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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la influencia de varias tecnologias sobre la
propagacion intensiva del platano en camara térmica. La investigacion se establecid en
La Ciudad de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Agropecuario (CIIDEA), de la
ESPAM MFL. Como material de propagacion se utilizd cormos de platano de la
variedad Dominico. El experimento se desarroll6 con un disefio de bloques completos
al azar con 11 tratamientos, tres replicas y 33 unidades experimentales. Los
tratamientos de propagacion fueron combinaciones de ambientes de propagacion
(cAmaras térmicas cubiertas con plastico transparente, plastico negro y plastico
transparente + luz en las noches), tamafios de cormos (cormos de entre 500 — 500 g,
1000 — 1500 g, 1500 — 2000 g), sustratos (cascarilla de arroz, cascarilla de arroz con
arena de rio, cascarilla de arroz con arena de rio y humus) y tamafos de brotes R1
para inducir multiyemas (brotes R1 de 5, 10 y 15 cm de altura). Las principales
variables registradas fueron tasa de multiplicacién de cormos y por m? de superficie de
camara térmica. El andlisis de datos se hizo con analisis de varianza, la separacion de
medias con Tukey al 5% de probabilidades de error. La combinacion oOptima de
propagacion se obtuvo a través de analisis regular de Taguchi Lo(3)*. Los resultados en
base a la prediccion de respuesta maxima de Taguchi evidenciaron que la mayor tasa
de multiplicacion por cormo fue alcanzada con la combinacion de plastico negro,
cormos de entre 1500 — 2000 g, sustratos compuestos por cascarilla de arroz, arena de
rio y humus, y tamafios de brotes R1 para la induccién de multiyemas de 15 cm de
altura, con lo cual se alcanzé un promedio de 18 plantulas por cormo. La mayor tasa de
multiplicacién de plantulas por m?, fue lograda con la combinacién de plastico negro,
tamafo de cormos de entre 1000 — 1500 g, sustratos compuestos por cascarilla de
arroz y arena de rio, y tamafios de brotes R1 para la induccion de multiyemas de 5 cm
de altura, con los cual se produjeron 260 plantulas por m? de cdmara térmica.

Palabras clave: Musa, proliferacion de plantulas, camara de crecimiento.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the influence of various technologies on
the intensive propagation of plantain in a thermal chamber. The research was
established in the Agricultural Research, Innovation and Development City (CIIDEA), at
ESPAM MFL. Banana corms of the Dominico variety were used as propagation
material. The experiment was developed with a randomized complete block design with
11 treatments, three replicates and 33 experimental units. The propagation treatments
were combinations of propagation environments (thermal cameras covered with
transparent plastic, black plastic and transparent plastic + light at night), corm sizes
(corms between 500 - 500 g, 1000 - 1500 g, 1500 - 2000 g), substrates (rice husk, rice
husk with river sand, rice husk with river sand and humus) and R1 shoot sizes to induce
multi-buds (R1 shoots 5, 10 and 15 cm high). The main variables recorded were the
multiplication rate of corms and per m2 of thermal camera surface. The data analysis
was done with analysis of variance, the separation of means with Tukey at 5%
probability of error. The optimal combination of propagation was obtained through
regular analysis of Taguchi L9 (3) 4. The results based on the Taguchi maximum
response prediction showed that the highest multiplication rate per corm was achieved
with the combination of black plastic, corms between 1500 - 2000 g, substrates
composed of rice husk, river sand and humus, and R1 shoot sizes for the induction of
15 cm high multi-buds, with which an average of 18 seedlings per corm was reached.
The highest seedling multiplication rate per m2 was achieved with the combination of
black plastic, corm size between 1000 - 1500 g, substrates composed of rice husk and
river sand, and R1 shoot sizes for the induction of multi-buds 5 cm high, with which 260
seedlings were produced per m2 of thermal chamber. Keywords: Musa, Seedling
proliferation, Growth chamber

Keywords: Musa, seedling proliferation, growth chamber.



CAPITULO |. ANTECEDENTES

1.1 Planteamiento y formulacién del problema

El platano producido en Ecuador tiene importancia en términos alimentario, social y
econdmico, dado que el 79% de la produccion se destina al consumo interno y el 21%
a exportacion, lo cual genera seguridad alimentaria, empleo para 118.587 personas, y
divisas para el pais (Paz & Pesantes, 2013; MAG, 2017). Por lo general, lo productores
seleccionan retofios extraidos directamente de las plantaciones viejas para establecer
nuevas plantaciones de platano. Esto puede provocar la presencia de plagas y
enfermedades que reducen la productividad y acortan el ciclo productivo de una nueva
plantacion (Ngo-Samnick, 2011).

Otra desventaja del método de propagacion tradicional, es la reducida tasa de
multiplicacién por unidad bioldgica, lo cual se debe a la dominancia apical ejercida por
la planta madre (Soto, 2006; Singh et al., 2011). La proliferacién de platano via
reproduccion in vitro se presenta siempre la opcion mas ventajosa, debido a que
presenta menor precocidad, alta homogeneidad y garantiza plantas libre de problemas
fitosanitarios. Sin embargo, este método de propagacién, implica un alto costo que
puede limitar la adquisicion de plantas por pequefios productores (Hanumantharaya et
al., 2009; Mugo et al., 2013).

Ante este escenario, la macropropagacion en camara térmica se ha sugerido como un
método alternativo para la propagacion de platano, el mismo que consiste en
seleccionar hijuelos provenientes de plantas sanas y productivas, que luego son
limpiados, desinfectados para ser colocados en camaras de propagacion previa
extirpacion del meristemo apical, con la finalidad de inhibir dominancia apical y acelerar
la brotacion de yemas axilares (Baiyeri & Aba, 2005; Alvarez et al., 2013; Cedefio et al.,
2016). La macropropagacion es considerado un método de propagacion intermedio en
cuanto a tasas de multiplicacion se refiere, en relacion a la propagacion tradicional y la

proliferacion masiva in vitro (Njau et al., 2011).



El uso de camaras térmicas ha sido sugerido como medio de limpieza fitosanitaria del
material de siembra, debido a las altas temperaturas alcanzadas (50 — 70 °C) en su
interior que ejercen una termoterapia sobre plagas y patdogenos (Rodriguez et al., 2013;
Cedefio et al.,, 2016). Trabajos de investigaciones en este campo sugieren que la
termoterapia es eficaz en la inactivacién de virus, debido a que estos se degradan a
temperaturas por debajo del umbral térmico soportado por el material vegetal usado
como explante (Lassois et al., 2012; Panattoni et al., 2013). La temperatura y humedad
en el interior de camaras térmicas induce mayores tasas de proliferacion (Alvarez et al.,
2013; Dzomeku et al., 2014). En este sentido, Alvarez et al. (2013) determinaron que
dentro de camaras térmicas los cormos producian mayor numero de plantas en

contraste a los cormos colocados al ambiente.

Para obtener una alta tasa de proliferacion en musaceas via macropropagacion, la
calidad del sustrato es importante para estimular el crecimiento inicial de brotes y
mejorar la calidad de plantas durante la aclimatacion en vivero (Baiyeri y Aba, 2005;
Alvarez et al., 2013; Adriano et al., 2013). En este sentido, algunos materiales usados
como sustratos en la macropropagacion de musaceas han sido probados en varias
investigaciones, donde la tasa de multiplicacion fue variable de acuerdo al tipo de
sustrato, asi como también de acuerdo al genotipo y el tamafio del material de siembra
(Koné et al., 2011; Tchoa et al., 2016; Mensah et al., 2017). Asi mismo, se ha sugerido
gue el tamafio del explante o plantula que se obtiene de los procesos de multiplicacion,
es determinante para un buen enraizado y crecimiento inicial de las plantas en fase de
aclimatacion (Sosa et al., 2009; Gabriel et al., 2013).

Ante la situacion problematica ya descrita, se planted la siguiente pregunta de

investigacion:

¢El ambiente, sustrato, tamafios de cormos y brotes manejados como tecnologias

integrales podrian incrementar la tasa de multiplicacion del platano?



1.2 Justificacion

Actualmente, la agricultura ha implementado nuevas tecnologias que fomentan al
desarrollo productivo de diferentes cultivos, las mismas que son amigables con el
medio ambiente, generan ingresos econémicos para mejorar la calidad de vida de

pequefios agricultores y son fuentes de alimentacion para la sociedad.

Bajo condiciones locales, las respuestas de proliferacion del platano en camara térmica
a varios sustratos que se producen en la zona, y el efecto del tamafio de explante
obtenido dentro de las camaras de propagacién sobre el enraizamiento y crecimiento
de plantulas en fase de aclimatacion, aun no han sido plenamente establecido; lo cual
sumado a la escasa informacion generada en torno al tema, a la creciente demanda de
plantulas de calidad fisiologica y sanitaria por parte de pequefios productores, que no
pueden acceder a la compra de micro plantas, son justificativos de la investigacion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de varias tecnologias sobre la propagacion intensiva del platano

en camara térmica
1.3.2 Objetivos especificos

% Medir el efecto de tres ambientes de propagacion sobre la tasa de multiplicacion
del platano

% Determinar el efecto de tres tamafios de cormos y tres tamafios de induccion de
hijuelos sobre la tasa de multiplicacion del platano en camara térmica

% Determinar la influencia de tres tipos de sustratos sobre la tasa de multiplicacion
del platano en camara térmica

% Establecer la combinacion optima de ambiente de propagacion, tamafio de

cormos e hijuelos y sustratos para la propagacion intensiva del platano



1.4 Hipotesis

Al menos una de las combinaciones de las tecnologias probadas incrementara

intensivamente la propagacion del platano en camara térmica



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Situacion actual de las musaceas

El banano y el platano tienen un valor importante ante la economia para la mayoria de
paises productores, ya que son fuente de ingresos y fomentan trabajo para familias
dependientes de este producto. Ademas, contribuyen con la seguridad y soberania
alimentaria de paises en via de desarrollo, ya que son alimentos béasicos en la dieta
diaria de millones de personas (Arias et al., 2004).

Para (Ramos et al., 2016) la mayor parte de la produccion mundial del platano esta
destinada a suplir el consumo interno de los paises productores y sélo una pequefia
fraccion es comercializada en los mercados internacionales. En el afio 2011, se
produjeron casi 38 millones de toneladas métricas de platano en el mundo, de los

cuales el 25 % se originé en América Latina.

En Ecuador, el cultivo se encuentra distribuido entre pequefios, medianos y grandes
productores, donde el 79% de los mismos son pequefios, cuyas fincas van desde 0.5 a
30 ha y conforman el 25% de la superficie nacional. Los medianos productores por su
parte representan el 16%, cuya superficie va desde las 30 a 100 ha, lo cual representa
el 36% de la tenencia del cultivo. Finalmente, los grandes productores solo representan
el 5% del total, sin embargo, poseen superficies mayores a 100 ha, lo cual significa el
38% de la superficie total bananera del pais (MAGAP, 2013) y (PRO-ECUADOR,
2013).

Su consumo es predominantemente en fresco y de comercializacion inmediata,
presentando caracteristicas especiales de mercadeo comunes a otros productos
perecederos que conforman un sistema complejo de producciéon y distribucion, por
cuanto en su proceso intervienen muchos productores, intermediarios y pocos
mayoristas, quienes son los encargados de distribuir el producto hacia el consumidor
final. El cultivo del platano se ha constituido en un renglén de gran importancia

socioeconOmica, desde el punto de vista de seguridad alimentaria y generacion de



empleo; también ha pertenecido a la economia campesina donde ha sido utilizado,
fundamentalmente en la dieta alimenticia y como un cultivo capitalizador de dicha

economia (Agaton et al., 2015).

2.2 Variedades de platano verde en ecuador

La planta es una herbacea gigante y perenne, cuya unidad basica de reproduccion es
el colino que se encuentra en el tallo y cuya porcién subterrdnea llamada cormo
produce alrededor de diez colinos mas durante su vida productiva (Ruiz & Uruefa,
2009).

Ademas, los autores que la que duracidén de una plantacion de platano es de 6 a 15
afos, dependiendo de las condiciones ambientales y de las practicas culturales. El
cultivo del platano exige un clima calido y constante humedad en el aire. Requiere una
temperatura media de 26-27 grados centigrados, con lluvias prolongadas y

regularmente distribuidas

El Ecuador cuenta con algunas variedades importantes de platano verde, entre las que
se destacan el barraganete, maquefio y dominico. A continuacién, se detallan sus
principales caracteristicas, segun (Paz & Pesantez, 2013)

2.2.1 Barraganete

e Mayor produccion en época de invierno

e Mejores precios en épocas secas.

e Variedad de mayor exportacion del Ecuador
e Se exporta a Europay EEUU

e Largo de lafruta 22 y 30 cm

e Anchodelafruta2a5cm

e Dedos 22 a 44 por mano



2.2.2. Maquefio

e Destinado al consumo interno

e Mayor cantidad de dedos por mano

e Largo de lafruta 20y 25 cm

e Ancho delafruta2 a4 cm

e Aspecto regordete, piel rosada, pulpa pegajosa y dulce

e Utilizada en la industria para elaborar “snack”
2.2.3. Dominico

e Adquirié su nombre por quien lo introdujo a América (Fraile de la orden de Santo
Domingo)

e Largo de lafruta 22 a 30 cm

e Anchodelafruta2a4cm

e Aproximadamente 23 dedos por mano

e Sabor en crudo muy amargo, requiere coccion para que se torne blando, suave y
mantecoso.

e Uso potencial en la gastronomia y sus hojas son aprovechadas en la coccién de

platos tipicos.

2.3 Camaratérmica

En camara, se someten los cormos y las yemas inducidas en ellos a un sistema de
limpieza que comprende la termoterapia (con temperaturas entre 50 y 70 °C), una
humedad relativa entre 30 y 100%, iluminacién nocturna y fertirriego (riego de solucion
nutritiva). La temperatura alta al interior de la camara térmica acorta el tiempo de
brotacion de las yemas vegetativas, asi como su desarrollo. En menor tiempo (18 dias),
se obtiene mayor brotacion de yemas y mas emergencia con temperatura alta que
cuando se propaga esta semilla en condiciones ambientales externas (29 dias)
empleando la misma técnica (FONTAGRO, 2010).



Para (Ceballos et al., 2014), son de vital importancia los siguientes factores.

e Temperatura entre 50 y 60°C.

e Sustrato: Cascarilla de arroz, aserrin de madera.

e Humedad relativa de un 90%

e Acelera brotacion de yemas y crecimiento de plantulas.
e Camara térmica: hasta 90 brotes/m2 por mes.

e Ambiente externo: 35 brotes/m2por mes.

2.4 Propagacion en musaceas

Segun, (Staver & Lescot, 2010) existen diferentes métodos de propagacién en cuanto a
la multiplicacion de las musaceas, unas tienen requerimientos especificos, en cuanto a
la facilidad, manejo de é&rea, evitar contaminantes, etc. Entre ellos puede ser la
extraccién de pocos hijos de una parcela, a pequefios viveros con cientos de plantulas
distribuidas a nivel local, y la propagacion in vitro Sin embargo, La obtencion de
plantulas de platano es posible mediante varios métodos de multiplicacién, siendo la
regeneraciéon natural, la micro propagacion y la macropropagaciéon los mas utilizados
(Souza et al., 2006).

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 multiplicacion en el menor tiempo posible (Aguas &
Martinez, 2003)

2.4.1 Propagacion tradicional

(Soto, 2006), (Robinson & Galan, 2011), afirman que la propagacion tradicional es el
método mas utilizado por pequefios productores, y consiste en utilizar hijos de espada,

hijos de agua y retofios.



Ademads, estos autores sefalan que la reproduccion de las musaceas se realiza
mediante propagacion vegetativa (cormos, rizomas o hijuelos) existen muchos
problemas fitosanitarios como los nematodos fitoparasitos que son limitantes para el
normal desarrollo del cultivo. Las principales estrategias de manejo de los nematodos
fitoparasitos en musaceas estan determinadas por varios factores agronémicos como
son: evitar ingresar al campo antes de establecer un cultivo, promover la sanidad y el
vigor de las raices de las plantas, reducir o evitar que penetren a las raices y cormos, y

mantener el material de siembra libre de plagas y enfermedades

2.4.2. Propagacion por division de cormos

De acuerdo a (Infoagro s.f), puede ser aplicada a cormos procedentes de plantas
jovenes o recién cosechadas. Para su aplicacion es necesario ubicar e identificar las
yemas presentes en el cormo, lo que hace que el sistema sea altamente eficiente. Las

principales etapas para su aplicacién son las siguientes:

a) Seleccién del material: se recomienda el uso de cormos
aparentemente sanos y vigorosos. El nUmero de plantas a generar
dependera del tamafio del mismo, por lo que los cormos pequefios no
son recomendables.

b) Limpieza y lavado: a los cormos seleccionados se les eliminan los
restos de tierra, las raices, aquellas partes que se encuentren afectadas
por diversos dafios y la parte aérea.

C) Desinfeccion: se prepara una solucion de agua y cloro a razén de 5 mL
. L't de agua, en la cual se sumergen los cormos durante tres minutos
para su desinfeccion.

d) Exposicion de las yemas: se corta la base de la hoja mas externa
hasta llegar a la siguiente, quedando expuesta una yema lateral en un
punto en forma de "V" formado por la intercepcion de las bases de las

hojas.
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e) Corte: una vez descubiertas todas las yemas posibles en el cormo, se
procede a realizar cortes en secciones, tratando en lo posible de dejar
en cada seccion una yema visible.

f) Siembra: se realiza en canteros previamente preparados o
directamente en bolsas de plastico tratando que la yema se encuentre
cubierta por tierra o por el sustrato y cercana a la superficie. (Infagro
s.f)

2.5. Técnicade rebrote

Para la (UNA, 2004), este método se lo realiza de la siguiente forma:

Se seleccionan plantas madres que produzcan un numero superior a 35 dedos por

racimo.

De las plantas escogidas se toman hijos que presenten altura entre 20 y 30 cm y
didmetro a la altura del cuello de 5 a 6 cm; luego se cortan con un machete

desinfestado con formol al 2% antes de cada corte.

Los rebrotes con su trozo de cormo se deben lavar primero con detergente para
garantizar la sanidad de los tejidos a propagar y posteriormente desinfectar con un
bactericida-fungicida. La cantidad de solucion desinfectante a preparar debe ser el
doble del total del volumen que las yemas presenten en el recipiente. Otra alternativa
mas accesible para los productores es sumergir las yemas en una solucion al 2% de
cloro comercial. En los dos tratamientos las yemas deberan permanecer en la solucion
desinfectante durante 5 minutos y posteriormente se ponen a secar al sol durante 1

hora.

El sustrato no debe tener piedras, ni basura, por lo tanto, se recomienda que sea
pasado por una zaranda (tamiz), ademas se debe procurar no extraer sustratos de

lugares que se sabe pueden ser fuente de contaminacion. Entre los sustratos mas
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utilizados pueden ser mezclas de suelo franco arenoso con materiales de origen

organico como gallinaza, granza de arroz, compost, etc.

La siembra se realiza en bolsas de polietileno de 8 x 12 pulgadas y debe realizarse en
horas tempranas de la mafnana o bien entrada la tarde para evitar afectaciones a las
yemas en horas de mayor temperatura ambiental. Se deposita una yema o brote por
bolsa a una profundidad de 1 cm de la superficie del sustrato en las que permaneceran

por un periodo de 2-3 meses antes de ser trasladadas al campo.

Se deben aplicar 2 riegos, uno por la mafiana y el otro por la tarde. Ya sea manual con

regadera o manguera procurando evitar un riego excesivo o deficiente.

Se recomienda realizar dos fertilizaciones, la primera a los 30 dias y la segunda a los
45 dias después de siembra (dds). En ambos casos se utiliza el fertilizante completo
(15- 15-15) que debe diluirse en agua a razén de 5 g (0.17 onza) en 3 litros de agua.
Esta actividad se realiza en el momento que las plantas han alcanzado una altura
aproximada de 30 cm y la presencia de dos hojas; lo que favorece la asimilacion del

fertilizante foliar.

2.5.1.Ventajas de la técnica de rebrote

e Es una técnica barata en la cual no se invierte en infraestructura.
¢ Reduce el tiempo de los cultivos en el campo.
e Facil manejo de un mayor nimero de plantas en bolsas.

e Requiere poca mano de obra (UNA, 2004).

2.5.2.Inconvenientes de la técnica de rebrote

e Menor cantidad de hijos-semilla por planta.
e Debido a la manipulacion que se practica, no se garantiza el 100% de la
sanidad de las plantas obtenidas (UNA, 2004).
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2.6. Uso de cama enraizadora

Segun (FAO, 2014) estimulan el enraizamiento de los cormos Yy el desarrollo del brote
vegetativo; ademas, se evita la pérdida de bolsas y sustrato de siembra, ya que aun
en las mejores condiciones de manejo de los cormos, se estima que un 10 por ciento

de ellos no germinan.

« La cama enraizadora se construye con arena y aserrin en una relacion de 1:1.
Estos materiales permiten el facil manejo y cosechar la plantula sin romper sus
raices.

o El tamafio de la cama enraizadora es de 1 m a 1,2 m de ancho; el largo del
mismo depende de la cantidad del material de siembra y la altura debe ser de 30
cm.

e Se estima que se pueden colocar 120-150 cormos por metro cuadrado.

o [Esta cama enraizadora no requiere sombra, pero si un buen suministro de agua.

o El sustrato debe mantenerse humedo pero no saturado.

« EIl tiempo que los cormos permanecen en la cama enraizadora es de dos
semanas y antes de que empiecen a emitir hojas verdaderas se arrancan

cuidadosamente para colocarlos en bolsas plasticas

2.7. Micropropagacion

La biotecnologia mas generalizadas del cultivo in vitro, consiste en la propagacion de
plantas en un ambiente artificial controlado con el empleo de un medio de cultivo). Este
procedimiento implica que cada una de las plantas propagadas posea las
caracteristicas similares a las de la planta donante del explante. Los primeros trabajos
sobre multiplicacion in vitro de bananos fueron realizados en China y Taiwan en la
década de 1970, inicialmente limitados a unos pocos cultivares de Musa AAA,

fundamentalmente de los tipos Cavendish (Galan et al., 2018).
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2.8. Macropropagacion

La macro-propagacion es una técnica eficaz y barata en la produccion de plantulas de
banano con buena calidad fisiolégica y sanitaria, donde pueden 7 emplearse cormos
enteros o fragmentados que contengan yemas laterales con meristemos en diferentes

etapas de desarrollo (Tenkouano et al, 2006)

2.9. Propagacion por ablacion (ruptura o eliminacion) de la yema

central

La "ablacién de la yema central" consiste en eliminar la yema apical con el fin de
"romper" la dominancia apical para inducir la activaciéon de las yemas laterales y
producir mayor namero de hijos por cormo, tanto en plantas cosechadas como en
plantas jovenes, que pueden permanecer en el campo o llevadas a vivero (sometidas a

una seleccién previa) para mejor control.

El ndmero de hijos generados dependerd de varios factores como el tipo de clon,

condiciones fisiolégicas de la planta, condiciones climaticas, entre otras.

Tanto la division de cormos como la ablacion son consideradas herramientas utiles
para la propagacibn masiva, no requieren de equipos especiales o insumos que
puedan llegar a incrementar los costos, y es de facil manejo por el productor. (Martinez
et al., 2004).

2.10. Camara de alta humedad para PIBS

Las técnicas de multiplicacion que utilizan una camara de alta humedad incluyen las
PIBS (platas cultivadas a partir de yemas secundarias). La calidad sanitaria del sustrato
y las condiciones de humedad, luz, temperatura y drenaje en la camara son criticas
para asegurar la calidad del material de produccion. El alto rendimiento de plantas por
parte de un simple chupdn, hace a ésta una técnica util para la multiplicacion local de
clones superiores o0 nuevos. Cuando aparecen virus, es necesario un examen inicial de
los chupones fundadores (FAO, 2007).
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Segun esta institucion, las siguientes practicas contribuyen a PIBS de alta calidad:

e Llenar la cama de brotado dentro de la camara con aserrin limpio, no téxico, libre
de tierra y cualquier residuo de plantas.

e Colocar la camara a por lo menos 1 km de cualquier plantacién de banano para
evitar cualquier contaminacion accidental por escurrimiento u otro método de
transmision.

e Humedecer los substratos con suficiente agua limpia (no contaminada con
patdgenos del banano) para mantener alta humedad dentro de la cAmara.

e Mantener la temperatura entre 25 y 40°C (hasta 50°C en el momento mas calido
del dia). Se recomienda sombrear la camara dado que la cdmara no deberia
estar bajo luz solar directa.

e Extraiga solamente los renuevos vigorosos, sanos, con caracteristicas foliares
normales para ser plantados en bolsas de vivero. Los chupones fuera de tipo o
los chupones de variedades no deseadas deberian ser eliminados de las
camaras. Los chupones que no producen renuevos que producen muy pocos

renuevos también deberian ser eliminados y reemplazados.

2.11. Importancia de laluz en las plantas

La luz es la fuente primaria de energia para la vida en la tierra, las plantas son
organismos autoétrofos fotosintéticos que son capaces de absorber y utilizar la energia
luminosa o cualquier fuente de energia luminica visible (ldAmparas incandescentes o
fluorescentes), lo cual estas son convertidas en electroquimicas produciendo las
proteinas necesarias para elaborar sus propios alimentos, por lo tanto, no hay nada
especifico y misterioso en que el sol las haga crecer; el proceso de la fotosintesis en

las plantas es el encargado de llevar este proceso (De Las Rivas, 2000).

Al respecto, este autor sefiala que la radiacion luminosa ocupa una pequefia franja de

espectro que va desde 400 a 700 nm y se sitian entre la radiacion ultra violeta e infra
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roja y constituye la llamada radiacion fotosintética activa, en donde esta energia es
considerada una constante y se suele expresar en unidad de tiempo por unidad de area
perpendicular. También se puede comprobar la fuerza de la luz en donde un dia de sol
proporciona 200 ymol de fotones por metro cuadrado por segundo, lo cual en potencia
es 1000 w.

2.12. Efecto de los tipos de luz sobre el desarrollo de las plantas in

vitro

En lo referente al efecto de los tipos de luz sobre el desarrollo de las plantas in vitro (De
Las Rivas, (2000) sefiala que a intensidad luminosa puede tener un efecto pronunciado
sobre el desarrollo foliar modificando caracteristicas tales como el espesor de las hojas,

la diferenciacion del mesofilo, la division celular o el desarrollo de los estomas.

En este contexto, asevera que la mayor parte de la produccién in vitro de Musa se
lleva actualmente a cabo de forma convencional bajo condiciones practicamente
universales de iluminacion artificial en camaras de cultivo que distan mucho del entorno
natural para estas especies. Como norma generalizada, se han venido empleando
tubos fluorescentes de luz blanca fria para proporcionar radiaciones luminicas del

orden de 50 umol.m-2.s-1 con fotoperiodos que varian entre 12 y 16 horas de luz.
2.12.1. Luz artificial led

Aungue la luz solar, presente un bajo rendimiento con el proceso de la fotosintesis de
algunas plantas, presenta un comportamiento ondulatorio interesante para Ssu
recreacion con iluminacion artificial LED. Para ello, es necesario identificar
caracteristicas esenciales, con que debe contar el sistema de iluminacion, para
estimular positivamente a las plantas. Una de esas caracteristicas con que debe contar
la fuente de luz es la longitud de onda. Como se menciond anteriormente, las
longitudes de ondas efectivas para el proceso de la fotosintesis estan entre 400 y 500

nm y entre 600 y 700 nm, longitudes de onda que estimulan la germinacion,
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crecimiento vegetativo, desarrollo y floracion de las plantas por medio sus pigmentos

foto sensitivos (Ramos,2015).

2.13. Principales plagas insectiles y enfermedades transportadas

por el material vegetativo de siembra

Unas diez plagas y enfermedades pueden trasladarse de plantaciones viejas donde
estan presentes a plantaciones nuevas recién sembradas en cormos y otros materiales
de siembra (Staver & Lescot, 2010), ademas, indica esta empresa, que estas plagas y
enfermedades pueden ser agrupadas en categorias dependiendo de qué tan facil son
manejadas por los productores o por otros proveedores de servicios a la produccion,

como a continuacién se describe.

a) Los nematodos y picudos de las musaceas: estas plagas muy
frecuentes pueden ser facilmente manejadas por los productores y con poco
riesgo.

b) Las marchiteces bacteriana o fungosa y el virus del rayado
(BSV) del platano (AAB): este grupo de enfermedades requiere un
manejo especial en la finca, y puede acarrear algunos riesgos.

c) El virus “bunchy top”, virus del rayado en el banano AAA y
otros virus en musaceas. estas enfermedades pueden ser

controladas solamente por técnicas de propagacion fuera de la finca.

2.14. Fortalezas y debilidades del suelo

El Ecuador presenta importantes fortalezas en cuanto a su ubicacion geogréfica,
biodiversidad vegetal y animal, pese a ello también cuenta con serias limitaciones que
de un modo u otro afectan a los mas pobres y entre ellos a los pequefios campesinos,
A continuacion algunas descripciones de estos elementos, de acuerdo a (Paz &
Pesantez, 2013).
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Inundaciones, especialmente la zona localizada en la cuenca baja del Rio Guayas.

Desertizacién, que es la degradacion de recursos naturales en zonas aridas, muy

Secas.

Sequia por déficit hidrico, en Ecuador no existen estudios que identifiquen con
exactitud las areas susceptibles a sequias.

Problemas sismicos, resultado de la subduccién, lo que ha dado origen a toda una

serie de estructuras tectonicas que caracterizan la cordillera de los Andes.

Movimientos en masa que incluyen los fenbmenos de deslizamientos, derrumbes,
solifluxion, deslaves y asentamientos, los mismos que se inician por sismos Yy lluvias

torrenciales y prolongadas.
2.15. Sustratos con potencial de uso

Existe una amplia diversidad de sustratos que podrian ser utilizados para el anclaje y
enraizamiento de las plantas de platano crecidas bajo este sistema, entre las
caracteristicas a tener en cuenta para la escogencia del sustrato a utilizar se debe
considerar la asepsia, fraccidbn organica para nutricion de las plantas, concentracion
toxica de sales solubles y carga microbiana del sustrato, teniendo en cuenta estos
requerimientos se recomienda la mezcla de sustratos inertes como turba, cascarilla de
arroz, viruta y arena con diferentes fuentes de compost en diferentes proporciones para
asegurar un desarrollo optimo de las plantas; la mezcla de sustratos inertes con
fracciones organicas (compost) permiten la retencion de humedad y una adecuada

aireacion del sistema radical (Rodriguez et al., 2013).

2.16. Sustratos en la propagacién de musaceas

La fertilizacibn mineral es necesaria para suplir las necesidades nutricionales del

cultivo; sin embargo, actualmente las formulaciones que existen en el mercado
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requieren el uso de grandes cantidades debido a las altas tasas de pérdidas que se

presentan, generando esta situacion un problema ambiental para el agroecosistema.

Un complemento de la fertilizacidn mineral son los abonos organicos, que tienen altos
contenidos de materia organica y cantidades significativas de elementos nutritivos para
las plantas. Dependiendo del nivel aplicado al suelo, originan un aumento en las
capacidades de intercambio i6nico, de retencion de humedad y en el pH (5). En cuanto
a las propiedades fisicas, mejoran la infiltracion del agua, la estructura y la
conductividad hidraulica, disminuyen la densidad aparente y la tasa de evaporacion.
Uno de los abonos organicos que en la actualidad es empleado en los agroecosistemas
es el “Bocashi’, palabra japonesa que significa “materia organica fermentada”. El
mismo ha sido utilizado por los agricultores como mejorador del suelo, ya que aumenta
la diversidad microbiana, mejora sus condiciones fisicas y quimicas, asi como lo suple

de nutrientes para el desarrollo de los cultivos (Ramos et al., 2009).

Por otro lado, la materia organica procesada (compost) es una alternativa para sustituir
la fertilizacion inorganica. Independientemente de que la composicidbn quimica y su
efecto en el suelo varia segun procedencia, edad, manejo y contenido de humedad, su
influencia sobre la fertilidad de los suelos, el crecimiento de las plantas y el control de
microorganismos productores de enfermedades en las plantas ha sido ampliamente
demostrada (Adriano et al., 2013).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. Materiales y métodos

3.1.1. UBICACION

El presente trabajo se realizé desde agosto de 2019 a julio de 2020 en la unidad de
docencia, investigacion y vinculacién investigacion de la Escuela Superior politécnica
Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez” en el area de produccién, situada a
00°49'23” latitud Sur y 80°11°01” longitud oeste, a 15 msnm.

3.2. CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS.
3.2.1.Clima

Cuadro 2.1. Condiciones climaticas.

Condicién anual

Precipitacion media anual 777,3 mm
Temperatura media anual 26 °C

Humedad relativa anual 82%

Heliofania anual 925,2 (horas/sol)
Evaporacion media anual 1269,6 mm
Velocidad del viento 1,7m

Fuente: Estacién meteoroldgica de la Espam MFL.!
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3.2.2.Edaficas

Cuadro 2.2. Condiciones edéaficas.

Condiciones edaficas

Topografia Plana

Textura Franco

Ph 5.6 (ligeramente acido)
Materia Organica 3,8 (Medio)

N 26 ppm (Medio)

P 28 ppm (Alto)

K 0,61 meq/1000ml (Alto)
Mg 1,1 meqg/1000ml|

Fuente: Estacién meteoroldgica de la Espam MFL.?

3.3. Material vegetal

Como material vegetal se utilizé cormos de platano cv. Dominico que fueron extraidos

de una plantacion comercial en buen estado agronémico y sanitario.
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3.4. Factores en estudio

Se evalud el efecto de varias tecnologias sobre la propagacion intensiva del platano en

camara térmica con la metodologia del Disefio Ortogonal Lo(3)* de

Taguchi.
Factores en estudio Niveles en estudio
Nombre Cédigo 1 2 3
propfgggiceigée de A Plastico transparente E(lezsrgco Itlrjazlr::;sz)szi:;r:;};ih+e
Tamarfio de cormo B 500 — 1000 g 1000 — 1500 g 1500 — 2000

Cascarilla de Cascarilla de

Cascarilla de
Sustratos C arroz + arroz + arena de
arroz . .
arena de rio rio + humus
Tamano de
brotes R; para inducir D 5cm 10 cm 15cm
multiyemas

Disefio ortogonal Lo(3)* seguin los factores que se evaluaran
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Disefio de los tratamientos segun los principios matematicos de la ortogonalidad.

Factores
Tratamientos

A B C D
1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1
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Descripcidn de los tratamientos en estudio

Tratamientos Cdbdigo Combinaciones

1 A1B1C1D1 Pl_astlco jtr,ansparente + cormo de 500 - 1000 g + Cascarilla de arroz
+ induccion del brote R1 alos 5 cm

2 A1B2C2D2 Plastico transparente + cormo de 1000 - 1500 g + mezcla de
cascarilla de arroz con arena + induccion del brote R1 a los 10 cm
Plastico transparente + cormo de 1500 - 2000 g + cascarilla de arroz

3 Al1B3C3D3 . S
con arena y humus + induccién del brote R1 a los 15 cm

4 A2B1C2D3 Platico negro + cormo de 500 - 1000 g + cascarilla de arroz con
arena + induccion del brote R1 a los 15 cm

5 A2B2C3D1 Plastico negro + cormo q§z 1000 - 1500 g + cascarilla de arroz con
arena y humus + induccién del brote R1 a los 5 cm

6 A2B3C1D2 Plastlc_q negro + cormo de 1500 - 2000 g + cascarilla de arroz +
induccion del brote R1 a los 10 cm
Plastico transparente con luz por las noches + cormo de 500 - 1000

7 A3B1C3D2 g + cascarilla de arroz con arena y humus + induccion del brote R1 a
los 10 cm

8 A3B2C1D3 Plastico trasparente con luz por las noches + cormo de 1000 - 1500
g + cascarilla de arroz + induccién del brote R1 a los 15cm
Plastico transparente con luz por las noches + cormos de 1500 -

9 A3B3C2D1 2000 g + cascarilla de arroz con arena + induccion del brote R1 a los
5cm

10 Testiqo 1 Con plastico transparente, con suelo de capa arable, con cormos de

9 1500 — 2000 g y sin induccion de brotes R1
11 Testigo 2 Sin plastico transparente, con suelo de capa arable, con cormos de

1500 — 2000 g y sin induccion de brotes R1
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE DATOS

Para el ensayo se utilizo el disefio de Bloques completos al azar con 11
tratamientos, 3 repeticiones, y 33 unidades experimentales. La unidad experimental se
conformd de cinco cormos. El analisis de datos consistio de dos fases:

En la primera fase los datos fueron sometidos a analisis de varianza (ANOVA)
donde se incluyeron los 11 tratamientos. A continuacion, se muestra el modelo

matematico del disefio experimental y el esquema del ANOVA.
El modelo matematico es el que sigue: Yij = u + T + B + eij
Donde
Yij = es la j ésima parcela dentro del i €ésimo tratamiento.
u = es la media general.
Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.
Bj = efecto del j ésimo bloque
Eij= error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo tratamiento.

Esquema del ANOVA
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Fuente de Variacion

Grados de Libertad

Bloques
Tratamientos
Error

Total

r-1=2

t-1=10

(r-1) (t-1) = 20

t*r-1 =32

En la segunda fase los datos fueron sometidos a andlisis regular de medias de Taguchi
del tratamiento 1 al 9 con la finalidad de predecir y establecer la combinacion optima
del ambiente de propagacion, tamafio del cormo, sustratos y tamafio de induccion de
brotes R;. En analisis de Taguchi consté de los siguientes pasos:

Elaboracion de la tabla de respuestas. - se elabord usando las medias y separando

los efectos factoriales por cada factor y nivel.

Gréficas factoriales. - es la representacion de los efectos individuales de cada factor

donde se utilizé una gréfica de barras.

Combinacién 6ptima. - la combinacion 6ptima de los factores y niveles se derivo de la
tabla de respuestas. Como se traté de variables de proliferacion: tasa de multiplicaciéon

de cormo y por m?, la respuesta “mayor es mejor’, es lo deseable.

Prediccion de la maxima respuesta. - la prediccion de la respuesta maxima se estimo
asumiendo que los efectos son aditivos a partir de la “media de medias”, adicionando
los efectos parciales de cada nivel en estudio por factor, segun la tabla de respuesta y
la combinacién optima definida. La prediccion se realizé mediante la siguiente

ecuacion:

Prediccion = ¥ + Z(Ai — D+ B - D+ (- D+ D, - 1)
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Donde:

Y = Media de factores

Ai = Media del i nivel del factor A
Bj = Media del j nivel del factor B
Ck = Media del k nivel del factor C

Dz = Media del z nivel del factor D

3.6. VARIABLES RESPUESTA

Dias a brotacién. - El dato se registré cuando se produjo el primer brote bien

diferenciado en el 50% de los cormos que conforman la unidad experimental.

Tasa de multiplicacion por cormo. - se determiné aplicando la siguiente

ecuacion, lo cual se realizé al final del experimento.

Numero de plantas totales obtenidas por cormo

TM cormo = - —
Numero de cormos madres iniciales

Tasa de multiplicacion por m?- esta variable se establecid al final del

experimento, con la siguiente ecuacion.

Numero de plantas totales obtenidas por m?

TMm? = — —— >
Numero de cormos madres iniciales por m
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3.7. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

Antes de colocar los cormos dentro de la camara térmica, los sustratos fueron
humedecidos con sistema de riego de micro aspersion. Luego de la siembra de los
cormos el riego se realiz6 de forma localizada previo monitoreo de la humedad del
sustrato y del ambiente de la camara que se mantuvo alrededor del 80%. El control de

malezas se realiz6 manualmente.



CAPITULO IV. RESULTADO Y DISCUSION

En el andlisis de varianza aplicado a la variable dias a brotacién, se encontraron
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los tratamientos en estudio, lo cual
indica que los tratamientos de propagacion influyeron positivamente sobre esta
variable, donde es evidente que los tratamientos (T:-T10) basados en cdmara térmicas
mostraron una mejor respuesta prolifica en relacién al tratamiento T3, quien presento

un promedio de dias a brotacion mas alto en comparacion al resto con 26,33 (Tabla 1).

Al respecto (Cedefio et al., 2018) encontr6 que el tiempo de brotacion de yemas fue 13
dias mas precoz dentro de la camara térmica en contraste a los canteros,
independientemente del tamafio de cormo. Ademas los cormos de mayor tamafio
emitieron brotes a los 21 dias después de la siembra en camara térmica, en relacion a
los 35 dias que necesitaron los mismos cormos para emitir brotes en cantero. Por su
parte, (Cedefio et al., 2016) en trabajos similares en camara térmica con uso de
bioestimulantes obtuvo un promedio de brotes por encima de los 20 dias.

En esta investigacion, el tratamiento con mayor precocidad fueron las camaras
térmicas con plastico negro y transparente, independientemente de los demas factores
evaluados. De acuerdo con (Cedefio et al., 2018) indica que el tiempo de brotacién de
yemas es influenciado significativamente por el ambiente de propagacion, el tamafio de
cormo y la respectiva interaccion de factores. Segun (Alvares et al., 2013), en menor
tiempo (18 dias), se obtiene mayor brotacibn de yemas y mas emergencia con
temperatura alta que cuando se propaga esta semilla en condiciones ambientales

externas (29 dias) empleando la misma técnica con temperaturas entre 50 y 70 °C.



Tabla 1: Efecto de varias combinaciones de camaras térmicas, tamafo de

cormos, sustratos y tamafio de induccion de brotes R1 sobre los dias a brotacion.
Bolivar, Manabi, 2019.

Tratamientos

Descripcion

Dias a brotacion

Plastico transparente + cormo de 500 - 1000 g +

T1 Cascarilla de arroz + induccion del brote R1 a los 14,67 al/
5cm
Plastico transparente + cormo de 1000 - 1500 g +
T2 mezcla de cascarilla de arroz con arena + 17,00 a
induccion del brote R1 alos 10 cm
Plastico transparente + cormo de 1500 - 2000 g +
T3 cascarilla de arroz con arena y humus + induccion 13,33 a
del brote R1 alos 15 cm
Platico negro + cormo de 500 - 1000 g + cascarilla
T4 de arroz con arena + induccion de brotes R1 a los 16,00 a
15cm
Plastico negro + cormo de 1000 - 1500 g +
T5 cascarilla de arroz con arena y humus + induccion 15,33 a
del brote R1 alos 5 cm
Plastico negro + cormo de 1500 - 2000 g +
T6 cascatrilla de arroz + induccion del brote R1 a los 16,67 a
10 cm
Plastico transparente con luz por las noches +
T7 cormo de 500 - 1000 g + cascarilla de arroz con 1533 a
arena y humus + induccion del brote R1 a los '
10cm
Plastico trasparente con luz por las noches +
T8 cormo de 1000 - 1500 g + cascarilla de arroz + 16,00 a
induccion del brote R1 a los 15 cm
Plastico transparente con luz por las noches +
T9 cormos de 1500 - 2000 g + cascarilla de arroz con 15,67 a
arena + induccion del brote R1 alos 5 cm
Con plastico transparente, con suelo, con cormos
T10 de 1500 — 2000 g y sin induccion de brotes R1 14672
Sin plastico transparente, con suelo, con cormos
Ti1 de 1500 — 2000 g y sin induccion de brotes R1 26,33 b
p-valor ANOVA y contrastes
Tratamientos 0,0001
Contraste x
T1..T10vsxT11 0,0011
Contraste X 0.4425

T1..T9vs X T10
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¥ Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo al test
de Tukey al 5% de probabilidades de error
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Situacion similar se presentd para las variables tasa de multiplicacion de cormos y por
m2, donde el andlisis de varianza reporto diferencias significativas (p<0.05) entre los
tratamientos evaluados, siendo los tratamientos con camara térmica cubiertas de
plastico negro y transparente los que alcanzaron mayores tasas de multiplicacion por
cormo y por m2 de cdmara térmica (Tablas 2 y 3).

De acuerdo, con el andlisis de contraste ortogonal de las medias de los tratamientos
de camara térmica y el tratamiento control (T1-T10 vs T11) mostré un aumento
significativo (p<0.05) de las tasa de multiplicacién y el numero de plantulas m2, con 66
y 98%, respectivamente, en relacion al tratamiento sin cAmara térmica (Tabla 2 y 3). De
forma similar, el andlisis de contraste ortogonal de las medias de los tratamientos de
camara térmica y el tratamiento control (T1-T10 vs T11) mostré6 un aumento
significativo (p<0.05) de las tasa de multiplicacion por cormo y el por m2, con 66 y 98%,

respectivamente, en relacion al tratamiento sin cdmara térmica (Tabla 2 y 3).

Por otra parte, el contraste de medias entre las combinaciones de tecnologias de
propagacion y el testigo de camara térmica convencional (T1-T9 vs T10) no afecto
significativamente (p>0.05) la tasa de multiplicacion por cormo (Tabla 2), mientras que
la produccién de plantulas m2 si fue influenciada significativamente (p<0.05) por las
combinaciones de tecnologias de propagacion (T1-T9), donde se dio un incremento del

51%, en relacion al tratamiento convencional de camara térmica (Tabla 3).
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Tabla 2: Efecto de varias combinaciones de camaras térmicas, tamafo de

cormos, sustratos y tamafio de induccion de brotes R1 sobre tasa de multiplicacion del

cormo. Bolivar, Manabi, 2019.

Tasa de
Tratamientos Descripcion multiplicacion
de cormos
T Plastico transparente + cormo de 500 - 1000 g + 280 ab
1 cCascarilla de arroz + induccién del brote R1 a los 5 cm ’
Plastico transparente + cormo de 1000 - 1500 g + mezcla
T, de cascarilla de arroz con arena + induccién del brote R1 15,27 ab
alos 10 cm
Plastico transparente + cormo de 1500 - 2000 g +
T; cascarilla de arroz con arena y humus + induccién del 17,27 a
brote R1 alos 15 cm
T Platico negro + cormo de 500 - 1000 g + cascarilla de 11.00 ab
4 arroz con arena + induccion del brote R1 a los 15 cm '
Plastico negro + cormo de 1000 - 1500 g + cascarilla de
Ts  arroz con arena 'y humus + induccién del brote Rl alos5 15,53 ab
cm
T Plastico negro + cormo de 1500 - 2000 g + cascarilla de 14.47 ab
® arroz + induccion del brote R1 a los 10 cm ’
Plastico transparente con luz por las noches + cormo de
T, 500 - 1000 g + cascarilla de arroz con arena 'y humus + 6,23 ab
induccion del brote R1 a los 10cm
Plastico trasparente con luz por las noches + cormo de
Ts 1000 - 1500 g + cascarilla de arroz + induccion del brote 7,20 ab
R1 alos 15cm
Plastico transparente con luz por las noches + cormos de
Ty 1500 - 2000 g + cascarilla de arroz con arena + induccion 12,60 ab
del brote R1 alos 5 cm
T Con plastico transparente, con cascarilla de arroz, con 740 ab
10 cormos de 1500 — 2000 g vy sin induccién de brotes R1 :
T Sin plastico transparente, con cascarilla de arroz, con 393 b
1 cormos de 1500 — 2000 g y sin induccién de brotes R1 ’
p-valor ANOVA y contrastes
Tratamientos 0,0127
Contraste x
Tl---Tlo VS X 0,0096
Tll
Contraste &
T....Tgvs x 0,1024
Tio

Y Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo

al test de Tukey al 5% de probabilidades de error
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Tabla 3: Efecto de varias combinaciones de camaras térmicas, tamafio de
cormos, sustratos y tamafio de induccion de brotes R1 sobre la tasa de multiplicacion

por m?. Bolivar, Manabi, 2019.

Tasa de
Tratamientos Descripcion multiplicacion
por m2
Plastico transparente + cormo de 500 - 1000 g +
T1 Cascarilla de arroz + induccion del brote R1alos 156,00 ab
5cm
Plastico transparente + cormo de 1000 - 1500 g +
T2 mezcla de cascarilla de arroz con arena + 244,27 a

induccion del brote R1 alos 10 cm
Plastico transparente + cormo de 1500 - 2000 g +
T3 cascarilla de arroz con arena y humus + inducciéon 207,20 ab
del brote R1 alos 15 cm
Platico negro + cormo de 500 - 1000 g + cascarilla

T4 de arroz con arena + induccion del brote R1 alos 220,00 ab
15cm
Plastico negro + cormo de 1000 - 1500 g +

T5 cascarilla de arroz con arena y humus + inducciéon 248,53 a

del brote R1 alos 5 cm

Plastico negro + cormo de 1500 - 2000 g +
T6 cascatrilla de arroz + induccion del brote R1alos 173,60 ab
10 cm
Plastico transparente con luz por las noches +
cormo de 500 - 1000 g + cascarilla de arroz con

L arena y humus + induccion del brote R1 a los 124,67 ab
10cm
Plastico trasparente con luz por las noches +

T8 cormo de 1000 - 1500 g + cascarilla de arroz + 115,20 ab

induccién del brote R1 a los 15cm

Plastico transparente con luz por las noches +
T9 cormos de 1500 - 2000 g + cascarilla de arroz con 151,20 ab
arena + induccién del brote R1 alos 5 cm
Con plastico transparente, con suelo, con cormos

T10 de 1500 — 2000 g y sin induccion de brotes R1 88,80 ab
Sin plastico transparente, con suelo, con cormos

Ti1 de 1500 — 2000 g y sin induccién de brotes R1 47,20 b

p-valor ANOVA y contrastes

Tratamientos 0,0105

Contraste x T1...T10

vsx T11 0,0030

Contraste x T1...T9 0.0214

vs X T10
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1/ Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo al test
de Tukey al 5% de probabilidades de error

Los resultados hallados en cuanto a variables de tasa de multiplicacion, el plastico
transparente + cormo de 1500 - 2000 g + cascarilla de arroz con arena y humus +
induccion del brote a los 15 cm, dio mejor respuesta a diferencia del tratamiento sin
plastico transparente, con suelo, con cormos de 1500 — 2000 g y sin induccion de
brotes R1 con un tasa de multiplicacion de 17.27%, estos datos son cercanos a los
resultados de (Aguirre, 2015), quien obtuvo un total de 201 hijuelos con la técnica

TRAS, lo que representa un promedio de 9 hijuelos por cormo, correspondiente a 21%.

Mientras que (Koné et al., 2011) en cormos de, entre 300 — 450 g presentaron mayor
tasa de multiplicacion en relacion a cormos de mayor tamarfo. De forma similar, (Tchoa
et al.,, 2016) reportaron que el tiempo de brotacién fue directamente proporcional al
peso del cormo y la tasa de multiplicacion inversamente proporcional al peso del cormo
asi mismo (Alvarez et al., 2013) encontraron mayor produccion de plantas por m2 en
cormos de entre 1 — 2 kg de peso, en contraste a cormos de peso menor a 1.0 kg y

mayor a 2.0 kg.

Mientras que por otra parte en este estudio se identifico al T11 con una menor tasa de
multiplicacion del 3.93% coincidiendo con los resultados de (Reyes et al., 2009)
guienes observaron en su evaluaciéon del numero de brotes por cormo, utilizando la
técnica TRAS, en cultivares de Platano Enano y Cesma 3/4, encontraron valores bajos

de de 3,7 y 3,9 hijuelos respectivamente por cormo en estudio.
Andlisis regular de Taguchi

De acuerdo con los resultados del andlisis de Taguchi presentados en el (grafico 1), al
analizar de forma independiente los cuatro factores probados, se evidencia que dentro
del factor A, el nivel 2 correspondiente al plastico negro produjo el mayor promedio de
tasa de multiplicacibn con 13,67 plantulas. Dentro del factor B, el nivel 3
correspondiente al tamafio de cormos de entre 1500 — 2000 g, logré la mayor tasa de

multiplicacion con 14,78 plantulas. Por su parte, dentro del factor C, el nivel 3
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correspondiente al sustrato conformado por cascarilla de arroz, aren de rio y humus,
obtuvo la mayor tasa de propagacion con 13,01 plantulas. Finalmente, dentro del factor
D, el nivel 2 correspondiente a brotes R1 de 10 cm de altura para inducir la produccion

de multiyemas, alcanz6 la mayor tasa de propagacion con 11,99 plantulas.

De acuerdo a la ecuacion de prediccion de respuesta maxima de Taguchi en cuanto al
efecto de los factores evaluados sobre la tasa de multiplicacion [TM =Y+ £ (A, — Y) +
(B3 — Y)+(C; — Y)+ (D, — Y)], la combinacion éptima de factores que indujo la
mayor tasa de multiplicacion de los cormos fue A2B3C3D2, la cual produjo en promedio
de 18 plantulas por cormo, en relaciébn con el tratamiento de camara térmica
convencional y la propagacién sin cdmara térmica que produjo en promedio 7 y 4
brotes por cormo, respectivamente (Graficos 1y 2).

14,78
12,67 12,96 13,01

13 13,67

11,98 11,99 11,82

A B C D
(Camaras) (Tamafo de cormo) (Sustrato) (Tamafio de induccién en
brotes R1)

mNivel 1 mNivel 2 ®mNivel 3

Gréfico 1. Andlisis regular de medias de Taguchi para la tasa de multiplicacion
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Grafico 2. Prediccion de Taguchi para la tasa de multiplicacion

De acuerdo con los resultados del andlisis de Taguchi presentados en el (grafico 3), al
analizar de forma independiente los cuatro factores evaluados, se evidencia que dentro
del factor A, el nivel 2 correspondiente al plastico negro produjo el mayor promedio de
plantas por m2 con 214 plantulas. Dentro del factor B, el nivel 2 correspondiente al
tamafio de cormos de entre 1000 — 1500 g, logré la mayor produccion de plantas por
m2 con 203 plantulas. Por su parte, dentro del factor C, el nivel 2 correspondiente al
sustrato conformado por cascarilla de arroz y arena de rio, obtuvo la mayor tasa de
propagacion por m2 con 205 plantulas. Finalmente, dentro del factor D, el nivel 1
correspondiente a brotes R1 de 5 cm de altura para inducir la produccion de

multiyemas, alcanzé la mayor tasa de propagacion por m2 con 185 plantulas.

De acuerdo a la ecuacion de prediccion de respuesta maxima de Taguchi en
cuanto al efecto de los factores evaluados sobre la produccion de plantas por m2 [PP =
Y+ 2(A,— Y)+(B,— Y)+(C,— Y) + (D; — Y)], la combinacion 6ptima de factores
gue indujo la mayor tasa de multiplicacion de los cormos fue A2B2C2D1, la cual

produjo en promedio de 260 plantulas por m2, en relacion con el tratamiento de camara
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térmica convencional y la propagacion sin cAmara térmica que produjeron en promedio

89 y 47 plantulas por m2, respectivamente (Graficos 3y 4).

214
202 203 205

193

A B C D
(Camaras) (Tamafio de cormo) (Sustrato) (Tamafio de induccion en
brotes R1)

mNivel 1 mNivel 2 mNivel 3

Gréfico 3. Andlisis regular de medias de Taguchi para numero de plantas por m2
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e 100 -
g 47
] N -
0 - T
Combinacion optima de Céamara térmica Sin cdmara térmica
propagacion (A2B2C2D1) convencional

Gréfico 4. Prediccion de Taguchi para numero de plantas por m2

La combinacion 6ptima de factores segun el andlisis de medias de Taguchi, no coincide
para la tasa de multiplicacion por cormo (A2B3C3D2) y la tasa de multiplicacion por m2
(A2B2C2D1), lo cual podria deberse a que cormos de menor tamafio B2 (1000 — 1500
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g) caben en mayor cantidad por m2 de superficie de camara térmica, en comparacion a
cormos de mayor tamafio B3 (1500 — 2000 g), y aunque estos ultimos presenten mayor
tasa de multiplicacion individual, la menor cantidad de cormos de este tamafio por m2,

produciria menor cantidad de plantulas por superficie de camara térmica.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e La camara térmica cubierta con plastico de color negro indujo mayores tasas de
multiplicacion por cormo y m2 de superficie.

e El tamafo de cormos comprendidos entre 1500 — 2000 g de peso, mostraron
tasa de multiplicacion individual por cormo. Sin embargo, la tasa de
multiplicacion por m2, fue mayor con cormos de entre 1000 — 1500 g.

e Los sustratos compuestos por cascarilla de arroz, arena de rio y humus se
comportaron como el mejor medio para la propagacion del platano en camara
térmica.

e Eltamafo ideal de brotes R1 para inducir mayor proliferacion de plantulas fue de
15 cm de altura.

e La combinacion optima que produjo la mayor tasa de multiplicacion del platano
por cormo y m2 de camara térmica fueron A2B3C3D2 y A2B2C2D1,

respectivamente.
Recomendaciones

e Utilizar plastico negro para disefiar una camara térmica y promover mayor tasa
de multiplicacion del platano.

e Utilizar cormos de tamafio comprendidos entre 1000 y 2000 g de peso para
obtener mayores tasas de multiplicacion del platano en camara térmica.

e Utilizar sustratos a base de cascarilla de arroz, arena de rio y humus como
medio para la multiplicacién del platano en cadmara térmica.

e El tamafo del brote R1 para inducir la producciéon de multiyemas debe ser de 15

cm de altura.
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Anexo 1. Instalacion del experimento

1 -a. Elaboracién de cAmaras térmicas.
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Anexo 2. Manejo del experimento

2 —a. Siembra de cormos y corte del apice central
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Anexo 3. Manejo del experimento

2 —a. Corte y toma de datos de brotes
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Anexo 4. Manejo del experimento

2 —b corte y toma de datos de brotes
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Anexo 5. Manejo del experimento

—hijuelos de platano enraizados
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