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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue evaluar el efecto del tamafio de
plantas y uso de fitorreguladores sobre el enraizamiento y calidad de plantulas
de platano propagadas en cAmaras térmicas. Se desarrollaron dos experimentos
separados. En el primer ensayo los tratamientos consistieron de tres tamafios de
plantulas (6, 9 y 12 cm de altura) y tres métodos de aplicacion de un enraizador
(polvo, pasta y liquido). Se registré el porcentaje de enraizamiento a los 20 dias
después de siembra. En el segundo experimento se evalud el efecto de tres
tamafios de plantulas cosechadas en camara térmica (6, 9 y 12 cm de altura)
sobre el crecimiento y calidad durante la fase de aclimatacion que dur6é ocho
semanas. Se registré el peso seco de planta (g), area foliar (cm?) e indice de
calidad de Dickson (ICD). En el primer experimento, los resultados mostraron
que el porcentaje de enraizado fue influenciado significativamente (p<0.05) por
los tamafios de plantulas, independientemente del método de aplicacion del
enraizador, donde las de 9 y 12 cm alcanzaron mayor tasa de enraizamiento con
87 y 91%, en su orden respectivo, en relacion a las plantas de 6 cm. En el
segundo experimento, los resultados mostraron que tanto el peso seco de planta,
el é&rea foliar y el indice de calidad Dickson fueron influenciados
significativamente (p<0.05) por los tamafios de plantas testeados, donde las
plantulas de 12 cm de altura, alcanzaron los mayores promedios de peso seco
de planta, area foliar e indice de calidad de Dickson con 64 g, 3106 cm? y 19
ICD, respectivamente. Se concluye que las plantas de 12 cm muestran mayor

respuesta al enraizado y aclimatacion en vivero.

Palabras clave: Musa AAB, tamafio de explante, enraizado, aclimatacion de

plantas
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ABSTRACT

The main objective of the research was to evaluate the effect of plant size and
use of plant regulators on the rooting and quality of plantain seedlings propagated
in thermal chambers. Two separate experiments were carried out. In the first trial,
the treatments consisted of three seedling sizes (6, 9 and 12 cm high) and three
methods of applying a root (powder, paste and liquid). Rooting percentage was
recorded 20 days after sowing. In the second experiment, the effect of three
seedlings harvested in a thermal chamber (6, 9 and 12 cm high) on growth and
quality during the acclimatization phase that lasted eight weeks was evaluated.
Plant dry weight (g), leaf area (cm?) and Dickson's quality index (DCI) were
recorded. In the first experiment, the results showed that the rooting percentage
was significantly influenced (p<0.05) by the seedling sizes, independently of the
rooting application method, where those of 9 and 12 cm reached a higher rooting
rate with 87 and 91%, in their respective order, in relation to the 6 cm plants. In
the second experiment, the results showed that both the dry weight of the plant,
the leaf area and the Dickson quality index were significantly influenced (p<0.05)
by the plant sizes tested, where the 12 cm tall seedlings reached the highest
averages of plant dry weight, leaf area and Dickson's quality index with 64 g,
3106 cm? and 19 ICD, respectively. It is concluded that the 12 cm plants show a

greater response to rooting and acclimatization in the nursery.

Key words: Musa AAB, explant size, rooted, acclimatization of plants



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El banano y el platano (Musa spp.), ocupan el cuarto lugar en importancia
alimentaria a nivel mundial luego del trigo, arroz y maiz. En conjunto, estas
musaceas son consideradas como productos basicos en la alimentacion
(Cedefio, 2015).

El cultivo de platano (Musa AAB), representa un importante sostén para la socio-
economia y seguridad alimentaria en el Ecuador (INIAP, 2012). El rendimiento
promedio de platano reportado en el pais es de 5 t/ha/afio (MAGAP, 2011 citado
por INIAP, 2012), lo cual es relativamente bajo comparado con los rendimientos
obtenidos en Colombia, donde oscilan alrededor de 10 t/ha/afio en sistemas
tradicionales y mas de 20 t/ha/afio en sistemas tecnificados.

El potencial productivo de yemas vegetativas de las musaceas es muy alto, el
mismo equivale al nimero de hojas (38 a 42) que emiten las plantas durante su
ciclo productivo. Sin embargo, se aprovecha un maximo de 5 a 10 yemas por
planta en cada ciclo de produccion, lo que representa un 25% del potencial
productivo de yemas (FHA, 2009).

Tradicionalmente, el tipo de semilla mas utilizada por pequefios agricultores, ha
sido los cormos o hijuelos de espada que se obtienen directamente de las
plantaciones en produccion, los cuales son extraidos sin ningun criterio de
seleccién (Cedefio, 2015). Esto empeora el panorama al buscar superar la baja
productividad registrada en el pais: a consecuencia de problemas bibticos
(Sigatoka negra, Nematodos, Picudo negro, Virosis, etc.), abidticos (sequia) y
tecnologicos (bajas densidades, riego, nutricion, control de plagas, etc.), pues de
la superficie total sembrada, solo el 14%, 33% y 34%, reciben riego, fertilizacion

y control de plagas, respectivamente (INIAP, 2012).

El Hormonagro es un regulador fisiologico para las plantas y afecta los puntos
de crecimiento en diferentes procesos. Esta compuesto por una fitohormona del

grupo de las auxinas (alfanatalenacético). Su composicién es 0, 40% de A.N.A.



Segun Weaver (2011); Anchaly (2011) citado por Lligtin (2015) manifiesta que
los fitorreguladores, como las auxinas, citoquininas, giberelinas, acido abscisico
y etileno, influyen en la formacion de raices; de ellos, las auxinas son las que

ejercen mayor efecto en la formacion de raices en los esquejes.

El medio de enraizamiento no solo es importante por ser el lugar donde se
iniciardn y formaran las raices adventicias, sino también, porque provee de

condiciones de humedad, aire y oscuridad necesaria para facilitar su desarrollo.

Los principales obstaculos que posee en la realizacion de la practica del
enraizamiento estan localizados en el desconocimiento del uso de los productos
aceleradores de enraizamiento (hormonas) y sustratos adecuados (Lucero,
2013).

Uno de los ejemplos de uso de biotecnologia por el hombre es la propagacion
masiva de plantulas in vitro de cultivos de mayor importancia econémica para el

pais (Ortega, 2010 citado por Lucero, 2013).

¢Es posible con la aplicacion de Hormanagro como fitorregulador mejorar la
formacion y el crecimiento en el proceso de enraizamiento de plantulas de

platano dispuestas en camaras térmicas?



1.2. JUSTIFICACION

La aplicacion de nuevas tecnologias en los cultivos, tienden a mejorar su
productividad y rentabilidad. En la actualidad la propagacion de platano en
camara térmica es una tecnologia que se viene utilizando ampliamente en paises
africanos y latinoamericanos, dada las ventajas de la limpieza fitosanitaria del
material de siembra a través de la termoterapia. Ademas, de las elevadas tasas
de multiplicaciéon que se pueden llegar a obtener. Sin embargo, a pesar de la
gran cantidad de plantulas que se produce con esta tecnologia, uno de los
inconvenientes que aun no ha sido abordado completamente, son las tasas
elevadas de mortalidad de plantulas en etapa de aclimatacion, por lo que se
deben desarrollar técnicas que ayuden a incrementar el enraizado y
sobrevivencia de las plantulas. Hasta el momento, no se dispone de informacion
relacionada al uso de fitorreguladores para el enraizado de plantulas
provenientes de camara térmica, razén por la cual la presente propuesta de

investigacion se justifica plenamente.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Comprobar el efecto del tamafio de plantas y uso de fitorreguladores sobre el
enraizamiento y calidad de plantulas de platano propagadas en camaras

térmicas.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el potencial de enraizamiento de tres tamafios de plantulas de
platano propagadas en camara térmica.

e Medir la eficiencia de tres métodos de aplicacion de fitorreguladores sobre
la tasa de enraizamiento de plantulas de platano.

e Estimar el vigor y calidad de tres tamafios de plantulas obtenidas en

camara térmica durante la fase de aclimatacién en vivero.



1.4. HIPOTESIS

El uso de fitorreguladores incrementa significativamente la tasa de enraizamiento

de plantulas de platano propagadas en cdmara térmica.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1. SITUACION ACTUAL DE LAS MUSACEAS EN EL
MUNDO, AMERICA Y ECUADOR

A nivel mundial, el banano y el platano representan importantes rubros en
términos econdmicos para la mayoria de paises productores, puesto que
generan ingresos de divisas y constituyen fuentes permanentes y transitorias de
trabajo para una parte de la poblacion. Ademas, contribuyen con la seguridad y
soberania alimentaria de paises en via de desarrollo, ya que son alimentos
basicos en la dieta diaria de millones de personas, tanto como alimento fresco,
de coccion y procesado, ya que junto a las raices y tubérculos aportan alrededor
del 40% de la oferta de alimentos ricos en energia (Arias et al, 2004; Ruiz y
Urefia, 2009; Loeillet, 2012).

Actualmente se estima que alrededor de 1000 millones de personas sufren de
hambre, es decir el 16% de la poblacion de los paises en via de desarrollo, no
tienen acceso a la seguridad alimentaria de manera permanente (FAO, 2010).
Por lo tanto, el incremento de la produccion agricola mundial, y en especial el de
los rendimientos actuales de banano y platano mediante el uso de nuevas
tecnologias, asi como la conservacion de germoplasma es imprescindible para
hacer frente a los retos de la seguridad alimentaria actual y futura (Naciones
Unidas, 2008; Panis, 2009; IICA, 2012).

El mercado mundial de banano se distribuye en algunas zonas de importancia
comercial, siendo la UE con 5.2 millones de toneladas por afio la primera zona
consumidora, seguida por EEUU y Canadé con 4.1 millones, Rusia y Europa del
Este con 1.5 millones, Asia y Japon con 2.1 millones, y pequefios mercados
como el Mediterraneo, Oriente Medio y América Latina con 0.7, 0.3 y 0.8 millones
de toneladas, respectivamente (Loeillet, 2012). En cuanto a la produccién y
consumo mundial de platano, en el afio 2007 Uganda se posesioné en el primer
lugar con 9.2 millones de toneladas que equivalen al 27.2% de la produccion
total, seguido de Nigeria, Ghana y Colombia con 8.8, 86 y 8.2%,

respectivamente. Los paises Africanos lideran la produccion y consumo total del



platano con 24.7 millones de toneladas que equivalen al 72%, Sudamérica y el
Caribe con 25%.

En América Latina y el Caribe, segun cifras oficiales, existen un total de
1224.707 y 937.203 hectareas de banano y platano, respectivamente, con una
produccion de 27°859.203 toneladas para banano y 8'531.308 toneladas para
platano (FAOSTAT, 2013). Por su parte, Ecuador cuenta actualmente con
210.110 ha de banano, las cuales representan el 10% de superficie agricola
nacional, con un volumen de produccion de 7°427.776 toneladas, siendo junto
con Brasil los mayores productores de banano en el continente Americano
(MAGAP, 2013; FAOSTAT, 2013).

2.2. METODOS DE PROPAGACION DE MUSACEAS.

La obtencién de plantulas de banano es posible mediante varios métodos de
multiplicacion, siendo la regeneracion natural, la micropropagacion y la
macropropagacion los mas utilizados (Singh et al, 2011). Bajo este contexto, el
potencial de prolifico del cormo de las musaceas ha impulsado a los
investigadores a idear nuevas practicas y metodologias de propagacion con la
finalidad de obtener mayores tasas de multiplicacién en el menor tiempo posible
(Aguas y Martinez, 2003).

2.3. REGENERACION NATURAL (METODO TRADICIONAL)

La regeneracion natural es el método de propagacion mas utilizado por
pequefios productores, y consiste en utilizar hijos de espada, hijos de agua y
retofios (Soto, 2008; Robinson y Galan, 2011). La tasa de multiplicacion del
banano esta en funcién al nimero de hojas, puesto que una planta puede
producir el mismo namero de hijuelos que el nimero de hojas emitidas hasta la

emergencia del racimo (Costa et al, 2008).
2.4. MACRO-PROPAGACION

La macro-propagacion es una técnica eficaz y barata en la produccion de

plantulas de banano con buena calidad fisiolégica y sanitaria, donde pueden



emplearse cormos enteros o fragmentados que contengan yemas laterales con

meristemos en diferentes etapas de desarrollo (Tenkouano et al, 2006).
2.5. MACRO-PROPAGACION IN SITU

La técnica consiste basicamente en la decapitacion e inhibicién de la dominancia
apical en condiciones de campo, donde se puede hacer uso 0 no de sustancias
biorreguladoras. A continuacidon se mencionan algunas técnicas de macro-

propagacion in situ.

2.6. INDUCCION DE CEBOLLINES EN CAMPO (CORMITOS O
HIJUELOS PEQUENOS)

Con esta técnica se aprovechan cormos de 200 a 400 g de peso con potencial
para producir una planta y un racimo de calidad. Para obtener cebollines, se
seleccionan plantas madres que presenten buenas caracteristicas de sanidad y
calidad de racimo, se procede a decapitar e eliminar la dominancia apical en

caso de plantas donde aun no ha ocurrido la diferenciacion floral (Coto, 2009).

Pasados los treinta dias de la induccion, se procede a cosechar los “cebollines”
gue se encuentren en un rango de peso entre 200 a 400 g, se les elimina las
raices y la corteza externa para evitar la diseminacion de plagas y enfermedades,
seguidamente se trasladan a bolsas de polietileno para ser manejados en vivero
(Lescot y Staver, 2013).

2.7. METODO DE HAMILTON O FALSA DECAPITACION

La metodologia de Hamilton o falsa decapitacion se usa en plantas en pleno
estado de desarrollo vegetativo, es decir antes que ocurra la diferenciacion floral
en el interior del cormo, o cuando la planta haya emitido el 50% de su sistema
foliar. La técnica consiste en introducir un tubo de metal o algun trozo de madera
al interior del pseudotallo a una altura de 20 cm del nivel del suelo, con la finalidad
de eliminar el punto de crecimiento e interrumpir la dominancia apical y activar la
brotaciébn de yemas laterales, también se puede utilizar un sacabocado para

obtener el mismo efecto (Njukwe et al, 2007).



2.8. MULTIPLICACION RAPIDA IN SITU CON EL USO DE
BIORREGULADORES

Esta técnica fue implementada directamente en campo por Manzur (2001),
donde plantas del platano FHIA-20 de 10 meses de edad fueron decapitadas y
despojadas del meristemo apical con la respectiva aplicacion de
benzilaminopurina. Posteriormente, emergen hijuelos entre 15 a 20 cm de altura,
a los cuales se los decapita y se les retira el meristemo apical al igual que la
planta madre con la finalidad de aplicarles bencilaminopurina e inducir la
formacion de brotes multiples. Con esta metodologia, Manzur (2001) report6
haber obtenido 156 plantulas/planta hasta la tercera generacion de brotes. En
este mismo sentido, Singh et al (2011) mencionan que es posible obtener entre
45 — 50 plantulas/planta a través de este método con la respectiva aplicacion de

benzilaminopurina luego de la decapitacion y retiro del meristemo apical.
2.9. DIVISION DE CORMOS Y TECNICA PIF

La divisibn de cormos (Split corm) es una técnica que se aplica a cormos
provenientes de plantas a punto de florecer, asi como también plantas ya
cosechadas, las cuales deben provenir de plantas sanas y vigorosas (Njukwe et
al, 2007).

La técnica PIF (plantes issues de fragments de tiges) o plantas provenientes de
fragmentos de rizoma por sus siglas en francés, se aplica a hijuelos espada en

pleno estado de desarrollo vegetativo (Njukwe et al, 2007).

2.10. METODO MASIVO EN CAMARA TERMICA, CAMARAS O
PROPAGADORES DE CRECIMIENTO

La macro-propagacion dentro de camaras térmicas, se usa actualmente con dos
fines basicos. El primero y el mas importante es la limpieza del material de
siembra a través de la termoterapia por efecto de las elevadas temperaturas que
se generan por efecto del plastico, donde es posible alcanzar entre los 50 a 70°C
(Rodriguez et al, 2013; Alvarez et al, 2013). La termoterapia es una técnica que

se utiliza actualmente en como método de saneamiento y regeneraciéon de



plantas libres de virus en varios cultivos, incluyendo al banano y platano
(Wirakarnain et al, 2008) El segundo aspecto importante de esta tecnologia, es
la mayor temperatura y humedad alcanzada dentro de la cAmara, dado que estos
dos parametros influyen significativamente en la activacion de yemas latentes y

por ende mayor tasa de multiplicacion (Alvarez et al, 2013).
2.11. VIVERO DE ACLIMATACION

Las practicas siguientes son necesarias solamente para las plantulas de vivero.
Al cabo de cuatro semanas, las plantulas estaran enraizadas y tendran de tres a
cuatro hojas verdes.

1. Un vivero de aclimatacién es un area cerrada como un invernaculo. Traslade
las nuevas plantas desde el laboratorio al vivero de aclimatacién tan rapido como
sea posible para evitar estresar a las plantas. En el trnsito, evite periodos largos
en oscuridad o luz solar directa y temperaturas por debajo de 18°C o por encima
de 30°C.

2. Antes del trasplante, remueva el sustrato viejo (agar, por ejemplo) de las
plantulas y enjuadguelas con agua limpia antes de meterlas en una solucion

vigente de fungicida de amplio espectro.

3. Trasplante las plantulas a envases de 10-30 cm3 rellenos con sustrato limpio
cuya calidad sea garantizada y verificable, tal como suelo de turba comercial o
suelo para macetas con alta capacidad de retencion de agua. Los residuos de
cultivos y plantas (por ejemplo, cascara de arroz, fibra de coco tamizada,
aserrin), solos 0 mezclados con otros residuos y bien abonados, son excelentes
materias primas para preparar sustratos y pueden ser usados frescos o
abonados. Esterilice todas las materias primas para mezclas de sustratos antes

de usarlas.

4. Riegue con agua limpia. Si se sospecha la presencia de nematodos, el agua

puede ser filtrada con un filtro de 5 p.

5. Facilite el drenaje durante el riego y mejore las condiciones sanitarias

colocando las plantulas sobre mesas o estantes.
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6. Durante la primera semana, use telas de plastico para crear una camara
compacta alrededor de las plantulas jévenes para mantener una alta humedad
relativa. Esto acelera el desarrollo de las hojas y reduce el estrés de la planta.

7. Las plantulas recientemente trasplantadas son muy sensitivas a cambios en
las condiciones climaticas (temperatura, humedad relativa y especialmente luz).
El éxito de la fase de aclimatacion (tasa de sobrevivencia y calidad del material
de propagacion) depende de la aclimatacion gradual a condiciones menos

hamedas y mas brillantes del ambiente a donde van a ir.

8. Elimine las plantas fuera de tipo tan pronto sean identificadas (FAO

Organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacién, 2013).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO.

3.1. LOCALIZACION
El trabajo se desarroll6 en el campus politécnico de la ESPAM “MFL”.
3.2. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

La investigacion se desarroll6 en dos experimentos separados que se describen

a continuacion:

EXPERIMENTO 1: Potencial de enraizamiento de tres tamafios de plantulas de
platano obtenidas en camara térmica a tres métodos de aplicacion de
fitorreguladores.

3.3. MATERIAL VEGETAL

Para el experimento se utilizé plantulas del clon de platano Barraganete

provenientes de camara térmica.
3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Factor A (tamafos de plantulas)

e Plantulas de 6 cm de altura
e Plantulas de 9 cm de altura

e Plantulas de 12 cm de altura
Factor B (Métodos de aplicacion de fitorreguladores)

e Aplicacion en polvo
e Aplicacion en pasta

e Aplicacion en liquido
3.5. DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizo un disefio completamente aleatorizado (DCA) en arreglo factorial A x

B con 9 tratamientos y tres réplicas. La unidad experimental estuvo conformada
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por 20 plantulas, que fueron colocadas a enraizar en bandejas plasticas de

polietileno previamente llenadas con sustrato a base de turba.
3.6. ANALISIS DE DATOS

Los datos registrados fueron analizados mediante el ANOVA y las medias fueron
separadas mediante la prueba de Tukeyo.os, con la ayuda del paquete estadistico

Infostat profesional. A continuacion, se muestra el esquema del ANOVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 8
Factor A (Tamafios de plantulas) 2
Factor B (Métodos de aplicacién de fitorreguladores) 2
AxB 4
Error experimental 18
Total 26

3.7. VARIABLES RESPUESTA

e Porcentaje de enraizamiento: se determiné a los 20 dias después de la

siembra en bandejas mediante la siguiente formula:

N° de plantulas enraixadas

PE = x100

N° de plantulas totales

Las plantulas que hasta los 20 dias emitieron raices, se las consider6 como

plantas muertas.

e Numero de raices por plantula: se contabilizo el nUmero de raices por

planta a los 20 dias después de la siembra en bandejas.
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EXPERIMENTO 2:

Estimar el vigor y calidad de tres tamafios de plantulas que se obtuvo en camara

térmica durante la fase de aclimatacién en vivero.
3.8. MATERIAL VEGETAL

Para el experimento se utiliz6 plantulas enraizadas de los tres tamafos

evaluadas en el primer ensayo.
3.9. TRATAMIENTOS

T1: Plantulas de 6 cm de altura
T2: Plantulas de 9 cm de altura

T3: Plantulas de 12 cm de altura.
3.10. DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizo el disefio completamente aleatorizado (DCA) con tres tratamientos y
ocho réplicas. La unidad experimental estuvo conformada por 5 plantulas, las
mismas que fueron establecidas en fundas de polietileno de 6 x 9” llenas
previamente con un sustrato compuesto por tierra de arado, arena de rio y
compost en relacion 3:1:1. Las plantulas permanecieron por 8 semanas en el
vivero, y tiempo después se registrarobn las variables morfométricas

correspondientes.
3.11. ANALISIS DE DATOS

Los datos registrados fueron analizados mediante el ANOVA y las medias seran
separadas mediante la prueba de Tukeyo.os, con la ayuda del paquete estadistico

Infostat profesional. A continuacion, se muestra el esquema del ANOVA.
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Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 2
Error experimental 21
Total 23

3.11.1. VARIABLES MORFO-METRICOS Y DE CALIDAD A LOS 60
DIAS DE ACLIMATACION

Se utilizé los principales indices morfo-métricos y calidad propuestos por Birchler

et al (1998), para definir la calidad de plantas en condiciones de aclimatacion.

e Altura de planta: se determin6 en cm a los 60 dias después del
trasplante, midiendo desde el nivel del suelo hasta la V formada por las
dos ultimas hojas.

e Diametro del pseudotallo: se determiné en mm a nivel del suelo a los 60

dias después del trasplante.

e NUmero de raices: se determind a los 60 dias después del trasplante,
para lo cual se contabilizard el nimero de raices que se formaron
directamente del cormo.

e Indice de vigor o esbeltez: es la relacion entre la altura de la planta (en
cm) y su didmetro (en mm).

e Peso seco biomasa aérea: se determindé en g con la ayuda de una
balanza gramera a los 60 dias después del trasplante. Para ello todo el
tejido aéreo de las plantas (hojas, pseudotallo y cormo), fueron colocado
en una estufa a 105°C por 72 horas hasta alcanzar peso constante.

e Peso seco biomasa radical: se determiné en g con la ayuda de una
balanza gramera a los 60 dias después del trasplante. Para ello todo el
tejido radical, fueron colocado en una estufa a 105°C por 72 horas hasta
alcanzar peso constante.

e Indice de calidad de Dickson: este indice integra a los anteriores y se
calculé6 mediante la relacion entre el peso seco total de la planta (g) y la
suma de esbeltez y la relacion biomasa aérea/radical. A mayor indice de
Dickson mejor sera la calidad de la planta. A continuacion, se describe la

formula:
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Peso seco biomasa total (g)
Altura (cm) Peso seco aéreo (g)
Diametro (mm) Peso seco radical (g)

ICD=

e Area foliar: Se determind en cm? debido a que son plantas en fase de
vivero, lo cual se registrara a los 60 dias después del trasplante, y se

calculo con la formula propuesta por Kumar et al. (2002).

AFT =LXxAXK XN x Kz

Donde:

AFT = Area foliar total en cm?

L = Largo de la tercera hoja

A = Ancho de la tercera hoja

K (0,80) = Factor de curvatura de Murray (1960).

N = Numero total de hojas al momento de la evaluacién

K2(0,662) = Nuevo factor de curvatura de Kumar et al. (2002)



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

EXPERIMENTO 1. Potencial de enraizamiento de tres tamafos de plantulas de
platano obtenidas en camara térmica a tres métodos de aplicacion de
fitorreguladores.

El analisis de varianza aplicado al porcentaje de enraizamiento y peso seco
radical mostré diferencias estadisticas significativas (p<0.05) para el factor
tamafio de plantula, mientras que para el factor métodos de aplicacion de
fitorreguladores y la interaccion tamafia de plantula y fitorreguladores no
presentaron diferencias estadisticas significativas (p>0.05), lo cual evidencia que
el enraizamiento depende del tamafio de plantulay es independiente del método

de aplicacion del fitorregulador (tabla 1).

Tabla 1. Efecto de tres métodos de aplicacion de fitorreguladores y tres tamafios de plantulas
sobre el potencial de enraizamiento de plantulas de platano obtenidas en camaras térmicas.
Calceta, Ecuador, 2018.

Tratamientos % de enraizamiento Peso seco radical (g)

Efecto del método de aplicacion del fitorregulador

Polvo 85,11 7,07
Pasta 87,22 6,92
Liquido 75,78 6,54
Efecto del tamafio de plantula
6 cm 70,78 a¥ 6,41la
9cm 86,56 b 6,66 b
12cm 90,78 b 747b
Interaccion Método aplicacion x tamafio de plantula
6cm 80,00 6,27
Polvo 9cm 83,33 7,13
12cm 86,00 7,80
6 cm 71,33 6,37
Pasta 9cm 96,00 6,93
12cm 92,00 7,47
6 cm 61,00 6,60
Liquido 9cm 80,33 5,90
12cm 94,33 7,13
CV.% 14,84 9,48
p-valor ANOVA
Método de aplicacién 0,1414Ns 0,2415NS
Tamafio de Plantula 0,0080* 0,0084*

Método x tamafio 0,6250NS 0,3173NS
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NS No significativo al 5%; * Significativo al 5%

1 Promedios dentro de columnas con letras distintas difieren estadisticamente

de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidades de error.

En la tabla 1, se aprecia que las plantulas de mayor tamafio alcanzaron mayor
tasa de enraizamiento y peso seco radical, donde las plantulas de 12 cm
obtuvieron 90,78% de enraizado y 7,47 g de peso seco. Los resultados de
enraizamiento se asemejan a los reportados por Cedefio et al. (2016) quienes
evaluaron el enraizamiento tres tamafos de plantulas obtenidas en camara
térmica, de las cuales las de mayor tamafio obtuvieron el mayor enraizamiento
con 94,70%.

Estos resultados también se acercan a los obtenidos por Gabriel et al. (2013)
quienes mencionan haber alcanzado 100 % de supervivencia y enraizado en
plantulas de banano cv. Lacatan con tamafios en altura de 7-10 cm, en contraste
con el 86,67 % obtenido por el mismo autor con tamafos de 3-6 cm. De igual
manera, Sosa, Ortiz, Hernandez, Armas y Guillen (2009) obtuvieron mayor
supervivencia y enraizamiento en explantes de heliconia standley mayores a 3
cm, en comparacion a los explantes de menor tamafio. Resultados similares

fueron hallados por Goswami y Handique (2013) en tres cultivares de banano.

El hecho de que las plantulas de mayor tamafio alcanzaron mayor potencial de
enraizado sugiere la posibilidad de que en este estado la plantula presente mayor
cantidad de meristemos radiculares diferenciados y activos a nivel del cormo, y
por lo tanto, fisiolégicamente tienen mayor aptitud para enraizar y sobrevivir
(Cedeiio et al., 2016). En este sentido Taji, Kumar y Lakshmanan (2002)
mencionan que a mayor tamafo del explante mayor sera el potencial

organogénico y la regeneracién directa de érganos.

EXPERIMENTO 2: Crecimiento y calidad de tres tamafios de hijuelos obtenidas

en camara térmica durante la fase de aclimatacion en vivero.

La altura de planta a los 60 dias después del trasplante a contenedores fue
influenciada significativamente (p=0.0001) por el tamafio de hijuelo (figura 1),

donde las plantulas de 12 cm alcanzaron 45,63 cm de altura, en relacion a las
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de 6 y 9 cm que alcanzaron 19,88 y 32,00 cm de altura. De acuerdo a los
resultados obtenidos las plantas de 12 cm lograron un 56.43 y 29.87% de

incremento en altura.

,é 50,00 1 p-valor (<0.0001) A

S 40,00 -

o * B

‘—3 30,00 -
C

3 20,00 1

[+

E 10,00

g 10001

0,00 . . .

6 9 12

Tamafio de plantulas

Figura 1. Efecto de tres tamafios de hijuelos obtenidos en camara térmica sobre la altura de

plantulas de platano a los 60 dias después de trasplante a contenedores.

El didmetro de tallo a los 60 dias después del trasplante a contenedores fue
influenciada significativamente (p=0.0001) por el tamafio de hijuelo (figura 2),
donde las plantulas de 12 cm alcanzaron 39.49 mm de diametro, en relacion a
las de 6 y 9 cm que alcanzaron 15,35 y 25,39 mm de diametro. De acuerdo a los
resultados obtenidos las plantas de 12 cm lograron un 61.13 y 35.71 % de
incremento en altura.
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Figura 2. Efecto de tres tamafios de hijuelos obtenidos en cdmara térmica sobre el diametro de
tallo de plantulas de platano a los 60 dias del trasplante a contenedores.

El indice de vigor a los 60 dias después del trasplante a contenedores no fue
influenciado significativamente (p>0.05) por el tamafio de hijuelo (figura 3), lo

cual indica que esta variable es independiente del tamafio de hijuelo procedente
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de camara térmica. Lo anterior sugiere que la altura y tallo se mantienen en
equilibrio y que no es dependiente del tamafio del hijuelo.

p-valor (>0.05)
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Indice de vigor

12 9 6
Tamafio de planta

Figura 3. Efecto de tres tamafios de hijuelos obtenidos en camara térmica sobre el indice de vigor
de plantulas de platano a los 60 dias después del trasplante a contenedores.

El nUmero de raices a los 60 dias después del trasplante a contenedores fue
influenciada significativamente (p=0.0003) por el tamafio de hijuelo (figura 4),
donde las plantulas de 12 cm alcanzaron mayor cantidad de raices, en relaciéon
a las de 6 y 9 cm que produjeron menor cantidad de raices. De acuerdo a los
resultados obtenidos las plantas de 12 cm lograron un 60,25 y 43,75 % de
incremento en la cantidad de raices.
30,00 7 p.valor (0.0003) A

25,00 -
20,00 -

15,00 -

NUmero de raices

10,00

5,00 -

0,00 T T )
6 9 12

Tamafio de plantas

Figura 4. Efecto de tres tamafios de hijuelos obtenidos en camara térmica sobre el nimero de

raices de plantulas de platano a los 60 dias después del trasplante a contenedores.

La longitud de raices a los 60 dias después del trasplante a contenedores fue
influenciada significativamente (p=0.0456) por el tamafio de hijuelo (figura 5),
donde las plantulas de 12 cm alcanzaron 50,25 cm de longitud, en relacion a las

de 6 y 9 cm que alcanzaron 33,25 y 39,88 cm de longitud. De acuerdo a los
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resultados obtenidos las plantas de 12 cm lograron un 33,83 y 20,64 % de

incremento en longitud radical.
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Figura 5. Efecto de tres tamafos de hijuelos obtenidos en cdmara térmica sobre la longitud de
raices de plantulas de platano a los 60 dias después del trasplante a contenedores.

El peso seco de plantas a los 60 dias después del trasplante a contenedores fue
influenciada significativamente (p=0.0001) por el tamafio de hijuelo (figura 6),
donde las plantulas de 12 cm alcanzaron 63,58 g, en relacion a las de 6 y 9 cm
que alcanzaron 22,95y 42,75 g. De acuerdo a los resultados obtenidos las

plantas de 12 cm lograron 63,90 y 32,76 % de incremento en peso seco.
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Figura 6. Efecto de tres tamafios de hijuelos obtenidos en camara térmica sobre el peso seco de
plantas de pantano a los 60 dias después del trasplante a contenedores.

El area foliar a los 60 dias después del trasplante a contenedores fue
influenciada significativamente (p=0.0375) por el tamafio de hijuelo (figura 7),
donde las plantulas de 12 cm alcanzaron 3106,04 cm2, en relacion alas de 6 y

9 cm que alcanzaron 1019,52 y 1744,92 cm?. De acuerdo a los resultados
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obtenidos las plantas de 12 cm lograron un 67,18 y 43,82 % de incremento en

area foliar.
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Figura 7. Efecto de tres tamafios de hijuelos obtenidos en camara térmica sobre el area foliar de
plantulas de platano a los 60 dias después del trasplante a contenedores.

El indice de calidad de Dickson a los 60 dias después del trasplante a
contenedores fue influenciada significativamente (p=0.0015) por el tamafio de
hijuelo (figura 8), donde las plantulas de 12 cm alcanzaron 18,56, en relacién a
las de 6 y 9 cm que alcanzaron 9,08 y 10,81. De acuerdo a los resultados
obtenidos las plantas de 12 cm lograron un 51,08 y 41,76 % de calidad de planta.
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Figura 8. Efecto de tres tamafios de hijuelos obtenidos en camara térmica sobre el indice de
calidad Dickson de plantulas de platano a los 60 dias después de trasplante a contenedores.

Los resultados hallados se asemejan a los obtenidos por Cederio et al. (2016) y
Cedefio et al. (2017) quienes obtuvieron mayor altura de planta, diametro de

tallo, niumero de raices, peso seco de plantulas, area foliar e indice de calidad
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de Dickson en plantulas de banano de mayor tamafio, en comparacion a
plantulas de menor tamafio que alcanzaron menores atributos de crecimiento y
calidad bajo condiciones de vivero. Estos resultados se aproximan a los
obtenidos por Gabriel, Atis, Badar y Pascua (2013) quienes mencionan haber
alcanzado 100 % de supervivencia y enraizado en plantulas de banano cv.
Lacatan con tamafios en altura de 7-10 cm, en contraste con el 86,67 % obtenido
por el mismo autor con tamafos de 3-6 cm. De igual manera, Sosa, Ortiz,
Hernandez, Armas y Guillen (2009) obtuvieron mayor supervivencia y
enraizamiento en explantes de Heliconia standley mayores a 3 cm, en
comparacion a los explantes de menor tamafio. Resultados similares fueron

hallados por Goswami y Handique (2013) en tres cultivares de banano.

Por otra parte, los resultados sugieren que las plantulas de mayor tamafio al
alcanzar mayor area foliar fueron mas eficientes en la asimilacion de carbono y
acumulacion de materia seca, con lo que lograron un mejor desarrollo durante
los 60 dias de aclimatacion. En este sentido, Hunt (2003) menciona que el area
foliar es considerado como una medida de asimilacién y acumulacion de carbono
por la planta. Debido al tamafio de la hoja pueden existir diferencias en cuanto a
la actividad fotosintética de la plantula (Cayon, 2004), puesto que esta regulada
por caracteristicas tales como edad y tamafio de la superficie foliar, estado de

desarrollo de la planta y tipo de material de siembra (Galan y Robinson, 2013).

Los resultados se asemejan a los reportados por Rodriguez y Ramirez (2006)
quienes utilizaron las mismas variables para estimar la calidad de plantulas de
banano bajo el efecto de distintos sustratos, siendo uno de los pocos trabajos
reportados en la literatura para determinar la calidad de plantulas de banano a
través de este tipo de indices que integran diversidad de variables. Cabe aclarar
que el indice de calidad de Dickson fue desarrollado para estimar la calidad de
plantulas en viveros forestales, razén por la cual existe escasa informacion sobre
Su uso en especies herbaceas como las musaceas y otras especies frutales. Sin
embargo, es posible evidenciar que varios autores utilizan estos indices en otras
especies tales como pimiento y café (Arizaleta y Pire, 2008; Guzman et al, 2012),
por lo tanto, su aplicacion puede ser de gran utilidad para determinar indices de
calidad en plantulas de banano en fase de aclimatacion. Finalmente, el mayor

desempefio de las plantulas de mayor tamafio durante los 60 dias de
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crecimiento, puede estar en funcidbn de su mejor capacidad fisiologica para
responder a los procesos activos que involucran crecimiento y desarrollo. Otra
hip6tesis que podria explicar el mayor crecimiento alcanzado por las plantulas
de 12 cm, puede relacionarse a su mayor tamafo y contenido endégeno de

reguladores de crecimiento (Cedefio et al., 2016).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Las plantulas de 12 cm mostraron mejor capacidad de enraizamiento,
independientemente del método de aplicacién de fitorreguladores.

e Los tres métodos de aplicacion de fitorreguladores enraizantes fueron
eficaces para promover el enraizamiento de plantulas de platano.

e Las plantulas de 12 cm mostraron mayor desarrollo y calidad durante la

fase de aclimatacion.
5.2. RECOMENDACIONES

e Extraer plantas de la camara térmica de 12 cm de tamafio con la finalidad
de asegurar mayor tasa de enraizamiento, desarrollo y calidad durante la

fase de aclimatacion.
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ANEXO 1. CORTE Y PREPARACION DEL SUELO

Recoleccion y corte de plantulas de El tamafio de plantulas obtenidas por
platano extraida de la camara térmica. cormo.
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Preparacién de suelo donde se va a El producto que se utilizé para la
colocar las plantulas formacion de raices.
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ANEXO 2. SIEMBRA PLANTULAS DE PLATANO.

Llenado de las fundas con el Siembra de las plantulas de
sustrato y el producto. 6cm de altura en las bandejas

Siembra de plantulas de 6 a 12 Siembra total de las plantulas
cm de altura en fundas. de platano para su estudio.
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ANEXO 3. RIEGO Y LIMPIEZA DE LAS PLANTULAS.

Riego de las plantulas Limpieza de las plantulas de
sembrada. platano.

Medicion del ancho de plantula Medicién de la altura de la
de platano. planta.
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ANEXO 4. PESADO EN SECO Y HUMEDO.

La muestra encima de la balanza Sacando la muestra de la balanza
analitica peso humedo. analitica.



