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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en Ecuador en los cantones Santo Domingo de los Colorados y El Carmen, pertenecientes a las provincias
de Santo Domingo de los Tséachilas y Manabi respectivamente. El objetivo fue identificar los sistemas agricolas de produccion de
platano (Musa AAB) y caracterizarlos en funcién de sus componentes. Se aplic6 una encuesta a los productores donde se obtuvieron
datos de cardcter cualitativo que se evaluaron con un andlisis multivariado de correspondencia muiltiple (ACM), asi como un estudio de
conglomerados que permiti6 agrupar los sistemas de produccion por afinidad intragrupal y diferencias intergrupales. Se obtuvieron como
resultado 5 indicadores representativos de los agrosistemas y dos tipos de produccién: uno dedicado exclusivamente al monocultivo
de platano y el otro en asociacién de cultivos, con mayor frecuencia combinados con especies perennes frutales y forestales.
Palabras clave: asociacién, monocultivos, musdceas, tipificacion.

ABSTRACT

The research was carried out in Ecuador in the Santo Domingo of the Colorados and El Carmen cantons belonging to the provinces
of Santo Domingo of the Tsdchilas and Manabi respectively. The objective was to identify the agricultural systems producing
plantain (Musa AAB) and characterize them based on their components. A survey was applied to the producers where qualitative
data were obtained which were evaluated with a multivariate analysis of multiple correspondence (MCA) and a cluster study that
allowed grouping the production systems by intragroup affinity and intergroup differences, obtaining as a result 5 representative
indicators of agrosystems and two types of production, one dedicated exclusively to plantain monoculture and the other in association
with crops, more frequently combined with perennial fruit and forest species.
Keywords: association, musaceas, monocultures, typing.

Introduccion

Ecuador es un pais agropecuario y la importancia
de este sector en la economia lo demuestra el 95% de
demanda interna que satisface, ademds de generar
empleo al 25% de la poblacién econdmicamente
activa (PEA) (Pino et al., 2018). El cultivo de plitano
(Musa AAB) ocupa un lugar fundamental, y es
uno de los principales productos en las provincias
de Manabi y Santo Domingo de los Tsachilas, con
superficies plantadas de 48.914 ha y 18.771 ha
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respectivamente, lo que constituye alrededor del
40% de la produccién nacional (INEC, 2014).

El pafs aporta el 17% a las importaciones de esta
fruta a nivel mundial. En los afios comprendidos
entre 2010 y 2014 present6 un incremento anual
del 5,83% en las exportaciones del producto. Las
actividades relacionadas con el cultivo de pldtano
generan alrededor de 400.000 fuentes de empleo
directo e indirecto, lo que representa el 12% de
la poblacién econémicamente activa del pais. Se
trata de pequefios, medianos y grandes productores
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que cultivan este fruto en monocultivo o asociado
(Bustamante, 2015).

El platano, perteneciente a la familia de las
musdceas y originario del sudoeste asidtico, se
ha extendido notablemente por el continente
sudamericano convirtiéndose en un producto
bdsico en la alimentacién del pueblo ecuatoriano,
principalmente en la regién Costa. A diferencia
de otras fuentes de carbohidratos como el
arroz y la papa, el platano contiene fuentes de
energia complejas que se liberan lentamente
en el organismo ayudando en la salud de los
consumidores, ademds de su importante aporte de
potasio. Existen registros del cultivo desde el aio
1910 para autoconsumo y a partir de 1940 ya se
encuentra en mercados locales y para exportacion
(Bustamante, 2015).

Uno de los mayores problemas para este sector
es la falta de conocimiento del estado de sus
sistemas de produccién y el tipo de agrosistemas,
por lo que constituye un reto determinar la
sostenibilidad de estos en funcién de indicadores
que permitan monitorear su funcionabilidad, manejo
y sustentabilidad (Machado et al., 2015; Machado
y Rios, 2016) En este mismo contexto, Sdnchez
(2018) considera que el proceso de revolucion verde
ocasion6 un impacto muy fuerte en los sistemas
agricolas, sobre todo por el alto costo energético
para mantener sus producciones, volviéndose
dependientes de insumos externos y bajando su
sostenibilidad.

El hecho de contar con una linea base sobre
el tipo de produccién de pliatano (Musa AAB)
permitird tener una visién amplia en la toma de
decisiones para enfrentar diferentes problemas y
mantener la sostenibilidad de los cultivos. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo fue identificar
los sistemas agricolas de produccién de platano y
tipificarlos en funcién de sus componentes.

Materiales y métodos
Localizacion

El trabajo se realiz6 en Ecuador en los cantones
Santo Domingo de los Colorados y El Carmen,
correspondientes a las provincias de Santo Domingo
de los Tsdchilas y Manabi respectivamente, donde
se concentra alrededor del 40% de la produccién
nacional de platano (Musa AAB) (INEC, 2014).
La zona se ubica en el centro norte del pais en el

flanco exterior occidental de la cordillera de los
Andes, a una altitud que oscila entre los 300 y
600 msnm.

Encuesta

Se realiz6 de forma personal para obtener
informacién descriptiva con base en pardmetros
agroproductivos para la caracterizacion de las
unidades de produccién de platano. Consto de
diferentes segmentos para la recoleccion de datos
(generalidades, caracteristicas del cultivo, practicas
de manejo, fertilidad del suelo, cosecha, beneficio,
produccion del sistema y capacidad administrativa),
con 120 variables de cardcter cualitativo y sus
respectivas categorias para asi diferenciar las
unidades de produccién de platano.

Poblacion y muestra

Se consideraron como poblacién las 7210
fincas productoras de pldtano de los cantones
Santo Domingo y El Carmen, registradas por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia del
Ecuador (MAGAP, 2012). Tomando en cuenta el
nimero de predios se utilizé la férmula de tamaiio
de muestra para poblacién finita (Valdivieso,
2011), previo a un estudio que determind
los porcentajes de ocurrencia. Tras analizar
aleatoriamente 40 fincas que correspondieron al
100%, de las cuales dos presentaron un manejo
diferente, es decir, un 5%, se definié un tamaifio
de muestra de 72 fincas.

Analisis estadistico

Se utilizé un andlisis de correspondencia
multiple (ACM) con el programa estadistico SAS
9.4 para evaluar la matriz de datos resultantes de
las encuestas con variables de cardcter cualitativo
nominal. Estas fueron categorizadas pasando del
nimero original de variables a un niimero menor
de nuevas variables que resumen la informacién
de los datos originales.

Para diferenciar los sistemas de produccién se
utilizé la técnica estadistica multivariada de andlisis
clister o andlisis de conglomerados por el método
jerarquico de Ward, el cual permitié establecer
grupos homogéneos de los sistemas de produccién y
ala vez heterogéneos, obteniéndose como resultado
un diagrama de drbol o dendrograma.
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Resultados y discusion
Valores propios y proporcion de la varianza

El andlisis del histograma de valores propios
permitio seleccionar los primeros cuatro factores
(Tabla 1) que explican en su total el 43,84% de
varianza acumulada, un valor de variabilidad
aceptable considerando el tipo de variables
cualitativas (Aranzazu, 2007). El primer componente
explica una variabilidad de 17,04% con un valor
propio (VP) de 0,15410; el segundo 13,50%, VP
de 0,13719, y el tercer y cuarto componente con
7,15%, VP de 0,09985 y 6,15% VP de 0,09257
respectivamente.

Contribucion de las variables a la
conformacion de los ejes

Los indicadores aplicados en la encuesta con
mayor influencia en el estudio por sus valores altos
de inercia, establecen categorias que demuestran la
importancia de estos en los sistemas productivos de
platano, reduciendo el nimero de variables de 120
iniciales a 5 (Tabla 2), que explican parte sustancial
de la variabilidad y se detallan a continuacion.

Tabla 1. Valores propios y proporcion de la varianza para las
primeras cuatro dimensiones generadas con caracteristicas
de manejo y produccion involucradas en los agrosistemas
productores de platano (Musa AAB).

Analisis descriptivo de las variables
que sobresalieron en la conformacion
de las dimensiones

Qué fitofagos se presentan con mayor frecuencia
en el cultivo de platano? (mPlg_plt).

Este fue el pardmetro que obtuvo mayor
valor de inercia con 0,0919. El ataque del picudo
(Cosmopolites sp) alcanz6 un valor del 81.94%,
mientras que el restante 18,06% se presenté como
un ataque de fitéfagos combinados (Figura 1). Estos
datos reflejaron uno de los principales problemas
de fit6fagos en el cultivo de pldatano, como lo
manifesté Bolafios (2016). Este fitéfago ha sido
el responsable de alrededor del 60% de la pérdida
de biomasa del racimo y por consiguiente de la
produccién, ademas de disminuir el ciclo del cultivo
a solo dos o tres cortes por el daflo que causa en

. ) Valores Proporcion de la varianza
Dimensién .
propios (VP)  Propia (%)  Acumulada (%)
! 0,15410 17,04 17,04 m Picudo = Combinados
2 0,13719 13,50 30,54 . L . j
3 0.09985 715 37.69 Figura 1. Estimacion de los tipos de fit6fagos que se presentaron
4 0.09257 6.15 4384 con rr}ayor frecuencia en los agrosistemas productores del cultivo
de platano (Musa AAB).
Tabla 2. Variables aplicadas en la encuesta con aporte mayoritario al andlisis de correspondencia
multiple (ACM) para las fincas productoras del cultivo de platano (Musa AAB).
Nimero Variable Simbolo Valor inercia
1 (Qué fitéfagos se presentan con mayor frecuencia en el cultivo de platano? nPlg_plt 0,0919
2 (,Qué otros productos obtienen del sistema para la venta? nOPr_Vnt 0,0886
3 (Principales especies (frutales) que utiliza para la asociacién con pldtano? nFru_aso 0,0817
4 (Qué productos ahmentlcl.o,s compra en el mercado y no son producidos en la finca, nPre_Cmp 0.0488
pero se producen en la regién?
5 (Qué sistemas productivos tuvo anteriormente en el drea de la platanera actual? nAnt_Cul 0,0361
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la emision y calidad de rebrotes, reduciéndolos a
menos de dos por planta, si se considera que en
un ciclo normal se producen mds de cinco.

Este tipo de producciones al ser manejadas
en monocultivos son susceptibles a sufrir varios
problemas fitosanitarios. Moreno, A. et al. (2009)
concluyeron que la agresividad y la importancia
econdmica del fitéfago se debe principalmente a
la intervencién del hombre por las malas practicas
agricolas y el abuso de agroquimicos en los
monocultivos de grandes extensiones.

Qué otros productos obtienen del sistema
para la venta? mOPr_Vnt)

Con un valor de inercia de 0,0886 demostr6 que
el principal producto que obtuvieron de las fincas
después del platano para su comercializacion fue
el cacao (Theobroma cacao L), el cual reflej6é un
52,77% en las encuestas seguido por ningin otro
producto con un 22,22%. En tercer lugar se ubicé
la categoria productos combinados con 12,5%
seguido por otros productos con un 5,56% y en
los dltimos lugares la ganaderia y fruticultura con
4,17 y 2,78% respectivamente (Figura 2).

Entre los principales productos agricolas de
ciclo perenne de la regién Costa de Ecuador se
encuentran las musaceas banano y pldtano asi como
el cacao, segtn lo sefiala el MAGAP (2012), donde

5,56%
4,17%/ 2,78%
m Cacao = Frutales = Ganaderia
» Otros = Ninguna() = Combinados

Figura 2. Resultados de la variable ; Qué otros productos obtienen
del sistema para la venta? en las fincas productoras del cultivo
de platano (Musa AAB).

con los datos obtenidos en el censo agropecuario
se determiné que habia alrededor de 450000 ha 'y
Manabi aportd 94,904 ha, es decir, un 13% de la
produccidon nacional de cacao, lo que se corrobord
con los resultados logrados en este trabajo.

.Principales especies frutales que utiliza para
la asociacion con platano? (nFru_aso)

Con un valor de inercia de 0,0817 mostré como
respuesta en primer lugar que ninguna especie
frutal se utiliz6 en asociacion con pldtano con un
44,44%; en segundo lugar se ubic6 la asociacién
con citricos con un 41,67%; tercero la utilizacién
de frutales combinados con 11,11% y el cultivo
de guanabana (Annona muricata) en Gltimo lugar
con un 2,78% (Figura 3).

En la zona en estudio el principal producto es el
platano. Por ello resulta evidente que el monocultivo
fue el de mayor interés para los productores, lo
que coincide con los resultados de Monteros et al.
(2015), quienes indicaron que hubo 86,712 ha de
platano en monocultivo, frente a 58.269 ha para
cultivos asociados (SENPLADES, 2015). La
presencia de cultivos frutales en un importante
porcentaje es un indicador de que tienen un gran
potencial en la zona por su ubicacién y la cultura
de producirlos, En este sentido se promueven
lineas de accién para la transformacién productiva
mediante la agroindustria.

2.78

m Citricos = Otra = Ninguna = Combinadas

Figura 3. Principales especies frutales que utilizaron los
agricultores para la asociacion con el cultivo de platano (Musa
AAB) en agrosistemas.
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Qué productos alimenticios compra en el
mercado y no son producidos en la finca, pero
se producen en la region? (nPrc_Cmp)

Tuvo una inercia de 0,0488. Se determiné que
los productos combinados fueron los que ocuparon
el primer lugar con un 38,95%, luego los huevos
con un 34,82%, seguido por otros productos con un
11,21%; 9,72% para los lacteos, que se ubicaron en
los dltimos lugares junto con un 4,17% vy 1,13% de
los animales y vegetales respectivamente (Figura 4).

Considerando la ubicacién de los predios fue
l6gico determinar que los vegetales y carnes tuvieron
un valor bajo a diferencia de los lacteos, ya que
en la zona la produccién mayoritaria corresponde
a la actividad agricola. La produccién pecuaria
fue importante a nivel de ganado de carne, como
lo indicé MAGAP (2012), donde se enfatizo
la importancia de este sector en la produccién
agropecuaria superando a la parte agricola. La
cria de gallinas criollas es una identidad cultural
en el sector rural, por su aporte en la producciéon
de huevos, como alimento o mantenimiento, los
cuales son bdsicos en las fincas. SENPLADES
(2015) manifiesta que en el sector la producciéon
de estas aves constituye un importante rubro sobre
todo para las amas de casa, que son las que en su
mayoria se dedican a esta actividad.

1.13% ~4.17%
” 9.72%
34.82%
m Vegetales = Animales Lacteos
Huevos = Otros = Combinado

Figura 4. Productos alimenticios que compra el productor del
cultivo de pldtano (Musa AAB) en el mercado y no son producidos
en la finca pero se producen en la region.

Qué sistemas productivos tuvo anteriormente
en el area de la platanera actual? (nAnt_Cul)

El valor de inercia fue 0,0361. Compartieron
el primer lugar las categorias pastos y ningin
cultivo con un valor del 26,38%; en segundo lugar
se ubicaron las categorias cacao y combinados con
15,28%; en tercer lugar la respuesta otros cultivos
con 8,33%; las categorias café y renovacion de
cultivo obtuvieron el cuarto lugar con 2,78% y el
dltimo fue para las respuestas a cultivos de ciclo
corto y forestales con 1,39% (Figura 5).

De acuerdo a lo expresado por Monteros et al.
(2015), la baja productividad del cultivo de plitano
implicé que los productores ampliaran sus dreas
de produccién mermando otros sistemas, en este
caso los pastos, ya que constituyeron después del
platano la mayor drea de ocupacién agropecuaria.
Sin embargo, también se restd espacio a dreas de
reserva o montafia virgen, que es lo preocupante
en este avance de la frontera agricola.

Analisis de clasificacion

El andlisis clasificatorio permiti6 agrupar las fincas
en dos grupos caracterizados por su afinidad intragrupal
y por sus diferencias intergrupales (Figura 6).

El grupo uno estuvo conformado por 28
fincas, las cuales representaron el 39% del total
analizado. Se caracterizd por incluir agrosistemas
donde predomind el monocultivo, identificando las
variables: /Principales especies forestales utilizadas

1.39%
1.39%

2.78%
2.78%

Ciclo Corto = Café = Renovacién
= Combinado ® Ninguno

= Forestal
m Otro

= Cacao
= Pasto

Figura 5. Sistemas productivos que los agricultores tuvieron
anteriormente en el drea del actual cultivo de platano (Musa AAB).
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Analisis cluster

Grupo uno

~ 4,9,10,11,13,14,15,17,20,2
7,28,38,46,48,49,50,52,53,
55,57,60,64,65,68,69,70,71
72

’

J\

i i

~ Grupo dos

1,2,3,56,7,8,12,16,18,1

9,21,22,23,24,25,26,29,

30,31,32,33,34,35,36,37
39,40,41,42,43,44 45,47
,51,54,56,58,59,61,62,6

3,66,67

-

0.00 0.05

T
010 015

R-cuadrado semi parcial

Figura 6. Conformacién de grupos de acuerdo a variables cualitativas evaluadas en la caracterizacion de las unidades

de produccion del cultivo de platano (Musa AAB).

en asociacién con plitano? (nFor_aso); (Principales
especies frutales utilizadas en asociaciéon con
platano? (nFru_aso); ;Principales especies de ciclo
corto utilizadas en asocio con platano? (nCicr_Cpl).
Predominé en moda la categoria ninguna especie
en asocio con el cultivo de pldtano. Es decir, en
todas estas fincas no hubo la asociacién de otro

cultivo con el platano, considerando este punto
como una afinidad intragrupal.

En este primer grupo, al tener como factor
comun categorias como cultivos solos o nada
de asociacién en las variables que evaluaron la
presencia de cultivos acompaifiantes, se reafirmé
lo manifestado por Bocchi y Maggi (2014), y
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se determind que el objetivo de este tipo de
agrosistemas en monocultivo fue la obtencién
de productos agropecuarios principales con la
aplicacion de insumos agroquimicos y petroquimicos
estableciendo procesos artificiales e industriales.
Con estos resultados coincidid Rieff (2016), quien
indicé que la agricultura industrializada depende
de los fertilizantes quimicos convirtiéndose esta
dependencia también en pauta para la agricultura
minifundista.

El grupo dos estuvo conformado por 44 fincas
que correspondieron al 61% de los agrosistemas
en estudio. Destacé como afinidad intragrupal
las variables que determinaron la presencia de
asociacion de cultivos, donde se identificaron
22 fincas en las cuales predominé la variable
(Principales especies frutales utilizadas en asocio
con platano?- (nFru_aso). En esta sobresale la
moda en las categorias citricos en asocio con
pldtano y frutales combinados en asocio con
platano. Luego conformaron 18 fincas donde
predomind la variable ;Principales especies
forestales utilizadas en asocio con pldtano?—
(nFor_aso), donde destacd la moda en la categoria
forestales combinados en asociacidn con pldtano;
y finalmente con cuatro fincas donde prevalecid
la misma variable (nFor_aso) pero se impuso
la moda en la categoria laurel (Laurus nobilis)
en asociacion con platano. En este sentido, la
diferencia intergrupal se dio en la divergencia
de sistemas agricolas en monocultivo el primer
grupo y en asociacion de cultivos el segundo.

En este segundo grupo se establecieron
similitudes en variables de asociacién de cultivos
con diferentes especies de ciclo perenne, entre
las que destacan los drboles forestales y frutales,
fomentando asf la presencia de agroecosistemas
por la biodiversidad productiva. Esto corrobora lo
expuesto por Gliessman (2002) y Molina (2011),
quienes indicaron que un agroecosistema trata de
parecerse a un ecosistema natural considerando
la biodiversidad que se da en este y los beneficios
que brinda. Asimismo, Alarcén (2019) determind
que estos sistemas ayudan en procesos como la
polinizacién, manteniendo y mejorando la fertilidad
del suelo ademads del control natural de fit6fagos
y enfermedades.

En un cultivo como el pldtano, con las
densidades de siembra utilizadas y por la morfologia
de la planta por la sombra que produce, es muy
dificil la asociacién con especies de ciclo corto,

salvo en los procesos de inicio de la plantacién
donde permite el desarrollo de cultivos asociados.
Por esta razén, en la mayoria de los casos se
utilizan especies perennes para la asociacién con
este vegetal.

Montagnini y Metzel (2015) indicaron que
en sistemas agroforestales (SAF) simultdneos la
combinacién de musdceas con especies frutales y
forestales resulté ideal, sobre todo por los beneficios
econdémicos y ambientales que brindaron. Entre
los principales servicios ecosistémicos observados
se destaca la captura de carbono como mitigacién
de gases efecto invernadero y el aumento de la
biodiversidad, ya que estos drboles sirvieron de
refugio y hébitat a diferentes especies de aves.
Asimismo la mejora de paisajes fragmentados,
ayuda a la seguridad y soberania alimentaria,
mejora de la economia y la diversidad de productos
del SAF, ademds de la disminucién del riesgo
productivo del agricultor.

La biodiversidad que presentaron estas fincas
fue importante en varios aspectos para la vida
del agricultor. Sdnchez (2018) considerd que esta
diversificacion fue una préctica agroecoldgica que
mantuvo tanto la diversidad genética de especies
como la interespecifica, lo cual brindé homeostasis al
sistema, ademads de varios beneficios como bienestar
para el productor, integracion familiar, conservacion
del ambiente y otras ayudas econdémicas.

Conclusiones

Se encontraron dos sistemas de produccion
agricola de platano. Uno de ellos se caracteriza por
dedicarse exclusivamente al monocultivo, con todas
las dificultades que esto involucra, como la falta
de biodiversidad y el abuso de agroquimicos, lo
cual provoca la eliminacién de enemigos naturales
de fit6fagos como el picudo (Cosmopolites sp),
que causan uno de los mayores problemas. El
otro sistema agricola implica producciones
asociadas con agricultores que mantienen de
cierta forma procesos biodiversos en sus fincas,
apoyando intangibles ambientales como la captura
de carbono, y esta misma diversificacion de la
produccioén les permite soberania alimentaria y
posiblemente menor riesgo con los mercados y
la comercializacién.

Los principales cultivos utilizados por los
agricultores en asociacién con las plantaciones
de platano que les permiten diversificar sus
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producciones son las especies de ciclo perenne.
Entre estas destacan los arboles forestales como
el laurel y las especies frutales, predominando
los citricos y frutales combinados, sobre todo
el cacao.

El ndmero de variables que explica la
caracterizacion de las unidades de producciéon
de platano se redujo a 5, entre las cuales destacan
variables productivas que reflejan la importancia
de su estudio.
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