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RESUMEN

En Colombia se han desarrollado cartillas informativas con el paquete tecnologico
agricola, pero sin cifras o estudios que refuercen los beneficios de su implementa-
cion, lo cual mantiene el escepticismo entre los pequenos productores. A su vez
las investigaciones de utilizacion de agricultura de precision para ahorrar y
controlar el suministro de agua las han enfocado en otros cultivos diferentes al
platano, y no se encontro ninglin estudio que combinara la utilizacion del paquete
tecnologico agricola y la agricultura de precision. En el presente estudio se realizo
la siembra en un terreno plano parcelado en 9 secciones; 3 automatizadas
utilizando un modelo de agricultura de precision con instrumentos de control y
medicion, 3 utilizando la técnica de sembrado tradicional y 3 parcelas sembradas
y dejadas al natural, con lo cual se consiguio Identificar los beneficios de utilizar
agricultura de precision y el paquete tecnologico agricola en los cultivos de plata-
no harton; se obtuvo un aumento en el crecimiento de las plantas y mediante la
utilizacion de agricultura de precision se logro un ahorro de agua en las parcelas
automatizadas versus las parcelas de cultivo tradicional.

Palabras Clave:
Automatizacion Industrial, Agricultura de precision, Riego, Paquete tecnologico
agricola, productividad, Platano.

ABSTRACT

In Colombia, they have developed information leaflets with agricultural technolo-
gy package, but no figures or studies that reinforce the benefits of its implementa-
tion, which remains skepticism among small producers. In turn the research use of
precision agriculture to save and control the water supply have focused on crops
other than bananas, and no study that combined the use of agricultural technolo-
gy package and precision agriculture found. The present study was performed
planting on flat land parceled into 9 sections; 3 automated using a model of preci-
sion farming with control instruments and measurement, 3 using the technique of
traditional seeding and 3 seeded and left the natural plots, which was achieved
Identify the benefits of using precision farming and agricultural technology packa-
ge in crops harton; an increase in plant growth was obtained and using precision
farming it was possible to save water in automated plots versus traditional culture
plots.

Key words:
Industrial Automation, Precision Agriculture, Irrigation, Agricultural Technology
package, productivity , Plantain.
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INTRODUCCION

Para Colombia el platano es un produc-
to importante dentro de la balanza
comercial debido a que se exportan
2'957.360 toneladas al ano teniendo
una participacion del 819% de la
produccion mundial, convirtiéndolo en
el primer pais en Latino América y
quinto en el mundo, sin embargo, el
crecimiento en el cultivo ha sido tan
solo del 2,29% segln indicadores entre-
gados por el Ministerio de Agricultura'y
Desarrollo Rural en junio de 2014, en el
cual se muestra una continua falta de
interés de los productores en este
cultivo, situacion que también se vio
reflejada en el estudio realizado por
Alfonso Martinez para Corpoica en 1997.
Se conoce la utilizacion de paquetes
tecnologicos agricolas en los grandes
productores y muy baja penetracion de
estas mejores practicas agricolas en los
medianos y pequenos productores,
debido a que mantienen su forma de
cultivo tradicional.

Por otro lado, se tienen avances en
agricultura de precision usada en otros
cultivos como vid, olivos y arandanos
para optimizar recursos, como el
hidrico, y laimplementacion del paque-
te tecnologico agricola cuyo objetivo es
ayudar a mejorar el rendimiento, la
calidad del producto y evitar que el
cultivo este expuesto a enfermedades
segln manuales desarrollados por
Alfonso Martinez en 1997 y 1998, sin
embargo, no hay estudios que mues-
tren estas bondades en las produccio-
nes de medianosy pequenos producto-
res. Por lo tanto, lo que busca este
articulo es dar a conocer las bondades
de la utilizacion del paquete tecnologi-
co que ayuda en el mejoramiento de la
produccion del platano harton.

Hay esfuerzos por aportar al mejora-
miento de la produccion al reportar en
documentos la utilizacion de la
automatizacion industrial para el

control de factores como el riego,
fertirriego y la humedad ademas de
contribuir  positivamente en el
crecimiento de cultivos, adicional a la
publicacion de cartillas con paquetes
tecnologicos agricolas por Corpoica,
con el fin de aportar al crecimiento y
desarrollo del cultivo y la sanidad para
la obtencion de un mejor producto. Sin
embargo, existen agricultores, excep-
tuando los grandes productores, que
desconocen los beneficios de su utiliza-
cion y contindan usando el método
tradicional de cultivo, ya sea por
razones culturales o los costos de
produccion que se han visto incremen-
tados , y en algunos casos dejan el
crecimiento al desarrollo natural que
ofrece el terreno en donde siembran.
En Colombia, hay pocos documentos
comparativos, que muestren los benefi-
cios de la utilizacion de estas herra-
mientas, es por esto que el presente
articulo ayuda a identificar los benefi-
cios de utilizar agricultura de precision
y el paquete tecnologico agricola en los
cultivos de platano harton.

Metodologia y Materiales
Terreno

El terreno esta ubicado dentro de las
instalaciones del Centro Agroindustrial
y Fortalecimiento Empresarial de
Casanare (CAFEC) del Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), cuenta con
aproximadamente 1/5 de hectarea
(2025m2), en una parcela de 45m por
45m, el cual tiene las siguientes carac-
teristicas:

Ubicado a una altura de 350 metros
sobre el nivel del mar, con unas condi-
ciones climatologicas que se muestran
en la Tabla 1 tomadas de informacion
historica de Bart IDEAM por estacion
meteorologica ubicada en el aeropuer-
to de El Yopal, el cual se encuentra
dentro de un radio de 1 Km del lote que
se realizo el sembrado.
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EVAPORACION
(mm) 2102 |162.3 |158.6 10L.5 99.2 1052 [112.8 133.1 |165.7
NUBOSIDAD
(OCTA) 3 4 4 § 3 5 s 4 4

Tabla 1. Condiciones climatologicas durante el afo 2015 - tomadas de informa-
cion historica de Bart IDEAM.

Analisis de suelo

Los resultados del analisis de suelos realizado por el laboratorio de suelos agrico-

las de la Universidad Pedagogica de Tunja se muestran en la Tabla 2.

Diagnostico:

% Textura Yo

Arena | Limo | Arcillas M.O

61 |22 17 franco arenosa 1,23
Valores de referencia ,5|2-4 caliente

Fuente: Analisis de suelos. U.PT.C. 2015.
Tabla 2. Analisis de suelo

Se trata de un suelo que a la profundidad de muestreo presenta limitadas condi-
ciones fisicas, por el alto porcentaje de arena (61%) y bajo porcentaje de arcillas
(17%); quimicamente es un suelo de reaccion fuertemente acido; con bajo conteni-
do de materia organica, fosforo, magnesio cobre, zinc, y boro; medio contenido de
azufre; suelo con altos contenidos de aluminio (26,76%) lo que indica la necesidad
de aplicar enmiendas calcareas; como lo recomendo el analisis de suelos.
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Mejoramiento Quimico

Segiin U.PT.C. 2015, Analisis de suelos: 1.
Si se trata de una mecanizacion unifor-
me incorporar con la labranza primaria
1.5 toneladas de cal dolomita mas
400kg de abono paz de rio, 0 2 si se
trata de siembra directa incorporar al
suelos extraido del hoyo, 400 gr de cal
dolomita mas 300 gr de abono paz de
rio en las paredes y fondo de cada
hoyo, aplicar 2 kg de materia organica
homogenizar cuando la mezcla este
fria; para el manejo agronomico vy
labores culturales para este proyecto se
decidio el mejoramiento quimico 2.

Seleccion de los colinos

El tipo de colino a utilizar es harton, es
el mejor para una altura sobre el nivel
del mar menor a 800 metros segin
Gildardo E. Palencia C. en su cartilla de
“Manejo sostenible del platano” publi-
cada en el 2006, Para la ejecucion del
proyecto en los términos de referencia
del suministro se estipulo que esta
deberia provenir de una finca certifica-
da por el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA) y deberia cumplir con
proceso de seleccion. Requisitos
cumplidos por parte del proveedor
verificado a través de la resolucion del
ICA, presentada por el productor de
semilla.

Trazo del cultivo

Para el proyecto se definio parcelar el
terreno en 9 parcelas que se distribuye-
ron aleatoriamente para sembrar las
semillas o colinos de la siguiente
manera:

+ 3 parcelas naturales para sembrado y
crecimiento natural sin realizar ningin
tipo de mejora en el terreno y sin riego
artificial ni fertirriego.

+ 3parcelas tradicionales para sembra-
do tradicional para ser trabajado segiin
lo hace el agricultor actualmente en el
departamento de Casanare, en estas 3
parcelas se tiene en cuenta la “Evalua-
cion sistema de produccion de platano”
realizada en mayo de 1997 en el conve-
nio CORPOICA - PRONATTA

+ 3 parcelas automatizadas para ser
trabajadas por el sistema.

- automatizado de riego y fertirriego
con sensores capacitivos de humedad.
La organizacion del disefio experimen-
tal se dio por bloques al azar como se
muestra en la Figura 2 en la cual se
pueden diferenciar los 3 tratamientos
(con riego automatizado y aplicacion de
paquete tecnologico, tradicional vy
natural) y la respectiva distribucion en
el lote de forma cuadrada.

[N N N N J LR X N N J TOEET L
(N X K X ] [ X X N N ] .“"
ssssese seses e L TE .
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La distancia entre plantas escogida
para cada parcela fue de 2,5m y cada
parcela con 5 plantas por cada lado y 25
en total y el camino o separacion entre
parcelas fue de 4 m.

La preparacion para la siembra se inicio
seglin recomendaciones del analisis de
suelos, con dimensiones de 40 cm
(ancho) x40 cm (largo) x 40cm (profun-
do) y antes de realizar el sembrado se
hizo la preparacion segin la recomen-
dacion del analisis de suelos.

Se realiza la enmienda y la primera
fertilizacion a la hora de la siembra.
Una vez sembrado se realizo la desin-

feccion de la semilla con una solucion
de yodo agricola, (bactericida) con el fin
de proteger el colino de enfermedades.
Luego se procedio al tapado. Todas las
anteriores determinaciones se realiza-
ron siguiendo las recomendaciones del
paquete tecnologico publicado por
Corpoica. Martinez. G. 1998.

Plan de fertilizacion

De acuerdo a las recomendaciones
realizadas se diseno el plan de fertiliza-
cion (Tabla 3) para cada una de las
plantas en las parcelas en las cuales se
realizara la fertilizacion, son estas las 3
parcelas automatizadas y las 3 parcelas
como las realiza el agricultor.

PLAN DE FERTILIZACION PLATANO

Producto Dosis

Cal Dolomita 400 grs. 100 GRS
Roca Fosforica  300grs 100 GRS
Micorriza 1 GRS/SITIO I GRS

Humus SKGS/SITIO 5KG
Sulcamag 300 GRS/SITIO 100 GRS
181818 870 GRS/SITIO

Siembra 50 Dias (DDS) 100 Dias (DDS) 150 Dias (DDS)

100 GRS 200 GRS
100 GRS 100 GRS
100 GRS 100 GRS
220 GRS 300 GRS 350 GRS

Tabla 3. Plan de fertilizacion recomendado: I. A. Héctor Alirio Pérez-Salamanca

Sistema de riego

El sistema de riego se escogido para
cumplir con las necesidades de agua
para las tres parcelas automatizadas
compuestas por 75 colinos, teniendo en
cuenta el articulo “Exigencias hidricas
del cultivo de platano” del Instituto de
Investigaciones de Riego y Drenaje de
La Habana (Cuba) publicado por Marti-
nez, V. R. en 1998 la plantacion requiere
alrededor de 6083m3/ha para planta-
ciones realizadas en época de verano lo
que implica que para el area de cultivo
automatizado se necesita 760 | de agua
diarios contando la evaporacion
promedio del suelo estimada en 166
mm segln datos IDEAM para el periodo
de verano entre Noviembre y marzo.
Para el sistema de riego se apalio una
evaluacion de los diferentes métodos,
presentados por Patricio Méndez en su

Manual de Papa para la Araucania
publicado en noviembre de 2009, como
gravitacional y presurizado.

Método gravitacional: no se considera-
ron recomendables debido a que el
terreno es plano y pequeno, por lo cual
se podia presentar pérdidas de agua
por absorcion del terreno cerca a la
fuente.

Método presurizado: es mas convenien-
te por ser terreno plano y pequeno, de
tal forma que se puede hacer riego
localizado. Para ello se evalud Asper-
sion, micro-aspersion o micro-nebuli-
zador y goteo, los dos primeros fueron
descartados para evitar el aumento en
la humedad relativa en torno a los
colinos y evitar la aparicion de enfer-
medades fungosas, dejando como

alternativa el sistema de riego por
goteo.

Ademas, se utilizd este método con el
fin de cubrir las necesidades requeri-
das por cada planta, es decir el niUmero
de litros de agua diaria que cada planta
requiere, cabe decir que Martinez G. en
1998. “las necesidades basicas de agua
de una planta de platano son de 150
mm de precipitacion mensual, lo cual
significa que para que una planta tenga
un buen desarrollo debe haber una
precipitacion de alrededor de 1800 mm
anuales”.

Con el sistema de riego por goteo se
utilizo una electrobomba de 1%2 HP,
tuberia de 34" de distribucion hacia las
parcelas que se distribuian en mangue-
ras de 3/4" alineadas sobre la planta-
cion como se puede observar en la
Figura 1, con 3 goteros de 4 l/h con
terminal de 4mm dentada, esto con el
fin de entregar la cantidad de agua
necesaria en 1 hora. Los 3 goteros se
instalaron sobre la manguera de 3" a
una distancia de 15 cm entre ellos, de
cada gotero sale un micro tubo de 4mm
de diametro que llega hasta las estacas
dispuestas en forma triangular alrede-
dor del colino a una distancia de 15 cm
como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Posicion de los goteros
(punto negro) alrededor del colino
(punto verde)

Sistema de control

El elemento de control utilizado fue un
PLC Siemens SIMATIC S7-1200 CPU1212C
AC/DC/RLY el cual cuenta con 6 salidas
a Relé para manejar 1 electrobomba, 2
electrovalvulas de control de salida del
riego o fertirriego y 3 electrovalvulas
colocadas cada una a la entrada de las
parcelas automatizadas con el fin de
controlar el ingreso de agua a cada una
de ellas segln fuera la necesidad. La
distribucion y conexion de las 3 electro-
valvulas de control de ingreso del agua
a las parcelas puede verse en la Figura
1,y de la electrobomba y las electroval-
vulas de control de salida del agua del
riego y fertirriego se pueden ver en la
Figura 3.

Adicional al PLC se instalé un Modulo
de senal analoga SM1231 Al de entradas
analogas que fueron utilizadas para
conectar los tensiometros (sensores de
humedad del suelo) Sensor.

1 [

TANGQ REGO
TANG

Figura 3. Instalacion de Electrobomba
y PLC (Control)

WATERMARK 200SS utilizados para
medir la humedad del suelo y progra-
mar al PLC que encendiera el sistema
de riego una vez el suelo estuviera
llegando a un nivel de humedad debajo
del 10% de capacidad de campo sin
dejar llegar a grado de marchitez, estas
pruebas se realizaron en laboratorio
para determinar los valores.

Para obtener los niveles de humedad
requeridos por el sistema, dependien-
do de la capacidad de campo y llevarlos
a la programacion del PLC, se realizan

[
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las siguientes pruebas en el cultivo:

Segiin las especificaciones de los sensores de humedad, para un nivel del 0%
tenemos un valor de 27.5K Q y para un valor del 100% de humedad se tiene 2,5K Q.
Con estos datos se aplican nueve pruebas durante nueve dias controlando la

dosificacion del agua de forma manual.

Se mide directamente los valores de resistencia de los sensores con un multimetro;
estos valores son registrados en la Tabla 4, observando que la variacion del 0 al 20%
ocurre con valores en los sensores entre el 27.5K Q y 18,8K Q, valores que se utilizan
para la programacion del PLC. Graficamente se ven reflejados estos datos en las

Figura 4.

Tabla 4. Datos obtenidos de los sensores en valores de resistencia.

Resistencia del
sensor (KQ)

30
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Figura 4. Relacion entre la humedad del suelo y la resistencia del sensor.

Actividades

Los trabajos durante el tiempo del cultivo se muestran en la Tabla 5.

Figura 5. Actividades desarrolladas en el cultivo de la parcela demostrativa

Las labores culturales o agronomicas
planteadas por los profesionales
asesores permitieron el mantenimiento
del cultivo reportando perdidas por
ausencia de agua en las parcelas con
tratamiento tradicional a saber:
PARCELA 2 Planta: 5

PARCELA 6 Plantas: 5, 20, 21, 25

PARCELA 7 Plantas: 1,2, 11, 21,25 PARCE-
LA 9 (AUTOMATIZADA) Planta: 14 Por

dano mecanico.

Diariamente se realizaba riego manual
a las parcelas tradicionales durante 2
minutos por planta con una manguera
de 34" de diametro desde un tanque
elevado.

Recoleccion de datos

Para controlar el crecimiento de las
plantas una vez germinados los colinos,
se procedio a medir quincenalmente

los siguientes datos para las 9 plantas
internas de cada parcela con el fin de
minimizar los efectos de borde en las
mismas, sobre su crecimiento. Los
datos recolectados fueron: Niimero de
parcela, perimetro de tallo, altura de

tallo, nimero de hojas, largoy ancho de
cada una de las hojas de la planta. Los
parametros registrados en cada parcela
a cada una de las plantas se incluyeron
en la Tabla 6, para el posterior
tratamiento de los datos y analisis.

ACTIVIDAD FECHA
Limpieza de parcelas Automatizadas 15/10/2015
Limpieza parcela Tradicional 16/10/2015
Limpieza parcelas Automatizadas, Tradicional 26/11/2015
Deshoje de plantas 01/11/2015
Limpieza parcela Tradicional 03/12/2015
Limpieza parcelas Automatizacion 28/12/2015
Deshoje de plantas 4/01/2016
Limpieza parcela Tradicional, Automatizada 28/01/2016
Deshoje de plantas 15/02/2016
Deshoje de parcelas Automatizada 23/06/2016
Limpieza parcela Tradicional y Automatizada 12/07/2016
Deshije y Deshoje 26 vy 27/07/2016
Limpieza parcela Automatizada 4/08/2016
Limpieza parcela Automatizada 15/09/2016

Tabla 6. Formato de registro de parametros valuados en las plantas de los tres

tratamientos

. FORMATO RECOLECCION INFORMACION CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS DE
w PLATANO HARTON

FECHA: | N° DE PARCELA:

PLANTA: | PERIMETRO ALTURA # HOJAS:

1 TALLO: TALLO:

HOJA: 1 (2|3 (4|5|6|7(8[9|10 |11 [12 |13 |14 |15 |16 (17 |18 |19 |20

LARGO:

ANCHO:

Analisis de datos

Los datos recolectados en el formato
de la Tabla 6 se introdujeron en MS
Excel y haciendo el correspondiente
analisis estadistico, se observa en la
Tabla 7 un comparativo del crecimiento,
en la cual las plantas de las parcelas
automatizadas tuvieron un mejor

comportamiento durante la etapa de
crecimiento relativo al de las otras
parcelas. Adicionalmente en la Tabla 7
se puede observar que se conté con un
nimero mayor de hojas sanasy a su vez
son de mayor tamano.
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Tabla 7. Promedio de los parametros de crecimiento registrados.

Tipo de Auto Tradi Natura Natura Auto Tradi Tradi Natura Auto
Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Promedio 12,4 10,87 12,61 93 11,6 12,39 11,13 824 12,8
Promedio 64,8 5392 62,90 50,78 664 61,71 53,68 5039 63,6
Promedio 354 2997 34,38 27,50 36,1 3448 3020 2745 36,9
Promedio 28,1 2400 2533 21,67 459 2426 2502 1822 279
Promedio 62,3 43,70 5823 44,70 62,1 48,64 4598 46,24 633

Tabla 8. Promedio de los parametros recolectados del crecimiento de las plantas

Promedio de peso de racimo KG

En parcelas automatizadas 13,69

En_parcelas tradicionales 9.47
Automatizada Tradicional Nartural

Promedio cantidad de 12,309 11,458 10,063

hojas funcionales

Promedio largo hojas 64,994 56,101 54,691
(cm)
Promedio ancho hojas 36,164 31,551 29,777
(cm)
Promedio perimetro tallo 33,996 24,429 21,741
(cm)
Promedio Altura tallo 62,635 46,110 49,728
(cm)

Tabla 9. Promedio de peso de racimo

Se obtuvo una diferencia de 4,22 kg, en el promedio de peso de racimo con datos
tomados durante la etapa de cosechay que se incluyeron en la Tabla 9.

Promedio de largo de dedos de primera calidad cm
En parcelas automatizadas 28,55
En parcelas tradicionales 25,92

El promedio de largo de dedo de primera calidad, con diferencia de 2,63cm, segliin
datos contenidos en la Tabla 10.

Como parte de los datos recolectados se tiene el promedio de consumo de agua
en la parcela tradicional y en la automatizada, esta informacion se refleja en la
Tabla 11.

Tabla 11. Promedio de consumo diaria de agua

Promedio de consumo Litros de

de agua agua/dia
(Aprox.)

En parcelas 4000

tradicionales

En parcelas 2900

automatizadas

Contribuciones o aportes

A través de la utilizacion del paquete
tecnologico se obtuvo un aumento en el
crecimiento de las plantas y mediante la
utilizacion de agricultura de precision se
logro optimizar el recurso agua y logran-
do ahorros hasta del 27% del agua en
las parcelas automatizadas versus las
parcelas de cultivo tradicional.

Hallazgos

Los hallazgos mas relevantes se dieron
en el dato como nimero de hojas
sanas u hojas con las que llegan las
plantas a época de floracion; ademas
de las siguientes caracteristicas
relevantes que se muestran en el
cuadro comparativo (tabla 12) como:
altura del tallo y grosor del tallo.

Tradicional Automatizada Tradicional
Vs vs Natural
Tradicional

Promedio. de 7,42% 13,86%

Hojas

funcionales

Promedio largo  15,85% 2,58%

hojas

Promedio 14,62% 5,96%

ancho hojas

Promedio. 39,16% 12,37%

perimetro tallo

Promedio 35,84% -7,28%

Altura tallo

Tabla 12. Comparativo del promedio
de los datos recolectados de las hojas.

Tradicional Automatizada Tradicional
Vs vs Natural
Tradicional

Promedio. de 7,42% 13,86%

Hojas

funcionales

Promedio largo 15,85% 2,58%

hojas

Promedio 14,62% 5,96%

ancho hojas

Promedio. 39,16% 12,37%

perimetro tallo

Promedio 35,84% -7,28%

Altura tallo

Otro hallazgo importante teniendo en
cuenta la informacion suministrada
por el IDEAM en la Tabla 1 los niveles de
precipitacion alto durante la siembra 'y
el periodo de desarrollo contribuyo a
un fortalecimiento de las plantas las
cuales el promedio de precipitacion de
277.33 mm, y una temperatura maxima
media de 31.3°c durante el ano 2015,
las cuales fueron de importancia para
el cultivo.

Discusion

A través de este trabajo que se
desarrolldo en el CAFEC del SENA se
muestran los beneficios de la utiliza-
cion del paquete tecnologico para un
mejor crecimiento de las plantas de
platano (Tabla 9.), adicional su obtuvo
un beneficio en el ahorro de agua
expuesto en las contribuciones y
aportes mediante la utilizacion del
sistema de riego automatizado, sin
embargo es prudente someter el
sistema a una area mas extensa para
ser evaluado de manera mas concien-
zuday que puedan dar recomendacio-
nes a los agricultores medianos y
pequenos , incluyendo la variable
costos.

Durante el desarrollo del proyecto se
evalio el comportamiento del cultivo
con la implementacion del paquete
tecnologico y las labores culturales
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adecuadas, por lo que se presento
una incidencia por debajo del 8% de
enfermedades fungosas, especialmen-
te (sigatoka negra). Este hecho sumado
a la implementacion del sistema de
riego automatizado deben ser materia
de continuidad de estudios para preci-
sar en capacidad de respuesta del
prototipo en cultivos extensos, y costo
vs beneficio.

Limitaciones y sugerencias

El cultivo carecio de barreras naturales
y/o artificiales que evitaran los vientos
fuertes, los cuales causaron dobla-
miento y rompimiento de hojas y de
una planta en la parcela automatizada,
los detalles fueron expuestos en la
seccion de “Actividades”. Se realizo
una siembra de arboles que sirvieran
de barrera, pero no ayudaron con esta
finalidad, dada la fenologia o desarro-
llo de ciclo largo de la especie selec-
cionada.

Conclusiones

« Con la utilizacion del paquete tecno-
logico utilizado, se evidencia un incre-
mento en el crecimiento esperado de
las plantas de la parcela automatizada.

+ Las densidades de siembra aplicadas
a este cultivo, aseguraron un periodo
vegetativo mas corto, caso opuesto, al
aumentar la densidad de siembra, se
daria un detrimento del peso del
racimo a obtener.

- No se dio un rendimiento substancial
en el peso del racimo en las parcelas
de automatizacion Vs parcelas tradicio-
nales, se presume que se dio por
deficiencia hidrica durante el periodo
vegetativo de la planta.

+ Los niveles de fertilizacion fueron
optimos en referencia a macronutien-
tes, se prensento deficiencia en la
aplicacion de micronutrinentes, se
evidencia en el rompimiento de
algunos dedos de los racimos, especial-
mente en las parcelas 5 (automatizada)

y en la 2 y 6 (tradicional), lo que es
consecuente al tratamiento aplicado.

+ La incidencia de plagas, en especial
de enfermedades como la producida
por sigatoka negra, fue reducida al
presentar control en los niveles de
humedad del cultivo en todas las
parcelas.

« Debido al uso de semilla seleccionada
y a las labores culturales no se presen-
to Moko, (Ralstonia solanacearum
Yabuuchi et al.).

« El ahorro de agua por encima al 25%
es significativo debido a que es un
recurso escaso.
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