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Resumen

Se determind la curva de crecimiento del fruto de cambur Manzano (Musa
AAB), para describir el comportamiento de la variable en el tiempo, siendo de
gran ayuda al productor para determinar el desarrollo comercial del racimo,
ayudando esto en la planificacién para la posterior venta del fruto. Se cosecha-
ron 70 racimos en total, desde la semana uno hasta la semana 13. Se corté el
racimo y se evaluaron las variables: biomasa del racimo, nimero de manos,
numero de dedos - mano’, biomasa de las manos 2, 3 y 5, biomasa, longitud
interna, externa y perimetro del dedo central de cada mano; biomasa, longitud
y perimetro del raquis, biomasa del dedo central de cada mano; biomasa del
mesocarpo y epicarpo. Se determiné que la biomasa del racimo aument6 en
forma progresiva con respecto al tiempo hasta la semana 12, el desarrollo co-
mercial fue alcanzado a las 12+1 semanas. El nimero de manos en promedio
fue de 6 a 7; el numero de dedos por mano 14+2. L.a biomasa de la mano; longi-
tud interna, externa, perimetro central, biomasa del dedo, biomasa del mesocarpo
y epicarpo del dedo central presentaron coeficientes de correlacion positivos y
significativos (P<0,01) con respecto al racimo y entre ellas, no asi la biomasa,
largo y perimetro del raquis. Las manos 2 y 3 se consideraron representativas
con respecto al desarrollo del racimo, presentando un comportamiento similar
entre ellas no siendo éste el caso para la mano 5 que fue menos estable y consis-
tente con respecto al racimo y las otras dos manos, ademads en algunos casos en
el racimo s6lo se presentaron 4 manos.
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Abstract

The growth curve of "Manzano" banana (Musa AAB) was determine to
describe the variable behavior on time, being helpful to producer to determine
the commercial development of bunch, and to the planning for later fruit sale.
70 bunches were harvested from the week 1 until 13 one. The bunch was cut
and the following variables were evaluated: bunch biomass, hands number,
fingers number -hand!, hands biomass 2, 3 and 5, biomass, internal, external
length and central finger perimeter of each hand; biomass, rachis length and
perimeter, central finger biomass of each hand; mesocarp and epicarp biomass.
It was determined that bunch biomass increased in a progressive way respect
to time until week 12, the commercial development was reached at 12+1 weeks.
The average hands number was of 6 to 7; the number of fingers per hand 14+2.
The hand biomass; internal, external length, central perimeter, finger biomass,
mesocarp and epicarp of central finger showed positive and significant
correlation coefficients (P<0.01) in relation to the bunch and among them, not
for the biomass, long and perimeter of rachis. Hand 2 and 3 were considered
representative respect to the bunch development, showing a similar behavior
among them, on the contrary for the hand 5 that was less stable and consistent
respect to the bunch and the other two hands, besides in some cases, the bunch
only showed 4 hands.

Key words: Musa AAB, Manzano banana, growth curve.

Introduccion Introduction

El cambur Silk (Musa AAB) es The Silk (Musa AAB) banana is
conocido con el nombre de Cambur known with the name of "Manzano"
Manzano en la mayor parte del pais, in the most of country, "Guineo Blan-
Guineo Blanco en el Zulia y estados co" in Zulia state and "Cambur de
vecinos y Cambur de Seda y Reinoso Seda" and "Reinoso" in some places
en ciertos sitios de la zona oriental of Oriental region (Sosa, 1991b). Two
(Sosa, 1991b). Dentro de éste se han very important clones have been
incluido dos clones muy importantes: included: "Common Manzano" and
Manzano Comtn y Manzano Concha "Concha Verde Manzano". "Cambur"
Verde. El término cambur es sinéni- term is synonym of edible Musa, also
mo de Musa comestible, también apli- applied to those fruits mature and
cado a los frutos que se comen madu- crude eaten; also is synonym of "ba-
ros crudos, en este sentido es sindni- nano" and "guineo" (Nava, 1997).
mo de los términos banano y guineo Plantains and bananas are the main
(Nava, 1997). Los platanos y bananos samples used in human feeding at
son las principales muséaceas utiliza- world scale (CORPOZULIA-CIPLAT,
das en la alimentacién humana a es- 2008). From the nutritional point of

cala mundial (CORPOZULIA- view, they are important for its

385



Nava et al.

CIPLAT, 2008). Nutricionalmente son
importantes por su aporte de energia
alimentaria, hierro, vitamina C, cal-
cio, entre otros (Fundaciéon Polar,
2007). El cambur contribuye a satis-
facer la dieta diaria del venezolano
siendo consumido como postre.

La planta de cambur es una
hierba perenne, monocotiledénea, de
gran tamano, con un tallo falso que
produce un racimo Gnico y luego mue-
re. Esta planta no produce semilla,
s6lo se propaga vegetativamente
(Nava, 1997). Es susceptible a las en-
fermedades Sigatoka (Cercospora
musae), Hereque (Ralstonia
solanacearum) y Mal de Panama
(Fusarium oxysporum f.e. cubense)
(Uscategui y Zabala, 1992; Nava,
2002).

El fruto de cambur tiene gran
demanda en el mercado interno (Nava
et al., 2005), asi como en el mercado
externo, como por ejemplo, Estados
Unidos. Esto hace suponer que esta
Musaécea constituye un recurso poten-
cial para obtener una mayor cantidad
de divisas para el pais en un futuro
cercano. Igualmente el epicarpo del
fruto puede ser utilizado como una
alternativa rentable al creciente de-
sarrollo agroindustrial (Vasquez et
al., 2008). El objetivo de esta investi-
gacion fue determinar la curva de cre-
cimiento del fruto de Cambur Man-
zano, siendo de gran ayuda al produc-
tor para poder determinar el desarro-
1lo comercial del racimo. Ademas, de
poder utilizar el sistema de medicién
de los dedos y asi obtener datos du-
rante todo su ciclo ayudando esto en
la planificacién para la posterior ven-
ta del fruto.
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feeding energy supply, iron, C
vitamin, calcium, among others (Po-
lar Foundation, 2007). Banana
contributes to satisfy the Venezuelan
daily diet, being also consumed as a
desert.

The banana plant is a perennial
grass, mono cotyledoneous, high size,
with a pseudo stem producing a
unique bunch and after dye. This
plant does not produce seed, only is
propagated in a vegetative way (Nava,
1997). It is susceptible to Sigatoka
(Cercospora musae), Hereque
(Ralstonia solanacearum) and Mal de
Panama (Fusarium oxysporum f.e.
cubense) diseases (Uscategui and
Zabala, 1992; Nava, 2002).

The banana fruit have a high
requirement at the internal market
(Nava et al., 2005), likewise in
external market, for example, the
United States. It is possible to suppose
that this Musacea constitutes a
potential resource to obtain a higher
quantity of currencies for country in
a next future. In the same way the
fruit epicarp can be used like a
profitable alternative to the
increasing agro industrial
development (Vasquez et al., 2008).
The objective of this research was to
determine the growth curve of "Man-
zano" banana, being helpful to
producer to determine the bunch
commercial development. Besides of
using the finger measurement system
and thus, to get data along its cycle,
helping this on planning for the next
fruit sale.
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Materiales y métodos

En la parcela experimental El
Cenizo, Facultad de Agronomia, Uni-
versidad del Zulia, en la parte sur de
la Costa Oriental del Lago de
Maracaibo, municipio Miranda, esta-
do Truyjillo, en un lote de aproxima-
damente 500 plantas de cambur man-
zano, en un marco de plantacién de 4
m X 4 m, se cosecharon 70 racimos
desde la semana uno (después del ini-
cio del proceso, cuando la
inflorescencia dobla sobre su eje y se
le han caido todas las bracteas (flora-
ci6én) hasta la semana 13. Se coloca-
ron cintas de colores a los racimos a
partir de la semana uno (diferente
color para cada semana).

Se coseché y pesoé cada semana
el racimo, se cont6 el nimero de ma-
nos y numero de dedos por mano; se
pesaron las manos 2, 3y 5y se midi6
el largo interno, externo y el perime-
tro del raquis. Por ultimo, el dedo cen-
tral de cada mano se 1llevé al labora-
torio, y fue pesado, al igual que su
mesocarpo y epicarpo.

En cuanto al método estadisti-
co, se realiz6 una distribucién de fre-
cuencia y un analisis de correlacién
entre todas las variables estudiadas.
Deigual forma se establecié una ecua-
cién de regresion no lineal graficando
el aumento de biomasa en el tiempo.
Se utiliz6 el paquete estadistico SAS
para los andlisis mencionados (SAS,
2005).

Resultados y discusion
El racimo sigui6 una curva nor-

mal de crecimiento, llegando a su pun-
to de cosecha en la semana 12+1 don-

387

Materials and methods

In the experimental plot "El Ce-
nizo", Agronomy Faculty, Universi-
dad del Zulia, south part of the Orien-
tal Coast of Maracaibo Lake, Miran-
da municipality, Trujillo state, in a lot
of approximately 500 "Manzano" ba-
nana plants, in a field mark of 4 m X
4 m, 70 bunches were harvested from
the first sowing (after beginning of
process, when inflorescence dubs on
its axis and all the bracts fall off
(flowering) until week 13. Color tapes
were placed to the bunch from the first
week (different color each week).

Bunch was harvested and
weighed each week, the number of
hands and fingers by hand were
counted; hands 2, 3 and 5 were
weighed and the internal, external
long and also the rachis perimeter
were measured. Finally, central
finger each hand was taken to
laboratory and after weighed just its
mesocarp and epicarp.

In relation to the statistical
method, a frequency distribution and
a correlation analysis between all the
studied variables were done. In the
same way, a no lineal regression was
established through the graph the
biomass increase on time. The
statistical program SAS (SAS, 2005)
was used.

Results and discussion

The bunch followed a normal
growth curve, reaching its harvest
point at 12+1 week where its biomass
began to diminish (figure 1). Its initial
biomass at the first week was 2.17 kg
and at 12 week was of 11.98 kg.
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de su biomasa comenzé a disminuir
(figura 1). Su biomasa inicial en la se-
mana uno fue de 2,17 kg y en la sema-
na 12 de 11,98 kg. Haddad y Borges
(1974) reportaron valores entre 13,8 y
21,5 kg, pero los reportados por
Alvarado y Gonzalez (1991) en la mis-
ma parcela fueron de 11,58 kg. La di-
ferencia de biomasa podria estar
influenciada por una baja fertilizacién
y un s6lo riego complementario por
semana. Se determind un polinomio de
segundo grado PR= 2,34 + 0,936X —
0,014X?2 como aporte lineal del tiempo
para predecir, como influye el tiempo
linealmente y en términos cuadraticos
en la biomasa del racimo y en las otras
variables que se midieron.

El valor maximo de ganancia de
biomasa del racimo se presenté en la
semana 11. En la semana 13 la
biomasa del racimo presentd un va-
lor de 10,56 kg con una disminucién

Haddad and Borges (1974) reported
values between 13.8 and 21.5 kg, but
those reported by Alvarado and
Gonzalez (1991) in the same plot were
11.58 kg. Biomass difference could be
influenced by a deficient fertilization
and only a complementary irrigation
by week. A second degree polynomial
was determined PR=2.34 + 0.936X —
0.014X2 like initial contribution of
time to predict the way in which time
(lineally and in square terms)
influence on bunch biomass and in the
other variables measured.

The maximum value of bunch
biomass gain was observed on 11
week. In 13 week the bunch biomass
showed a value of 10.56 kg with a
growth decrease of 1.42 kg respect to
the 12 week, being progressive this
decrease in the biomass gain along
cycle, in agreement with results
obtained by Hernandez (1986). The
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Figura 1. Curva de crecimiento del racimo de Cambur Manzano.

Figure 1. Bunch growth curve of "Manzano" banana.
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de crecimiento de 1,42 kg con respec-
to a la semana 12, siendo esta dismi-
nucién progresiva en la ganancia de
biomasa en el transcurso del ciclo,
coincidiendo con los resultados obte-
nidos por Hernandez (1986). El nu-
mero de manos por racimo fue de 6 a
7, contabilizando 88,9% de racimos
con 6 manos y 14+2 dedos - mano'l;
donde las manos 2, 3y 5 presentaron
de 14 a 16 dedos, con un promedio de
87 dedos por racimo. Haddad y Borges
(1974), reportaron que los racimos
cosechados presentaron 7 y 8 manos
y que el nimero de dedos por mano
estuvo entre 10 y 18.

El perimetro del raquis presen-
té una variacién de aproximadamen-
te 1 cm., existiendo correlacién posi-
tiva entre el diametro del raquis y la
biomasa del racimo, Nava y Vera
(2004), comentaron que se podria
medir en cualquier etapa de creci-
miento del racimo de platano por
mantener su grosor constante duran-
te todo el ciclo.

La curva de crecimiento del ra-
cimo de Cambur Manzano con respec-
to a la biomasa de las manos 2 y 3
presentaron una correlacién positiva,
con una tendencia al aumento de cre-
cimiento en ambas variables en con-
junto (figuras 2 y 3). En cuanto a la
curva de crecimiento del racimo y la
biomasa de los dedos centrales de la
segunda y tercera mano del fruto de
Cambur Manzano, igualmente se pre-
sentd una correlacién positiva, es de-
cir los valores mas altos del tiempo
estuvieron asociados con altos valores
de biomasa del fruto (figuras 4 y 5).
La curva de crecimiento del racimo y
el perimetro central de los dedos me-
dios de la segunda y tercera mano de
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hands number by bunch was 6 to 7,
counting 88.9% of bunches with 6
hands and 14+2 fingers - hand;
where hands 2, 3 and 5 showed 14 to
16 fingers, with an average of 87
fingers by bunch. Haddad and Borges
(1974), reported that bunches
harvested showed 7 and 8 hands and
that fingers number by hand was
between 10 and 18.

The rachis perimeter showed a
variation of 1 cm approximately, and
a positive correlation between
diameter of rachis and bunch
biomass; Nava and Vera (2004),
reported that it was possible to
measure at any growth stage of
plantain bunch by keeping its
thickness in a constant way along the
growth cycle.

The growth curve of "Manzano"
banana bunch respect to biomass of
hands 2 and 3 showed a positive
correlation, with a tendency to the
increase on growth in both variables
grouped (figures 2 and 3). In relation
to the bunch growth curve and cen-
tral fingers biomass of second and
third hand of "Manzano" banana fruit,
there was also a positive correlation,
thus, the higher values of time was
associated with high values of fruit
biomass (figures 4 and 5). The bunch
growth curve and central perimeter
of medium fingers of second and third
hand of "Manzano" banana showed
positive correlation with the increase
of variables (figures 6 and 7).

The hands 2, 3 and 5 showed
positive correlations (P<0.01), respect
to the bunch biomass. The hands 2
and 3 showed similar behavior among
them, that is why they were
correlated as representative of bunch
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Figura 2. Curva de crecimiento del racimo y la biomasa de la mano 2
de Cambur Manzano.

Figure 2. Bunch growth curve and second hand biomass, "Manzano"
banana.
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Figura 3. Curva de crecimiento del racimo y la biomasa de la mano 3
de Cambur Manzano.

Figure 3. Bunch growth curve and biomass of third hand in "Manzano"
banana.
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Figura 4. Curva de crecimiento del racimo y la biomasa del dedo central
de la mano 2 de Cambur Manzano.

Figure 4. Bunch growth curve and central finger biomass of second
hand in "Manzano" banana.
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Figura 5. Curva de crecimiento del racimo y la biomasa del dedo central
de la mano 3 de Cambur Manzano.

Figure 5. Bunch growth curve and central finger of third hand in
"Manzano" banana.
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Cambur Manzano presentaron corre-
lacién positiva con el incremento de
las variables (figuras 6 y 7).

Las manos 2, 3 y 5 presentaron
correlaciones positivas (P<0,01), con
respecto a la biomasa del racimo. Las
manos 2y 3 presentaron un comporta-
miento similar entre ellas, por lo que
se consideraron como representativas
del crecimiento del racimo, no asi la
mano 5, la cual como citan Alvarado y
Gonzalez (1991) fue menos estable y
consistente con respecto al racimo y las
otras dos manos (figura 8), ademas en
algunos casos en el racimo sélo se pre-
sentaron 4 manos.

Larelacién longitud interna y lon-
gitud externa del dedo central de cada
mano fue inversa, se presenté un au-
mento progresivo del largo externo has-
ta la semana 9, donde éste aumento fue
casi nulo hasta la semana 13 (figura 8).

Las variables biomasa, longitud
y perimetro del raquis, no presenta-
ron correlacion significativa con res-
pecto a la biomasa del racimo, signi-
ficando que a medida que en el tiem-
po aumentaba la biomasa del racimo,
estas variables se mantenian con va-
lores homogéneos.

El promedio para la biomasa del
racimo present6 un valor de 7,58 kg,
siendo mayor que los obtenidos por
Sosa (1991a) de 6,41 kg y por
Alvarado y Gonzalez (1991) de 6,05
kg El ndmero de manos también pre-
senté un valor mayor (6,05) que los
obtenidos por los autores menciona-
dos que fueron de 5,82 y 5,73 respec-
tivamente (cuadro 1).

En cuanto a la mano 2, el dedo
central de ésta presentd valores pro-
medio para el perimetro central de
10,26 cm, para el largo interno de 9,25
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growth; the hand 5 was the opposite,
like reported by Alvarado and
Gonzalez (1991) was less stable and
consistent respect to the bunch and
the other two hands (figure 8), besides
in some cases in the bunch only 4
hands were obtained.

The internal and external length
relationship of central finger each
hand was reverse; a progressive
increase of external long until 9th
week was observed, after this increase
was almost until 13th week (figure 8).

The biomass, length and rachis
perimeter variables, did not show
significant correlation respect to the
bunch biomass, which express that
when time increases, the bunch
biomass also increases, these varia-
bles showed homogeneous values.

The bunch biomass average
showed a value of 7.58 kg, being su-
perior to those obtained by Sosa
(1991a) of 6.41 kg and by Alvarado
and Gonzalez (1991) of 6.05 kg. The
hands number also showed a high
value (6.05) than those obtained by
several authors were of 5.82 and 5.73,
respectively (table 1).

In relation to the hand 2, the
central finger showed mean values for
central perimeter of 10.26 cm, for the
internal long of 9.25 cm and the
external long of 14.11 cm, which were
superior than those reported by Sosa
(1991a), 8.91 cm for perimeter, 8.96
cm for internal long and 13.26 ¢cm for
the external long (table 1).

According to different data
obtained it is possible to predict bunch
biomass or second and third hands
through the use of an equation to des-
cribe variables behavior on time with
the purpose of predicting. Jaramillo
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Figura 6. Curva de crecimiento del racimo y el perimetro central del
dedo medio de la mano 2 de Cambur Manzano.

Figure 6. Bunch growth curve and central perimeter of medium finger
in "Manzano" banana second hand.
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Figura 7. Curva de Crecimiento del racimo y el perimetro central del
dedo medio de la mano 3 de Cambur Manzano.

Figure 7. Bunch growth curve and central perimeter of medium finger
of"Manzano" banana third hand.
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Figura 8. Curva de crecimiento del largo interno del dedo medio de la
segunda, tercera y quinta mano de Cambur Manzano.

Figure 8. Growth curve of internal long of medium finger of second,
third and fifth hand in "Manzano" banana.

cm y el largo externo de 14,11 cm, los
cuales fueron mayores que los repor-
tados por Sosa (1991a), que fueron
8,91 cm para el perimetro, 8,96 cm
para el largo interno y 13,26 cm para
el largo externo (cuadro 1).

De acuerdo a los diferentes da-
tos obtenidos se puede predecir la
biomasa del racimo o de las manos 2
y 3 mediante la utilizacién de una
ecuacién, para describir el comporta-
miento de las variables en el tiempo,
es decir como es la evolucién en el
tiempo con el propdsito de predecir.
Jaramillo (1991) planteé la siguiente
ecuacién, que se podria utilizar para
Cambur Manzano:

Y =b X +b X,

Y = biomasa neta del racimo

X, = ntimero de dedos por raci-
mo X 10-2
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(1991) propose the following equation
which could be used for "Manzano"
banana:

Y =b X +b X,

Y = net biomass of bunch

X, =number of fingers by bunch
X 10-2

X, = biomass of the average

medium finger of hectograms.
Conclusions

The growth curve of "Manzano"
banana fruit was determined with the
increase of bunch biomass in
progressive way respect to time, from
the first week to 12, showing a
decrease in week 13, being helpful to
producer to determine commercial
development of bunch where it is
possible to use the measurement
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X, =biomasa del dedo medio pro-
medio de los dedos medianos de la
mano en hectogramos.

Conclusiones

Se determiné la curva de creci-
miento del fruto de Cambur Manza-
no, con un aumento de la biomasa del
racimo en forma progresiva con res-
pecto al tiempo, desde la semana uno
hasta la 12, presentando una dismi-
nucién en la semana 13. Siendo de
gran ayuda al productor para poder
determinar el desarrollo comercial del
racimo, donde puede utilizar el siste-
ma de medicién de los dedos y asi ob-
tener datos durante todo su ciclo, ayu-
dando esto en la planificaciéon para la
posterior venta del fruto.

Los racimos presentaron una
estructura homogénea, forma cilindri-
ca, con aproximadamente un mismo
numero de manos, dedos por mano y
dedos por racimo. Las manos 2y 3 se
consideraron representativas con res-
pecto al desarrollo del racimo, presen-
tando un comportamiento similar en-
tre ellas, no siendo éste el caso para
la mano 5 que fue menos estable y
consistente con respecto al racimo y
las otras dos manos ademas en algu-
nos casos en el racimo sdlo se presen-
taron 4 manos. Los productores pue-
den utilizarlas para obtener datos de
medicion a lo largo de su ciclo.

Se podria realizar una sola me-
dicion del perimetro del raquis en
cualquier etapa de su crecimiento y
tomarse como representativa.
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system of fingers and thus, to obtain
data during all the cycle, helping with
planning for the next fruit sale.

The bunches showed an
homogeneous structure, cylinder
shape, with approximately a same
number of bunches, fingers by hand
and fingers by bunch. The hands 2
and 3 were consider representative
respect to bunch development,
showing similar behavior among
them, on the contrary for hand 5
which was less stable and consistent
respect to the bunch and other two
hands, moreover, some cases, only 4
hands were observed in bunch.
Producers can use this in order to
obtain measurement data along cycle.

Only a measure of rachis
perimeter could be used at any growth
stage and be took as representative.

Recommendations

Rachis circumference can be
measured at any week and this value
can be considered like representative
along its cycle.

By using the measurement
system (internal length, external
length and central finger perimeter
of representative hand) it is possible
to work with less quantity of bunches
to obtain data of cycle because fingers
are not separated from hand, nor
bunch from plant.

The irrigation frequency have to
be increased on plot and also one
fertilization suitable to crop has to be
accomplished.

End of english version
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Recomendaciones

La circunferencia del raquis se
puede medir en cualquier semana y
considerarse este valor como repre-
sentativo en todo su ciclo.

Utilizando el sistema de medi-
cién (longitud interna, longitud exter-
na y perimetro del dedo central de la
mano representativa) se puede traba-
jar con menor cantidad de racimos
para obtener datos de todo su ciclo, ya
que no se estan separando los dedos
de la mano, ni el racimo de la planta.

Aumentar la frecuencia de rie-
go en la parcela y realizar una fertili-
zacion acorde a las necesidades del
cultivo.
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