valores de la CS donde
supero significativamente a SD en la variable de altura de tallo (barra azul) un valor mayor
en método de CS con 180.89 cm en comparacion a SD con 140.22 cm, con respecto a
la variable de grosor de tallo (barra verde) se observa un mayor valor medio de parte de

CS con 64.58 en comparacion a SD con 50.56 (valores expresados en cm).
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8.2.2. Datos en produccion de hojas

En los datos presentados se expresan valores de media, mediana, moda, desviacion
estandar, minimo y maximo de las variables de desarrollo como son los datos de
desarrollo de hojas que incluye: numero de hojas producidas, largo de hoja y grosor de
hoja, estos datos fueron recolectados al momento de la floracién, considerando el tiempo

de desarrollo vegetativo maximo.

Tabla 9

Produccioén de hojas

Numero De Hojas Largo De Hojas Ancho De Hojas

SD CS SD CS SD CS
Datos Totales 18 18 18 18 18 18
Media 6 7 98 135.94 51.97 72.55
Mediana 6 7 100.50 137.50 54.50 73.50
Moda 6 7 113.50 131 37 68
gf’asr:’(;zf;é” 1.28 76 19.84 8.35 10.09 4.04
Minimo 4 6 61 122.50 34.50 67
Maximo 8 8 140.50 149 68 78

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos presentado en la tabla 9 se observa que las plantas de CS produjeron
mas hojas en promedio 7 vs 6 de SD. Ademas, las hojas de CS fueron significativamente
mas largas 135.94 cm vs 98.00 cm y mas anchas 72.55 cm vs 51.97 cm que las de SD.

Se indican que CS generd un follaje mas grande y uniforme, otorgando una capacidad
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fotosintética superior en las plantulas de CS. En la siguiente figura se expresan los
resultados de manera grafica evaluando los valores medios de las variables de numero
de hojas, largo de hojas y ancho de hojas.

Figura 9

Datos de variable de desarrollo, produccion de hojas.

DATOS DE HOJAS
NUMERO DE HOJAS
150.00 LARGO DE HOJAS
[ ] ANCHO DE HOJAS
100.00
fct
©
[ 1]
=
50.00
611
0.00

Siembra Directa Siembra Casa Sombra

METODO DE SIEMBRA

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 9 se observa de manera grafica el aumento de los valores de la CS donde

supero significativamente a SD en las tres variables (valores expresados en unidades y
cm).
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8.2.3. Datos del periodo de floracion

En la siguiente tabla se presentan los datos adquiridos de la contabilizacion de dias

desde la floracidon hasta el dia de la cosecha.

Tabla 10

Periodo de floracion

Periodo En Dias

SD CS
Datos Totales 18 18
Media 410.94 405.67
Mediana 426 408.50
Moda 433 419
Desviacién Standard 28.76 15.02
Minimo 373 373
Maximo 446 419

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la fenologia de cosecha, el método de casa sombra resultd en una
cosecha ligeramente mas temprana 405.67 en comparacién a siembra directa con
410.94 dias. El método casa sombra resultd en una cosecha mas temprana y

significativamente mas uniforme en términos de tiempo.
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Figura 10

Datos de floracion

5007

4007

3007

200~ 411

Media FLORACION EN DIAS

1007

0 T T
Siembra Directa Siembra Casa Sombra

METODO DE SIEMBRA

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 10 se observa de manera grafica una diferencia de 5 dias en los valores
expresando que el método de siembra casa sombra obtuvo una floracion mas temprana
y uniforme en comparacion con el método de siembra directa con una floracion
ligeramente mas tardia y poco uniforme en el tiempo, lo que nos otorga una planificaciéon

de cosecha mas precisa.
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8.2.4. Poblacion y seleccion de muestra (unidad de analisis)

El estudio se basa en un disefio de siembra de doble hilera, optimizado para el manejo
de espacio y recurso. Los parametros técnicos establecido es entre distancia de plantas
de 1.2 metros y entre surcos de 4.5 metros, basado en una unidad de area estandar de
10,000 metros cuadrado (hectarea), dando los siguientes resultados, para un tramo de
100 metros, se establece una capacidad de 83 plantas, contemplando 44 hileras por
hectareas considerando el ancho de calle y la doble linea de siembra, y en bajo
condiciones ideales (100% de germinacion y supervivencia), el predio tendria una
capacidad de 3652 plantas.

Analizando la pérdida y poblacién efectiva de prever la rentabilidad econdmica, se ha
aplicado un margen de pérdida del 15%. Es un porcentaje fundamental en la planificacién
de agricola, esto evita la sobreestimacion de la cosecha lo cual es ideal para la tomar la
decisién financiera para la rentabilidad. A continuacion, se representa en la tabla

Tabla 11

Marco de siembra

Marco de siembra

Longitud/Surco Ha Numero

Mts Mts Planta/Hilera Hilera Hilera/Ha

Distancia/planta 1.2 100 83 83
Distancia/Surco 4.5 100 22.2 2 44
Total, Plantas 3652
15% perdidas,85%

3104.2 Ha
efectivas

2172.94 Mz

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 11 indica que, bajo el marco de siembra propuesto, la capacidad maxima es
de 3,652 plantas por hectarea. No obstante, al considerar una pérdida estimada del 15%,
la poblacion efectiva se reduce a 3,104 plantas por hectarea, proporcionando una
estimacion mas realista para la planificacion productiva y el analisis de rentabilidad del

cultivo.

8.3. Comparativo de produccién y calidad final de los métodos de siembra.

Este analisis se alinea con el tercer objetivo especifico: determinar si la
implementacion del método de siembra en bolsa dentro de casa sombra conlleva a un
aumento en la produccidon por area producida y en la calidad del producto final, en
comparaciéon con el método tradicional.

Tabla 12

Tabla comparativa de desarrollo, produccién y rendimiento

Variables evaluadas Siembra tradicional Siembra en casa sombra

Variables de desarrollo vegetativo

Altura del tallo Media Alta
Grosor del tallo Medio Alto
Numero de hojas Medio Alto
Largo de hojas Medio Alto
Ancho de hojas Medio Alto
Vigor inicial de la planta Medio Alto
Uniformidad del cultivo Baja Alta
Sanidad vegetal Media Alta
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Variables de cosecha

Numero de frutos

oroducidos Alto Medio—Alto
Peso del racimo Alto Medio—Alto
Peso del fruto individual Medio Alto
Largo del fruto Medio Alto
Ancho del fruto Medio Alto
Grosor del fruto Medio Alto
Calidad comercial del fruto Media Alta
Aspectos productivos

Tiempo a establecimiento Mayor Menor
Porcentaje de supervivencia Medio Alto
Costo inicial Medio Medio—Alto
Rendimiento final Medio Medio—Alto

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados indican que la siembra de casa sombra presenté un mejor desempefio
general que la siembra tradicional, destacandose por un mayor desarrollo vegetativo,
mejor uniformidad y sanidad del cultivo, asi como fruto de mayor tamano y calidad
comercial, mostro un menor tiempo de establecimiento, una mayor supervivencia de las
plantas y un rendimiento final superior, aunque la siembra tradicional registro un mayor
numero de fruto y peso de racimos, la casa sombra ofrecié ventajas agronémicas que

favorecen la productividad y la calidad del cultivo del platano.
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8.3.1. Produccioén por area.

La produccion por area se evalué mediante el calculo final del Rendimiento Productivo
(ton/ha). Este calculo se basé en el peso promedio de los frutos cosechados,
proyectando el rendimiento total del cultivo en el area experimental de 902 m2 a una

hectarea (10,000 m2).

Rendimiento productivo por ha

Area de terreno = ha

Area del terreno (m2) = Ancho del terreno (m)xLongitud del terreno (m)

Area del terreno (m2) = 100 * 100 = 10,000 m2

Numero de planta por surco individual

Numero de plantas por surco

= Largo del surco (m)/Espaciamiento entre planta (m)

100m

= 83.33
1.2m

Se establecié una capacidad de 83 plantas y contemplando 44 hileras por hectarea,

teniendo en una hectarea 3652 planta por hectarea.

Numero promedio de frutos por planta en la muestra

Entre siembra tradicional y casa sombra fue un total de 36 numero de plantas de

muestra que se toma, dividiendo 18 muestra de cada método de siembra.
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Numero total de frutos por racimos un promedio de 31, con 18 muestra recolectada
dando un alrededor total en la siembra directa de 698 frutos cosechados y en casa malla
621 frutos cosechados, dando un total de 1,319 frutos recolectados considerando ambos

métodos de siembra.

Rendimiento total

Plantas por hectarea

planta por surco * nimero total de surco

83 x44 = 3,652 plantas/ha

Sacando un 85% de floracion de la 3,652 equivalente a: 3,104 poblacién de plantas

Rendimiento por ha

Rendimiento total por siembra directa peso promedio de 38.78lb=17.5903 kg/planta

17.5903 kg * 3,104 plantas = 54,600.2912 Kg/ha

Rendimiento total por casa sombra peso promedio de 34.941b= 15.8485kg/planta

15.8485 kg * 3,104 plantas = 49,193.744 Kg/ha
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Tabla 13:

Comparacion de rendimiento productivo.

Siembra Directa Casa Sombra
Area de terreno (M2) 10,000
N° de planta por surco 83.33
Planta por surco 3,652
Pérdida con 85% de efectivad 3,014
Rendimiento Kg/Ha 54,600.29 49,193.74

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados del calculo de rendimiento productivo observados en la tabla 16

el método de siembra directa obtiene un rendimiento mayor por 5,406.5 Kg/ha por encima

del método casa sombra.

8.3.2. Calidad del producto final.

La calidad del fruto es un factor clave para la rentabilidad, especialmente para el
mercado externo que exige platanos grandes, limpios y sin dafos. Las variables de

calidad evaluadas incluyeron: numero de frutos por planta, grosor del fruto, longitud del

fruto, peso de los frutos por planta, color y afectaciones de pigmentacion.

El muestreo de los frutos por racimo permitié obtener datos representativos las

variables de cosecha y de la calidad de estos.
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Figura 11

Comparacion cualitativa cosecha

SIEMBRA
CASA SOMBRA

SIEMBRA DIRECTA

Fuente: Elaboracion propia.

Se presenta en la figura numero 11 una comparacién cualitativa de dos racimos, una
de recolectada del método de siembra casa sombra y otra recolectada del método de
siembra directa, la diferencia es especificamente visible en la imagen superior donde la
unidad de platano es notablemente mas largo y con mas grosor, el llenado del fruto es
consistente lo que traduce directamente mejor valor comercial, y de la siembra directa se

observa una menor uniformidad y calidad por unidad de platano.
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Figura 12

Comparacion cualitativa cosecha

SIEMBRA
CASA SOMBRA

SIEMBRA DIRECTA

Fuente: Elaboracion propia.

La siembra bajo de casa sombra produjo frutos con mejor calibre y mayor uniformidad,
es decir caracteristica que se asocian directamente con un mayor calidad, mientras que
la siembra directa resulto con mayor numero de dedos, pero frutos mas pequefios y bajo

de rendimiento.
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8.4. Comparacion estadistica y econémica de cosecha del cultivo.

8.4.1. Andlisis estadistico de cosecha.

En este analisis se determinaron las diferencias existentes en el rendimiento
productivo entre los dos tratamientos evaluados siembra directa y siembra en bolsa
dentro de casa sombra. La metodologia implement6 un disefio de Bloque Completo al
Azar (BCA) con dos tratamientos y tres repeticiones por cada tratamiento, utilizando 36

plantas como muestra en total, lo que asegura la validez de los resultados.

Los datos de cosecha analizados incluyeron el numero y peso promedio de los frutos
por planta. La comparacion estadistica permite validar o refutar las hipotesis de la

investigacion al comparar los restados de rendimiento (ton/ha) obtenidos de las parcelas.
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8.4.2. Datos de cosecha

Tabla 14

Datos de cosecha por racimos

Peso por racimo

Numero de frutos

SD
Datos Totales 18
Media 31.95
Mediana 32.84
Moda 33.05
Desviacion Standard 3.62
Minimo 20.70
Maximo 38.45

CS

18

31.84

31.15

37.15

5.00

24.70

40.35

SD

18

38.78

38.50

35

4.36

32.00

50

CS

18

34.94

34.50

32

6.29

22

46

Fuente: Elaboracion propia

En los datos mostrados en la table 14 se observa que en ambas metodologias
mostraron un desempefio practicamente idéntico, con un peso promedio de 31.95 libras
por racimo para SD y 31.84 libras por racimo para CS. Esto sugiere que la técnica de
propagacion en vivero no influyé de manera significativa en la cantidad total de frutos por
racimo cosechados, en la siguiente figura se presentan de manera grafica los valores

promedios de los datos de peso por racimo y numero de frutos producidos por racimo en

ambos métodos de siembra.
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Figura 13

Datos de cosecha por racimos

NUMERO FRUTOS POR

:Pgso POR RACIMO
RACIMOS

40.007

Media

Siembra Directa Siembra Casa Sombra

METODO DE SIEMBRA

Fuente: Elaboracion propia.

Lo mostrado en la figura niumero 13, nos describe una respuesta muy similar por parte
de ambos métodos de siembra, los valores de peso por racimos con una diferencia
minima, sin embargo se observan se observa una diferencia notable en los valores de
unidad de frutos producidos por racimo, lo que nos indica que el peso por unidad de fruto
es mayor en las unidades de platano producidas con el método de siembra casa sombra,
arrojando valores que nos indican una menos cantidad pero una mayor calidad por

unidad de fruto producido.
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Datos de cosecha unidad de cuerno

Tabla 15

Datos de cosecha por unidad de cuerno

Peso de fruto

Longitud de fruto

Diametro de fruto

Grosor de fruto

Datos
Totales

Media

Mediana

Moda

Desviacion
Standard

Minimo

Maximo

SD

698

0.78

0.77

0.75

0.17

0.30

1.62

CS

621

0.84

0.83

0.75

0.20

0.38

1.55

SD CS
698 621
25.81 27.58
26 28
26 30
2.47 3.01
15 16
41 36

SD CS
698 621
48.54 50.39
49 51
50 51
4.38 4.64
36 36
67 71

SD CS
698 621
16.13 16.83
16 17
16 17
1.31 1.22
12 13
24 24

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de cosecha presentado en la tabla 15 son que las dimensiones del

fruto también favorecieron a CS, indicando un mejor calibre. Longitud de fruto fue mayor

en CS 27.58 que en SD 25.81. El diametro de fruto siguié esta tendencia, siendo mayor

en CS 50.39 que en SD 48.54. Aunque la SD fue ligeramente mayor en CS para peso,

longitud y diametro, la superioridad consistente de sus medias en las variables de calibre

longitud, grosor y peso, valida que el ambiente controlado de la primera etapa promovio

un mejor llenado del fruto, datos mostrados de manera grafica en la siguiente figura.
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Figura 14

Datos de cosecha por unidad de cuerno

PROMEDIO LARGO POR
FRUTO
PROMEDIO GROSOR POR
60.00- FRUTO )
M PROMEDIO DIAMETRO POR
FRUTO
|| PROMEDIO PESO POR
FRUTO
50.007]
40.0071
L
i
@
= 30.00+

Siembra Directa Siembra Casa Sombra

METODO DE SIEMBRA

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 14 muestra la comparacién de las caracteristicas fisicas promedio de los
frutos totales obtenidos mediante siembra directa y siembra casa sombra, en todas las
variables evaluadas, el método de casa sombra presento valores superiores, registrando
promedio de 27.65 cm, grosor de 16,92 cm, diametro de 50,33 cm y peso de 0,86 Ib por
fruto, frente a 25,85 cm, 16,15 cm, 48,57 cm y 0,78 Ib, respectivamente, en siembra
directa. Estos resultados evidencian una mejora en el tamafio y peso de los frutos

producidos bajo casa sombra.
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8.4.3. Analisis economico de la cosecha

Este analisis de viabilidad econdmica requirié un presupuesto detallado de los costos

asociados a cada actividad para ambos sistemas de produccion. La discusién determind

que si es posible el incremento en la produccién y la mejora en la calidad del fruto

compensan la inversion adicional del sistema de Casa Sombra en comparacion con los

costos mas bajos y la eliminacion de la necesidad de viveros y trasplantes del método

de Siembra Directa.

o Detalle de costos implemento del método de siembra directa

A continuacién, se detallan los costos operativos de la siembra directa, resumiendo la

inversion en insumos, preparaciéon de suelo y labores agricolas necesarias para el

manejo de una hectarea de cultivo

Tabla 16

Tabla de costos operativos siembra directa

No. DESCRIPCION UNID CANTI COSTO TOTAL
| PREPARACION DE SUELO
1.1 Subsoleo pase 1 2000 2,000.00
1.2 Romplone pase 1 1800 1,800.00
1.3 Gradal pase 1 1000 1,000.00
1.4 Grada banca pase 1 1000 1,000.00
1.5 Raya siembra (Tiburén) Pase 1 1000 1,000.00
1.6 Hoyado pase 2200 0.5 1,100.00
Il SIEMBRA
2.1 Semilla vegetativa Cormos 2200 6 13,200.00
2.2 Limpiezay desinfeccién de semilla vegetativa D/H 8 250 2,000.00
2.3 siembra en campo D/H 8 250 2,000.00
1" INSUMOS
3.1 Curador kg 1 1450 1,450.00
3.2 Clorotalonil liquido (fungicida) litro 2 520 1,040.00
3.3 Raizal kg 0.5 1300 650.00
3.4 Fertilizante 18-46-0 QQ 2.75 1850 5,087.50
3.5 Fertilizante 15-15-15 QQ 5.25 1450 7,612.50
3.6 Nutrisuprema QQ 5.5 1650 9,075.00
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3.7

4.1

5.1
5.2
Vi

6.1
6.2

Vil
7.1

Sulfato de Amonio QQ
RIEGO HORAS D E RIEGO KWH
31 x 6 MESES

MANEJO DE MALEZAS
Deshierbe manual (3 d/h Por pasada D/H
Deshierbe mecanizada Pase

LABORES CULTURALES
Aplicaciones fertilizantes D/H
Aplicaciones de fungicidas e insecticidas D/H
Deshoje D/H

COSECHA
Cosecha manual D/H
COSTO TOTAL CORDOBAS

8
5605.5
180

24
6

12

720

4.6383

250
800

250
250
250

250

5,760.00
25,999.99

6,000.00
4,800.00

3,000.00
2,000.00
1,500.00

1,000.00
100,074.99

Fuente: Elaboracion propi

El analisis de costo del cultivo de platano bajo el método de siembra directa mostré un

costo total de produccion de C$100,074.99 por Ha, esto indica que los rubros con

mayores costos de produccion estuvieron asociado al riego y a la nutricion del cultivo.

o Detalle de costos implemento del método de siembra casa sombra

A continuacion, se detallan los costos operativos de la siembra casa sombra,

resumiendo la inversidn en insumos, preparacion de suelo y labores agricolas necesarias

para el manejo de una hectarea de cultivo.
Tabla 17

Tabla de costos operativos siembra casa sombra

No. DESCRIPCION UNID CANTI COSTO TOTAL
I PREPARACION DE SUELO
1.1 Subsoleo pase 1 2000 2,000.00
1.2 Romplone pase 1 1800 1,800.00
1.3 Gradal pase 1 1000 1,000.00
1.4 Grada banca pase 1 1000 1,000.00
1.5 Raya siembra (Tiburdn) Pase 1 1000 1,000.00
1.6 Hoyado pase 2200 0.5 1,100.00
Il SIEMBRA
2.1 Semilla vegetativa Cormos 2200 6 13,200.00
2.2 Limpiezay desinfeccién de semilla vegetativa D/H 6 250 1,500.00
2.3 siembra en campo D/H 5 250 1,250.00
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1]

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

4.1

5.1
5.2
Vi
6.1
6.2
6.3
Vil
7.1

Curador

Clorotalonil liquido (fungicida)
Raizal

Fertilizante 18-46-0
Fertilizante 15-15-15
Nutrisuprema

Sulfato de Amonio

RIEGO HORAS D E RIEGO

Deshierbe manual (3 d/h Por pasada D/H
Deshierbe mecanizada Pase
LABORES CULTURALES
Aplicaciones fertilizantes D/H
Aplicaciones de fungicidas e insecticidas D/H
Deshoje D/H
COSECHA
Cosecha manual D/H
COSTO TOTAL CORDOBAS

INSUMOS

31 x 6 MESES
MANEJO DE MALEZAS

kg
litro
kg
QQ
QQ
QQ
QQ
KWH

1
2
0.5
2.75
5.25
5.5
8
2155.96
180

15
2

12

1450
520
1300
1850
1450
1650
720

4.6383

250
800

250
250
250

250

1,450.00
1,040.00
650.00

5,087.50
7,612.50
9,075.00
5,760.00
9,999.99

3,750.00
1,600.00

3,000.00
2,000.00
750.00

1,000.00
76,624.99

Fuente: Elaboracion propia

El analisis econdmico del cultivo de platano de la casa sombra registro un costo total

de produccion de C$ 76,624.99 por Ha, en comparacion con otros rubros, las labores de

manejo de malezas y labores culturales representaron una menor participacion, lo que

indica que la produccion baja presenta una estructura de costos dominada por la nutricion

del cultivo y el establecimiento inicial, manteniendo un costo total relativamente eficiente.
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o Ingresos de ventas siembra directa
A continuacion, se detallan los ingresos generados por la venta de la cosecha en
siembra directa, desglosando el valor obtenido segun la clasificacion de calidad

comercial del fruto por planta y hectarea.

Tabla 18

Ingresos venta de cosecha en siembra directa

CALIDAD P/UN CANT/ RACIMO TOTAL, CS$
PRIMERA 7 16 112
SEGUNDA 3.5 9 315
COLA 1.2 14 16.8
TOTAL/PLANTA 160
PLANT/Ha 3104 INGRESO/Ha CS 496,672.00

Fuente: Elaboracion propia

El sistema de siembra directa obtuvo un ingreso de C$ 160.00 por planta, equivalente
a C$496,672.00 por Ha, los frutos de primera calidad aportaron 16 unidades por racimo,
generando C$112.00 por planta, aunque presento una mayor cantidad de frutos de
segunda y cola, el menor numero de frutos de primera calidad redujo el ingreso total

obtenido por hectarea.
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o Ingresos de ventas siembra casa sombra
A continuacion se detallan los ingresos generados por la venta de la cosecha en
siembra casa sombra, desglosando el valor obtenido segun la clasificacién de calidad
comercial del fruto por planta y hectarea.
Tabla 19

Ingreso venta de cosecha en siembra casa sombra

CALIDAD P/UN CANT/ RACIMO TOTAL, CS$
PRIMERA 7 22 154
SEGUNDA 3.5 5 17.5
COLA 1.2 8 9.6
TOTAL/PLANTA 180
PLANT/Ha 3104 INGRESO/Ha CS 558,756.00

Fuente: Elaboracién propia

El sistema de casa sombra genero un ingreso de C$180.00 por planta, equivalente a
C$ 558,756.00 Ha, la mayor contribuciéon al ingreso provino de los frutos de primera
calidad, con 22 unidades por racimo, representando C$154.00 por planta. Esto indican
una alta proporcion de fruta de calidad comercial, favoreciendo un mayor entorno

economico por hectarea.
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o Diferencias de ingresos comparando ambos meétodos
A continuacion, se presenta el analisis comparativo de los ingresos totales
proyectados por hectarea para ambos métodos de estudio, permitiendo evaluar el valor
econdmico generado por cada sistema de produccién en funcidén de su rendimiento y
calidad comercial.
Tabla 20

Diferencia de ingresos en ambos métodos de siembra

Concento Siembra Siembra casa Diferencia Diferencia
P directa sombra (cs) (%)

Ingresos cs cs cs 12.5%

totales/Ha 496,672.00 558,756.00 62,084.00 =7

Fuente: elaboracion propia

El método de casa sombra genera mayor ingreso con un porcentaje de 12.5%, esto

radica en la produccién y la calidad de la cosecha.
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o Diferencias de ingresos comparando ambos métodos
A continuacion, se presenta el analisis economico comparativo de ambos métodos de
siembra, donde se detallan los ingresos, los costos operativos y la utilidad neta final por
hectarea.
Tabla 21

Analisis econémico

Detalle Econdmico Casa Sombra Siembra Directa Diferencia
(C$/Ha) (C$/Ha) (C$/Ha)
Ingreso / Ha 558,756.00 496,672.00 62,084.00
Costo / Ha 76,624.99 100,074.99 23,450.00
Utilidad Neta / Ha 482,131.01 396,597.01 85,534.00

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de costo en la utilidad neta genera significativamente mayor por siembra
bajo casa sombra teniendo ingresos mayores a siembra directa y un costo menor que la
siembra directa, es decir que el método de siembra por casa sombra es econdmicamente

mas rentable y eficiente, por los beneficios de calidad y calibre superiores del platano.
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8.5. Comprobacién de hipotesis

El resultado fundamental de la investigacion se observd en el calculo final del
rendimiento productivo proyectado por hectarea. El método de siembra directa demostro
un rendimiento de 54,600.29 kg/ha, superando numéricamente al método de siembra en
casa sombra, que alcanzd los 49,193.74 kg/ha. Este hallazgo se alinea con la
observacion de que la siembra directa produjo un mayor numero de dedos o frutos por
racimo 38.78 (media) frente a la casa sombra 34.94 (media), siendo este el factor

principal que impulso el rendimiento total de biomasa por unidad de area.

Sin embargo, al analizar la relacion entre rendimiento y calidad, se evidencia que el
método de casa sombra prioriza la calidad, produciendo frutos que son un 7.69% mas
pesados (0.84 Ib frente a las 0.78 Ib de la siembra directa) y con mejores dimensiones
fisicas. Los frutos obtenidos bajo ambiente controlado presentaron una longitud superior
(27.58 cm) y un mayor grosor (16.83 cm), caracteristicas que cumplen con los estandares

ideales para el comercio de exportacion de alta calidad.

El incremento en la produccion no solo fue evaluado desde un enfoque cuantitativo de
biomasa, sino también desde una perspectiva cualitativa que aumenta drasticamente el
valor comercial del producto. Las variables de cosecha determinaron que el método casa
sombra genero frutos de mejor calibre, logrando producir 22 frutos de "primera calidad"
por racimo, en comparacion con los 16 obtenidos mediante el método tradicional. Esta
superioridad cualitativa permiti6 que la casa sombra generara una utilidad neta de

C482,131.01/ha, superando significativamente los C 396,597.01/ha de la siembra directa.
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Bajo estos criterios técnicos y econdmicos, se acepta la Hipotesis de la Investigacion
(Hi), ya que la adopcion del método de propagacion de cormos en bolsas incremento
significativamente la produccion en términos de valor comercial y calidad exportable. Por

ende, se rechaza la Hipétesis Nula (HO).

89



IX. Conclusion

Se comprobd con éxito que el establecimiento de plantulas en bolsas bajo casa sombra
con malla Saran al 70% permite obtener material vegetativo de alta calidad y vigor inicial
Al momento del trasplante, estas plantulas alcanzaron un promedio de 43 cm de altura 'y
15.5 cm de grosor de tallo (tabla 5), garantizando un establecimiento sano y protegido

de plagas iniciales como el picudo.

El monitoreo sistematico confirmé que el método de casa sombra induce un desarrollo
fenologico superior y mas homogéneo. Las plantas bajo este sistema mostraron una
mayor capacidad fotosintética con presencia de mayor area foliar (tabla 9) y alcanzaron
la floracién de manera mas temprana y uniforme en comparacion con la siembra directa

(tabla 10), lo que permite una planificacién de cosecha mas precisa.

Se determind que, aunque la siembra directa generé un mayor rendimiento bruto de
biomasa realizando su comparacién (tabla 13) (54,600.29 kg/ha vs. 49,193.74 kg/ha), el
meétodo de casa sombra es superior en la produccién de valor. Este sistema garantizd
frutos con mejor calibre, mayor peso individual (tabla 15) y una calidad comercial 6ptima,
logrando producir 22 frutos de "primera calidad" por racimo frente a los 16 obtenidos

mediante el método tradicional.

El analisis financiero demostré que el método de casa sombra es econdmicamente mas
rentable y eficiente. A pesar de la inversidn inicial, presenté costos operativos menores
(visto en las tablas 16 y 17) y generé una utilidad neta significativamente mayor (C$
482,131.01/ha) en comparacion con la siembra directa (C$ 396,597.01/ha) (tabla 20), lo

que representa un incremento del 12.5% en los ingresos por hectarea.
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En conclusién, bajo los criterios técnicos y financieros evaluados, se acepta la Hipdtesis
de la Investigacion (Hi), validando que la propagacion en bolsas bajo ambiente
controlado optimiza la produccion del platano CEMSA 3/4 en términos de calidad

exportable y competitividad econdmica.
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X. Recomendaciones

Estudio de Sostenibilidad y Rendimiento a Largo Plazo: Se sugiere realizar un
estudio a lo largo de varios ciclos productivos (incluyendo la produccion de la
"planta madre" y sus "hijos" o retofios) para evaluar la sostenibilidad del método,
el impacto en la longevidad de la plantacion y el rendimiento acumulado,
comparado con el método tradicional.

Evaluacion de Otras Variedades Comerciales: Se recomienda replicar la
metodologia de siembra en bolsas bajo casa sombra con otras variedades de
platano de importancia comercial en Nicaragua.

Evaluacion de la Calidad postcosecha: Investigar el impacto del método de
siembra en parametros de calidad postcosecha del fruto, tales como: vida util, tasa
de maduracion, firmeza, contenido de sdlidos solubles totales (°Brix) vy
susceptibilidad a dafios mecanicos durante el transporte y almacenamiento.
Implementacién y Monitoreo con Agricultura de Precisidn: Incorporar tecnologias
de agricultura de precision, como sensores de humedad, temperatura y radiacion
solar dentro de la casa sombra, para optimizar el manejo del riego y el microclima,
generando datos automatizados que permitan un control mas eficiente de los
recursos.

Andlisis Econémico Financiero Integral: Realizar un analisis de costo-beneficio
mas detallado que incluya la depreciacion de la infraestructura de la casa sombra,
el costo de oportunidad de la inversion y una proyeccion del retorno de la inversién
a mediano plazo. Esto proporcionaria a los productores una herramienta

financiera mas solida para la toma de decisiones.
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6- Uso estratégico de mulch: para suprimir malezas, ayudando el control, de la
limpieza de los alrededores de la planta antes de fertilizar es vital para que no

haya competencia por nutrientes.

93



VIl. Bibliografia

(2025). Obtenido de
https://www.mapa.gob.es/va/ministerio/servicios/informacion/platano_tcm39-
102883.pdf

Agropinos. (04 de mayo de 2022). Obtenido de
https://www.agropinos.com/blog/beneficios-de-los-invernaderos

Aguilar Maradiada, M., Reyes Castro, G., & Acuiia Perez, M. (2004). Métodos alternativos
de propagacion de semilla agamica de platano (Musa sp.). UNA.

Anchundia, F. M. (2021). Instituto Nacional de investigacion Agropecuarias. Obtenido de
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Gu%C3%ADa%20para%20la%20producci%C3%
B3n%20y%20manejo%?20integrado%20del%20cultivo%20de%20pl%C3%A1tan
0%20(2).pdf

APEN. (2008). Asociacion de Productores y Exportadores de Nicaragua .

Arauz Moreno, L. R., & Sanchez Quintanilla, E. E. (2022). Disefio de ssistema de riego
por micro aspersion para el cultivo del platano (Musa sp) Variedad cuerno enano,
en la finca agricola experimental (FAE-UNI) ubicada en la comunidad la bolsa,
municipio de Masaya, departamento Masaya, 2022. Masaya: UNI.

BASFAgricultura. (09 de Octubre de 2023). Agriculture.basf.com. Obtenido de
https://agriculture.basf.com/co/es/contenidos-de-agricultura/plagas-
enfermedades-banano

Belalcazar, V. &. (1991). importancia de las hojas. Colombia .

Berger. (2025). Obtenido de https://www.berger.ca/es/recursos-para-los-

productores/tips-y-consejos-practicos/cultivar-invernadero-ventajas-desventajas/

94



Blird, J. (2 de agosto de 2023). Fullcons. Obtenido de https://fullcons.com.ec/blog/guia-
malla-saran-
polisombra/#:~:text=Reducci%C3%B3n%20de%20la%20evaporaci%C3%B3n%
20y,de%20este%20recurso%20tan%20valioso.

Cantillo, E. V. (11 de Diciembre de 2010). apiciusysuslibros.blogspot.com. Obtenido de
https://apiciusysuslibros.blogspot.com/2010/12/origen-e-historia-del-platano-
musa.html

Cayon, L. &. (1994). Cultivo del platano. Colombia .

Chemonics International, I. (2025). PROGRAMA DE DESARROLLO DEL CULTIVO DE
PLATANO. Managua, Nicaragua .

Colombia, B. d. (2026). Obtenido de
https://repository.agrosavia.co/server/api/core/bitstreams/006711ab-1b81-49cb-
80c8-df17e4f9d314/content

Coto, J. (2009). CENIDA - UNA. Obtenido de
https://cenida.una.edu.ni/relectronicos/NF01C965mp.pdf

Garcia, A. D., Amador Flores, E. R., & Caton, J. J. (2023). Diseo de un sistema de riego
localizado, para los cultivos de platano variedad cuerno enano, chiltoma criolla
fres cantos y naranja valencia, en la finca la carbonera, ubicada en el municipio
de nindiri, departamento de masaya. Nindiri, Masaya: UNI.

Garcia, J. A. (Mayo de 2020). SCRIBD. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/606619906/Proyecto-de-Estructura-Para-

Cultivos-convertido

95



Gonzalez R., P. (2020). Evaluacion de técnicas de vivero en la propagacion de platano.
Managua, Nicaragua .

Infoagro.com. (2025). Obtenido de
https://www.infoagro.com/documentos/requerimientos_edafoclimaticos_del_bana
no.asp

Intagri. (2024). Intagri.com. Obtenido de https://www.intagri.com/articulos/horticultura-
protegida/importancia-de-la-radiacion-solar-en-la-produccion-bajo-invernadero

International, C. (2025). Guia Practica para el Cultivo del Platano. MCA/Nicaragua.

Jardinday. (23 de Mayo de 2025). Obtenido de https://jardinday.com/malla-
sombra/?srsltid=AfmBOoqY58Fi1DCqAyyYomyLB-
3gr7iyqtiIT5pYMqu3nMomDreGO1g1Z

Mayorga., O. D. (30 de abril de 2020). Innovacion Tecnologica y Sistemas de Produccion
de  Musaceas, Platano. Managua, Nicaragua . Obtenido de
https://repositorio.unan.edu.ni/id/eprint/13928/1/13928.pdf

Medina, A. (2025). Jiffygroup.com. Obtenido de
https://jiffygroup.com/es/noticias/conozca-las-enfermedades-y-plagas-del-
platano-y-como-evitarlas/

Restrepo, M. J. (2012). Manejo fitosanitario del. Bogota, Colombia. Obtenido de
https://www.fao.org/fileadmin/templates/banana/documents/Docs_Resources 20
15/TR4/cartilla-platano-ICA-final-BAJA.pdf

Salinas, D. G. (2004). ECOFISIOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD DEL PLATANO. Oaxaca,

Mexico.

96



Suarez, B. S. (Octubre de 2016). Comportamiento agronémico del platano (Musa
paradisiaca L.) cv. CEMSA % mediante la seleccion de cormos en base a
rendimiento en Potosi, Rivas (2014-2015). Managua, Nicaragua. Obtenido de
https://repositorio.una.edu.ni/3423/1/tinf01b116.pdf

UNA, C. (2007). Ficha del Platano . Managua, Nlcaragua.

97



Xl. Anexos
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Fuente: Elaboracién propia.
En el anexo numero uno se muestra el proceso del estudio edafico realizado en la
zona de siembra, mostrando imagenes representativas de los estudios realizados
como: Ph, conductividad eléctrica, textura, densidad aparente, densidad real y

humedad.

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo nimero dos se muestras el resultado de la siembra de cormos en bolsas

dentro de la casa sombra.



Fuente: Elaboracion propia.
En el anexo numero tres se muestra el estado de las plantulas desarrolladas por el

método de siembra tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo numero cuatro se muestra el estado de las plantulas desarrolladas por

el método de siembra de casa sombra.
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Fuente: Elaboracion propia
En el anexo numero cinco se muestra en la etapa de crecimiento y desarrollo de
ambos métodos de siembra, teniendo un excelente control de malezas en siembra casa

sombra.

Fuente: Elaboracién propia
En el anexo numero seis de la siembra directa se vio afectado en su etapa de
crecimiento la sigatoka negra una enfermedad foliar que afecta al desarrollo y la

absorcion de fotosintesis para obtener energia en su crecimiento.



Fuente: Elaboracién propia
En el anexo numero siete se muestra la seleccion de las plantas que se utiliz6 como

método BCA, teniendo de manera especifica el comportamiento del desarrollo.

Fuente: Elaboracién propia

En el anexo numero ocho se demuestra la etapa de la formacién de la flor de la “Bellota

del platano” y el desarrollo del racimo y de los dedos.



Fuente: Elaboracién propia.
En el anexo numero nueve se muestra la etapa de maduracién de los dedos del

racimo del cultivo de platano variedad Cemsa %

Fuente: Elaboracion propia
En el anexo numero diez se obtiene el peso del racimo de la cosecha para el estudio

y comparacion de cada muestra de cosecha obtenida de cada método de siembra.



Fuente: Elaboracion propia
En el anexo numero once, se demuestra el estudio dado que se realiz6 en las
mediciones de peso por cada dedo de recoleccion de cosecha en cada método de

siembra y hacer la comparacion de peso.

Fuente: Elaboracion Propia

En el anexo numero doces se muestra la medicion de grosor del dedo en la que se
tomaron por cada uno de método de siembra y realizando la comparacion de cada

muestra.
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Fuente: Elaboracion Propia

En el anexo numero trece se demuestra la medicion del largo del dedo en la que se
tomaron por cada uno de método de siembra y realizando la comparacién de cada

muestra obtenida.
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