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RESUMEN

La propagaciéon de platano en camara térmica es una tecnologia alternativa,
econdmica y efectiva para producir plantulas de calidad. El objetivo del
trabajo fue evaluar la influencia del tamafio de cormo, Bencilaminopurinay el
tipo de plastico sobre la tasa de multiplicacion del platano en camara térmica.
La investigacion se desarroll6 durante la temporada seca del 2020, en el
centro de investigacion CIIDEA de la ESPAM MFL. Se desarrollaron dos
experimentos separados. En el primero se evalud seis tamafios de cormo en
funcion de la altura del hijuelo (0.5 m, 1.0 m, 1.5 m, 2.0 m, cormos madres
cosechados y cebollines) y dos colores de plastico como cubierta de la cAmara
térmica (color negro y transparente). En el segundo experimento se probaron
el efecto de la bencilaminopurina — BAP (con BAP y sin BAP) ydos colores
de plastico como cubierta de la camara térmica (color negro y transparente).
En ambos ensayos se utilizd un disefio completamente aleatorizado con
arreglo factorial A x B. Las variables registradas fueron dias a brotacion y
tasa de multiplicacién por cormo y m? de cAmara térmica. Los resultados
mostraron que el color de plastico negro fue efectivo para reducir el tiempo
de brotacion de los cormos, pero no para incrementar la tasa de
multiplicacion con relacion al plastico transparente. Los cormos madres
cosechados alcanzaron la mayor tasa de multiplicacion individual con 35
plantulas. Los cebollines lograron la mayor tasa de multiplicacién por m? de
camara térmica con 443 plantulas. Finalmente, el tratamiento con BAP
produjo la mayor tasa de multiplicacion por cormo y m? con 29 y 398
plantulas, respectivamente.

PALABRAS CLAVES: Musa AAB, Tamafo de rizoma, Regulador de

crecimiento, Color de plastico, Camara de propagacion
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ABSTRACT

The propagation of plantain in a thermal chamber is an alternative, economical
and effective technology to produce quality seedlings. The objective of the work
was to evaluate the influence of the corm size, Benzylaminopurine and the type
of plastic on the multiplication rate of the banana in a thermal chamber. The
research was developed during the dry season of 2020, at the CIIDEA research
center of ESPAM MFL. Two separate experiments were performed. In the first,
six sizes of corm were evaluated depending on the height of the sucker (0.5 m,
1.0 m, 1.5 m, 2.0 m, harvested mother corms and chives) and two colors of plastic
as a cover for the thermal camera (black and transparent). In the second
experiment, the effect of benzylaminopurineBAP (with BAP and without BAP) and
two colors of plastic as cover of the thermal camera (black and transparent color)
were tested. In both trials, a completely randomized design with an A x B factorial
arrangement was used. The variables recorded were days to sprouting and
multiplication rate per corm and m2 of thermal camera. The results showed that
the black plastic color was effective to reduce the sprouting time of the corms, but
not to increase the multiplication rate in relation to the transparent plastic. The
harvested mother corms reached the highest individual multiplication rate with 35
seedlings. Chives achieved the highest multiplication rate per m2 of thermal
camera with 443 seedlings. Finally, the BAP treatment produced the highest
multiplication rate per corm and m2 with 29 and 398 seedlings, respectively.

KEYWORDS

Musa AAB, Rhizome size, Growth regulator, Plastic color, Propagation chamber



CAPITULO |I. ANTECEDENTES
1.1 FORMULACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las principales limitantes que enfrentan los productores plataneros al
momento de renovar o extender nuevas areas de cultivo, es la escasez de
semillas de calidad disponible para la siembra. Tradicionalmente, el tipo de
semilla mas utilizada por pequefios productores, ha sido los cormos o hijuelos
de espada gue se obtienen directamente de las plantaciones en produccion, los
cuales son extraidos sin ningun criterio de seleccion, siendo una préactica
inadecuada que contribuye a la diseminacién de plagas y enfermedades a través
del material de siembra, lo cual causa disminucion de la produccién (Soto, 2006;
Armijos, 2008). Asi mismo, otra probleméatica de la semilla tradicional es la

heterogeneidad de la semilla, que dificulta establecer plantaciones homogéneas.

La propagacion de plantas de platano via cultivo de tejidos es siempre la mejor
opcion, dado que presenta algunas ventajas como precocidad, homogeneidad y
libre de problemas fitosanitarios. Sin embargo, a pesar de las ventajas que ofrece
este método de propagacion, implica un alto costo que limita la adquisicion de
plantas por los productores (Hanumantharaya et al., 2009; Mugo et al., 2013).
Ante esta situacion, la macropropagacién en camara térmica viene siendo un
método cada vez mas utilizado por los productores plataneros, debido a su
facilidad, bajo costo y accesibilidad de la tecnologia. En términos de tasas de
multiplicacion, la propagacion de platano en camara térmica, se considera un
métodos intermedio en comparacion a la regeneracion natural y la propagacion
masiva in vitro (Njau et al., 2011). Se ha sugerido, que el uso de biorreguladores
y ambientes con altas temperaturas incrementan la tasa de multiplicacion del
platano. Asi mismo, se ha sugerido que el tamafio del rizoma podria influir sobre
su tasa de multiplicacién; sin embargo, esto no ha sido ampliamente estudiado,

motivo por el cual se platea la pregunta de investigacion siguiente:

¢ El tamafio del cormo, uso de bencilaminopurina y el tipo de plastico podrian

influenciar la tasa de multiplicacion del platano en camara térmica?



1.2 JUSTIFICACION

La técnica de la macro-propagacién en camara térmica, se convierte en una
opcién accesible, barata y de facil uso para pequefos productores de banano y
platano, dado que la cAmara térmica ofrece la ventaja de la termoterapia que
permite limpiar el material de siembra de plagas y enfermedades, asi como
también activar yemas latentes y potencializar la tasa de multiplicacién, aunque
esto ultimo podria también depender del tipo de plastico utilizado (Rodriguez et
al, 2013; Alvarez et al, 2013).

La aplicacién de nuevas técnicas agricolas en los cultivos, tienden a mejorar su
productividad y rentabilidad del mismo. En el cultivo de platano se han
desarrollado nuevas tecnologias de macro-propagacion masiva de material de
siembra, la cual debe ser validada con la finalidad de valorar su impacto producto
y econémico. En este sentido la evaluacion de la macro-propagaciéon de platano
en camara térmica en funcion al tamafio de cormo no ha sido estudiado
profundamente bajo condiciones de la provincia de Manabi, por lo que no se
dispone de informacion suficiente relacionada a la tematica, razon por la cual es

la propuesta de esta investigacion.

Segun la ONU (2015), indica que en el documento Transformar nuestro mundo:
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en su objetivo numero dos: “Poner
fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y
promover la agricultura sostenible”; en su meta numero 2.5: “De aqui a 2030,
mantener la diversidad genética de las semillas, las plantas cultivadas y los
animales de granja y domesticados y sus correspondientes especies silvestres,
entre otras cosas mediante una buena gestién y diversificacién de los bancos de
semillas y plantas a nivel nacional, regional e internacional, y promover el
acceso a los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos
y los conocimientos tradicionales conexos y su distribucion justa y equitativa,

segun lo convenido internacionalmente.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la influencia del tamafio de cormo, Bencilaminopurina vy el tipo de
plastico; sobre la tasa de multiplicacion del platano bajo condiciones de

camara térmica.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de cuatro tamanios de cormo sobre la tasa de

multiplicacion del platano en cdmara térmica.

e Establecer la influencia de aplicacion de Bencilaminopurina (BAP) sobre

la tasa de multiplicacion del platano en camara térmica.

e Comparar la tasa de multiplicacion del platano en camaras térmicas con

plastico transparente y oscuro.

1.4 HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER

El tamafio de cormo, la aplicacién de becilaminopurina y uso de caAmara térmica,

influye significativamente sobre la tasa de multiplicacion del platano.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DEL CULTIVO DE PLATANO

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
muséceas son consideradas como productos basicos en la alimentacion, y son
generadores de divisas y fuentes de empleo. A nivel comercial, el banano y
platano constituyen las frutas de mayor exportacién en términos de volumeny la
segunda, luego de los citricos, en términos de valor comercial (Singh et al.,
2011). Como alimento basico, los bananos, incluidos los platanos y otros tipos
de bananos de coccion, contribuyen a la seguridad alimentaria de millones de
personas en gran parte de los paises en via de desarrollo y proporcionan ingreso

y empleo a las poblaciones rurales (Ruiz y Urefia, 2009; Alvarez et at., 2013).

Segun cifras oficiales hasta el afio 2013, se reportan en el pais 155441 ha de
platano de las cuales 108421 ha estan bajo el sistema de monocultivo y 43020
ha se encuentran asociadas con otros cultivos, de las cuales se cosecharon un
total de 121824 ha con una produccién total de 604133 TM. Las pérdidas de
produccion en el afo 2013 fueron 3992 ha las cuales, por causas de
inundaciones, sequias, heladas u otras razones también fueron afectadas por

factores bidticos como enfermedades y plagas (INEC, 2015).

2.2 METODOS CONVENCIONALES DE PROPAGACION DE
MUSACEAS

Uno de los principales factores para lograr el éxito de una explotacién comercial
de banano, es la seleccidén y obtencion de semillas o material de siembra en
cantidad suficiente, con calidad fisiologica adecuada (vigor), y libre de plagas y
enfermedades, sin que esto implique una elevacion exagerada en los costos
iniciales del cultivo (Martinez et al., 2004). El establecimiento de un plantio en
Optimas condiciones (apariencia deseable, vigor y excelente aspecto
fitosanitario) que facilite la instalacion y manejo de un lote comercial, con plantas
uniformes en su tasa de desarrollo fisioldgico, y obtener fructificacion y cosechas

uniformes, solo ha sido posible con la utilizacion de vitroplantas (Martinez et al.,



2004).

Sin embargo, a través de una seleccion rigurosa de plantas en etapa de vivero,
sometidas a un estricto control, también ha sido posible lograr este objetivo con
plantas provenientes de otros métodos de propagacion; lo cual implica la
aplicacion de medidas fitosanitarias dirigidas a las semillas previo al
establecimiento del vivero tales como: remocion del tejido necrético de la
superficie del cormo, desinfeccion (tratamientos quimicos y fisicos), seleccion de

semilla por tamafio y propagaciéon por métodos inductivos (Aguilar et al., 2004).

La obtencién de plantulas de banano es posible mediante varios métodos de
multiplicacion, siendo la regeneracion natural, la micropropgacién y la
macropropgacion los mas utilizados (Souza et al., 2006; Singh et al., 2011). Bajo
este contexto, el potencial de prolifico del cormo de las muséceas ha impulsado
a los investigadores a idear nuevas practicas y metodologias de propagacién con
la finalidad de obtener mayores tasas de multiplicaciéon en el menor tiempo

posible (Aguas y Martinez, 2003).

2.2.1 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). Ademas, los agricultores
seleccionan el material de siembra de acuerdo a caracteristicas agronomicas
tales como edad y tamafio del rizoma (Lescot y Staver, 2013), caracteristicas
gue segun Belalcazar (1991), tienen un efecto significativo sobre parametros
fenologicos y de rendimiento. La principal desventaja del método tradicional es
la facilidad con la que plagas y enfermedades se diseminan a través del material
de siembra (Cordeiro y Mesquita, 2000; Sheela y Ramachandran, 2001). La tasa
de multiplicacion del banano esta en funcién al numero de hojas, puesto que una
planta puede producir el mismo numero de hijuelos que el nimero de hojas

emitidas hasta la emergencia del racimo (Costa et al., 2008).

Sin embargo, dependiendo del cultivar, el tamafio y edad de la planta es posible
aprovechar el 25% del potencial de yemas encontradas en el cormo (Borges et

al, 2004; Coto, 2009), lo cual puede deberse a la baja actividad hormonal y lento



crecimiento de yemas laterales, provocado por la dominancia apical de la planta
madre (Singh et al., 2011). Debido a lo anterior, dependiendo del cultivar, el
tamafio y edad fisiolégica de la semilla, una planta puede producir via
regeneracion natural entre 5 — 20 hijuelos durante su ciclo vital (Coto, 2009;
Singh et a., 2011). Ademas, debido a su escasa disponibilidad y al gran tamafio
del cormo utilizado, este método es muy costoso principalmente cuando la
superficie a establecer es muy extensa y esta muy distante de los lotes
proveedores de semillas (Molina y Martinez, 2004; Palencia et al., 2006).

2.2.2 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 (Faturoti et al., 2002; Tenkouano
et al., 2006). La macro-propagacion se basa en la decapitacion e inhibicion de la
dominancia apical para estimular el desarrollo de yemas laterales y aumentar la
tasa de multiplicacion. La tecnologia puede ser implementada directamente en
campo (in situ) o en propagadores (ex situ) donde la implementacion de cAmaras
de crecimiento con alta temperatura (termoterapia) y humedad garantiza una
rapida brotacion y limpieza del material de siembra (Singh et al., 2011; Alvarez
et al., 2013). Ademas, el uso de sustratos adecuados y biorreguladores ayudan
a dar mejores condiciones de crecimiento y sanidad a los rizomas tratados, asi
como también potencializar la tasa de multiplicacién (Manzur, 2001; Njukwe et
al., 2007).

2.2.3 METODO MASIVO EN CAMARA TERMICA

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 regeneracion de
plantas libres de virus en varios cultivos, incluyendo al banano y platano

(Wirakarnain et al., 2008; Kabir 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 (Kwa,
2003; Njukwe et al., 2007; Alvarez et al., 2013).

En este sistema de propagacion se pueden utilizar todos los métodos de
macropropagacion ex situ, donde se realizan las mismas labores ya descritas,
tales como limpieza, decapitacion, decorticacién, desinfeccion y remocion del
meristemo apical (Njukwe et al., 2007; Singh et al, 2011; Alvarez et al., 2013).
Una vez establecidos los explantes dentro de las camaras térmicas, sera posible
apreciar una rapida emergencia y crecimiento de los brotes que se da
basicamente por efecto de la temperatura, que segun varios autores tiene un
papel significativo en la mayor actividad, proliferacion y desarrollo de las yemas
(Baiyeri y Aba, 2005; Mwangi et al., 2007).

Una vez que las plantulas hayan alcanzado un tamafio adecuado, estas pueden
ser directamente removidas del cormo madre, desinfectadas y establecidas en
bolsas plasticas donde se dejaran en aclimatacion hasta que puedan ser llevados
al campo definitivo (Alvarez et al., 2013). Otra opcion, es volver a remover el
meristemo apical de los brotes primarios con la finalidad de inducir la
proliferacion de brotes secundarios potencializando asi una mayor tasa de
multiplicacion (Faturoti et al., 2002; Osei, 2006; Njukwe et al., 2007; Singh et al.,
2011; Dayarani et al., 2013).

2.3 USO DE BENCILAMINOPURINA EN LA
MACROPROPAGACION DE MUSACEAS

El uso de sustratos adecuados y biorreguladores ayudan a dar mejores
condiciones de crecimiento y sanidad a los rizomas tratados, asi como también
potencializar su tasa de multiplicacion (Manzur, 2001; Njukwe et al., 2007). Las
técnicas de macropropagacion en banano y platano son diversas, donde se
encuentran resultados variables, atribuidos al uso de biorreguladores y

camaras de crecimiento.

Por su parte, la aplicacion de biorreguladores sintéticos como la 6-



bencilaminopurina potencializa la técnica PIF (Plants issus de fragments de
tiges) al obtener mayor cantidad de plantulas tanto en invernadero como en

campo (Manzur, 2001; Langford et al., 2012; Kindimba y Msogoya, 2014).

La bencilaminopurina (BAP) es un analogo sintético de las hormonas conocidas
como citocininas, siendo una aminopurina derivada de la adenina, por lo cual es
el principal reactivo utilizado en la propagacion in vitro de muséaceas. La
estimulacion y activacion de yemas de banano para la proliferacion intensiva y
abundante de plantas ha sido lograda con el uso principalmente de citocininas
sintéticas tales como la bencilaminopurina, siendo su principal funcién la de
romper la dominancia apical, para estimular la division celular y la consecuente
formacion de multibrotes y callos a partir de yemas axilares (Orellana, 1994;
Madhulatha et al., 2004; Dharaneeswara-Reddy et al., 2014).

Se han realizado diversidad de investigaciones con el fin de evaluar la respuesta
organogénica del cultivo de banano y platano a la aplicacion de BAP, tanto in
vitro como in vivo. En ensayos conducidos en condiciones in vitro, se ha
estimado que dosis de 5 mg/L de BAP producen un mayor incremento en el
namero de brotes y plantas obtenidas por explantes, tanto en banano como en

platano (Sunshine y Mogollén, 2008; Florio y Mogollon, 2011).

Zaffari y Kerbauy (2006), obtuvieron mejor respuesta organogénica con dosis de
7,5 mg/L de BAP para banano Gran Enano, coincidiendo estos resultados con
los obtenidos por Pérez et al., (2006), quienes reportaron mejor respuesta con 8
mg/L de BAP para el cultivo de platano macho. Para platano maquefio se ha
establecido que la dosis de 5 mg/L de BAP también produce los mejores
resultados en cuanto a tasas de multiplicacion en condiciones in vitro
(Canchignia et al., 2008).

Para la propagacion in situ también se han estimado dosis de BAP, en banano y
platano. En este contexto, Canchignia et al., (2008), determinaron que dosis de
30 mg/L produjeron los mejores niveles de proliferacion in vivo a partir de cormos
de banano y platano. Por otra parte, Manzur (2001), determind que con dosis de
40 mg/L de BAP en condiciones in situ logré proliferar hasta 156 plantas/cormo

con el clan de platano. Asi mismo, Pereira et al., (2001), Osei (2006), Dayarani



et al.,, (2013), Kindimba y Msogoya (2014), lograron mayores tasas de
multiplicacion in vivo en banano y platano con el uso de bencilaminopurina (BAP)
tanto en condiciones de campo (in situ) como en condiciones de camaras de

crecimiento (ex situ).

2.4 INFLUENCIA DEL TAMANO DEL CORMO SOBRE LA
PROLIFERACION DE MUSACEAS

Un factor limitante que ocurre cuando el area de cultivo de platano o banano se
esta renovando o ampliando es la escasez de bulbos disponibles para plantar.
Tradicionalmente los cormos se obtienen de plantaciones comerciales
destinadas al procesamiento de frutas; sin embargo, esto se aconseja con
precaucion porque el arranque continuo de bulbos en las areas de produccion
reduce en gran medida (FAO, 2014).

El propio autor recomienda iniciar los cormos seleccionando plantas madre que
tengan diferentes caracteristicas de acuerdo con su genotipo, en particular, un
grupo bien conformado de buen tamafio, buen peso y que esté libre de dafios
por plagas y enfermedades. La capacidad competitiva de las yemas vegetativas
de las musaceas es muy pequefio, igual al nimero de hojas (38 a 42) que las
plantas emiten durante su ciclo de produccion.

No obstante, se aprovecha un maximo de 5 a 10 yemas por planta, en cada ciclo
de produccién, lo que representa el 25 por ciento de la capacidad productiva de
yemas. Por ello, con el fin de hacer un uso mas eficiente del potencial
mencionado, se han desarrollado diferentes metodologias que se aplican en
plantas de platano y banano para inducir la brotacién de las yemas o acelerar su
proceso de desarrollo (FAO, 2014).

La tasa de multiplicacién del banano esta en funcion al nimero de hojas, puesto
gue una planta puede producir el mismo nimero de hijuelos que el nimero de
hojas emitidas hasta la emergencia del racimo (Costa et al., 2008).

Sin embargo, dependiendo de la semilla, el tamafio y la edad de la planta pueden
ser utilizado para aprovechar el 25 por ciento de la capacidad de la yema que se
encuentra en el cormo (Borges et al., 2004; Coto, 2009), esto puede atribuirse a
una baja actividad hormonal y un crecimiento lento de yemas laterales causadas

por la dominancia apical de la planta madre (Singh et al., 2011).
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Debido a lo anterior, dependiendo del cultivar, el tamafio y edad fisiologica de la
semilla, una planta puede producir via regeneracion natural entre 5 -20 hijuelos
durante su ciclo vital (Coto, 2009; Singh et al., 2011). Ademas, debido a su
escasa disponibilidad y al gran tamafio del cormo utilizado, este método es muy
costoso principalmente cuando la superficie a establecer es muy extensa y esta
muy distante de los lotes proveedores de semillas (Martinez, et al.,2004;
Palencia et al., 2006).

2.4.1 INFLUENCIA DEL TIPO DE PLASTICO

Segun el INIA “Instituto Nacional de Innovacion Agraria” (2013) la técnica
consiste en colocar cormos tratados en una camara tubular cubierta de
plastico transparente, que luego se colocan en aserrin y son regadas con
micro aspersores. Dentro de las cdmaras térmicas, la labor 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).

2.4.2 TIPOS DE PLASTICOS

2.4.2.1 POLIETILENO (PE)
Segun NOVAGRIC (2016), es uno de los plasticos mas comunes debido a su
bajo valory simplicidad en su produccion. Segun los ambientes de

polimerizacion (temperatura, obstruccion, fermento) se puede lograr:

e PEBD: el PE de baja densidad convencional, es utilizado en cubiertas

de camaras térmicas e invernaderos.

e PELBD: el PE lineal de baja densidad, que se utiliza en camaras

térmicas y pequefios tuneles.

e PEAD: el PE de alta densidad, utilizado en contenedores, camaras
térmicas, en riegos y drenajes.

2.4.2.2 COPOLIMERO ETILENO VINILACETATO (EVA)
Los filmes Eva se manipulan en coberturas, en cubiertas dobles (como

pantallas térmicas) y en la proteccion de tuneles bajos. El Eva ostenta una
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excelente firmeza mecénica que el PVC, acatando de la concentracion de

acetato de vinilo (Montero, 2001).

2.4.2.3 POLICLORURO DE VINILO (PVC)

Se conoce como un plastico riguroso al cual se le incrementan plastificantes
para flexibilizarlo para su uso como film plastico en cubiertas de camaras
térmicas a gran escala e invernaderos (Reinecke, 2004).

2.4.2.4 POLICARBONATO (PC)

Se lo utiliza tanto para camaras térmicas e invernaderos, cerramientos
laterales o frontales, siendo este material utilizado en exclusiva, o en partes
del cerramiento como puede ser el area frontal que determina el arco (Pérez
et al., 2020).

2.4.2.5 PLASTICO TERMICO TRASPARENTE U OSCURO

Plastico térmico trasparente u oscuro de 0,6 mm de grosor. Este prototipo de
plastico es manipulado en agricultura preservada, dada su cabida de
acumular y retener el calor durante la oscuridad y tiempos frios, puesto que
comprime el desgaste de calor al poseer impregnados aditivos térmicos
(Serrano, 2011; Juarez et al., 2011).

2.4.2.6 PLASTICOS RECICLABLES

Al final de su ciclo de vida, los plasticos agricolas como las cubiertas de
invernaderos se pueden reciclar. Los plasticos sencillamente se enjuagan
para excluir la tierra, los herbajes y los pesticidas, donde se logran volver a
utilizar para la elaboracion de distintos articulos, como también para cubiertas
de tanele, camaras de propagacion y cubiertas para mantillo. Cuando el
reciclado no es factible, los restos ductiles agricolas se logran cristianizar en
energia (Bonafont, 2005).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1 UBICACION DEL ENSAYO

La investigacion se desarrollara en area de CIDEA de la ESPAM-MFL, localizada
en el sitio ElI Limon perteneciente al Cantén Bolivar, Manabi. El area
experimental se encuentra ubicado geograficamente en las coordenadas 0° 49’
latitud Sur y 80° 10’ latitud Oeste, a una altitud de 18 msnm, heliofania de 1045

horas anuales y un promedio de precipitaciones de 839 mm anuales.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area experimental

3.2 MATERIAL VEGETAL

Para el ensayo se utilizaron cormos del platano cv. Barraganete.

3.3 EXPERIMENTO 1

(Efecto de varios tamafos de cormo sobre la proliferacion de platano en camara

térmica recubierta por dos tipos de plastico).

3.3.1 FACTORES EN ESTUDIO
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3.3.1.1 FACTOR A (AMBIENTES DE PROPAGACION)

e Céamaras térmicas con plastico oscuro de polietileno de 4 metros de ancho

y 20 metros de largo.

e Céamara térmica con plastico transparente de polietileno de 4 metros de
ancho y 20 metros de largo.

3.3.1.2 FACTOR B (seis tamafios de hijuelo) (ver figuras 1y 2)

e Tamaifo 1 (0,50 m de altura)
e Tamaifio 2 (1,00 m de altura)
e Tamaifio 3 (1,50 m de altura)
e Tamarfio 4 (2,00 m de altura)
e Tamarfio 5 (cormos de plantas cosechadas)

e Tamario 6 (cebollines de entre 200 — 400 g de peso)

Figura 2. Tamafios de hijuelos que se utilizé para la propagacién en camara térmica
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Micro-cormos de 200 — 400 g

Figura 3. Microcormos de 200 — 400 g de peso y cormo de planta madre que seran utilizados en la

investigacion como tratamiento testigo.

3.4 DESCRIPCION DEL MATERIAL VEGETAL PLATANO CV.
BARRAGANETE

Es una planta perenne enorme con rizomas cortos y tallos aparentes, combinada
con vainas de hojas, en forma de cono y de 3,5 a 7,5 m de altura y una corona
de hojas al final, su fruta es de un color verde mas claro brillante con aristas mas
pronunciadas. Es la variedad mas popular en los mercados industriales, es una
especie muy robusta que puede tolerar la infestacion de plagas y enfermedades
(Guerrero, 2018).

Segun Delgadillo (2014), es muy adaptable a diversos suelos, desde arcillosos
hasta suelos pesados no es un platano especializado en productividad, sus
racimos suelen ser pobres, por lo general no mas de treinta dedos. La tasa de

descarte se calcula segun tamario, peso y longitud.

El mismo autor lo describe como platano hartén y expreso que se debe cultivar
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entre los 0 — 1.000 msnm y los ubica entre los de menor produccién entre 25-30
dedos por racimo, pero hace referencia a la calidad de su fruta pues estos dedos

son de gran tamafio.

Finalmente menciona que el platano barraganete es un hibrido triploide de Musa
acumita y Musa balbisiana, es decir consta con tres genomas tipos AABB

Barraganete, ABB Simonds Dominico Harton, AAB Dar Harton
3.5 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE PROPAGACION

Una vez que se obtuvieron los hijos espada de los diferentes tamafos a
evaluarse, fueron separados de su pseudotallo mediante un corte transversal y
posteriormente se realiz6 la limpieza a través de la extraccion de las vainas y
corteza externa que recubre al cormo, hasta quedar completamente blancos con
sus yemas expuestas, con la finalidad de remover restos biolégicos de plagas y
patégenos, y de estimular una rapida brotacion. Posteriormente fueron
desinfectados en una solucion insecticida/nematicida compuesta por oxamil
(metil N’N’-dimetil-N-[(metilcarbamoil)- oxi]-1-tiooxamimidato) de formulacién
comercial liquida a dosis de 13 ml por cada diez litros de agua, sumergiéndolos
por un tiempo minimo de veinte minutos tal como lo sugieren Diaz et al., (2007).
Finalmente se procedio a retirar el meristemo apical con la ayuda de un cuchillo
con la finalidad de inhibir la dominancia apical y estimular una rapida brotacién

de yemas.

3.6 DESCRIPCION DE LA CAMARA TERMICA

La camara térmica fue una estructura armada de 2,50 x 15 x 1,5 m de ancho,
largo y alto, respectivamente, utilizando materiales de la zona (cafa guadua,
madera, etc.), la cual se cubrié con plastico térmico transparente de 0,6 mm de
espesor con proteccion UV, con la finalidad de generar calor dentro de la misma
y asi estimular la brotacién temprana e intensiva de hijuelos y yemas adventicias.
De la misma dimension seran construidos los canteros, con la Unica diferencia
de que estos no seran cubiertos herméticamente con plasticos, sino que mas
bien el plastico solo sera colocado en el techo con la finalidad de proteger la
madera y cafia de las lluvias. Tanto los canteros como la camara térmica tendran

camas de 25 cm profundidad, con la finalidad de ser llenados con sustrato
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compuesto por cascarilla de arroz, arena de rio y compost en proporcion 1.1:1:
donde seran colocaron los cormos una vez limpiados e inhibida su dominancia

apical.

3.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE DATOS

Para el experimento se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo
factorial A x B, con 12 tratamientos y 3 repeticiones, con un total de 36 unidades
experimentales. La unidad experimental estara conformada por cinco cormos.
Los datos serdn analizados a través del ANOVA vy la separacion de medias
mediante la prueba de Tukey al 0,05 de probabilidades de error. A continuacion,

se presenta el esquema del ANOVA.

3.7.1 ESQUEMA DEL ANOVA
Cuadro 3.1 Esquema de ANOVA experimento 1

Fuente de variacion Gr_ados 2%
libertad

Tratamientos 11
Ambientes de propagacion 1
Tamafios de cormo 5
Ambientes x tamafio de cormo 5
Error experimental 24

Total 35

3.8 VARIABLES A REGISTRARSE

e Dias a brotacion: esta variable se la determiné contabilizando los dias
desde el momento de la siembra hasta la aparicion de la primera yema
bien diferenciada en el 50% de los cormos, a los 20 - 25 dias después de

la siembra.

e Tasa de multiplicacion (TM): esta variable se la determino al final del

experimento a través de la siguiente formula:

Numero de plantas totales/tratamiento
N T I S —
NUmero de cormos iniciales/tratamiento
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e Numero de plantas por m? se determind contabilizando el nimero de
plantas producidas por m? de camara térmica, lo cual se realizara

mensualmente y al final del experimento.

3.9 EXPERIMENTO 2

(Efecto de bencilaminopurina sobre la tasa de multiplicacién del platano bajo de

camara térmica recubierta con plastico oscuro y transparente).

3.9.1 FACTORES EN ESTUDIO

3.9.1.1 FACTOR A (AMBIENTES DE PROPAGACION)

e Camara térmica con plastico oscuro

e Camara térmica con plastico transparente

3.9.1.2 FACTOR B (BENCILAMINOPURINA)

e Con bencilaminopurina 40 mg/L

e Sin bencilaminopurina

3.10 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE DATOS

Para el experimento se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo
factorial A x B, con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, con un total de 20
unidades experimentales. La unidad experimental estard conformada por cinco
cormos. Los datos seran analizados a través del ANOVA vy la separacion de
medias mediante la prueba de Tukey al 0,05 de probabilidades de error. A

continuacion, se presenta el esquema del ANOVA.

3.10.1 ESQUEMA DEL ANOVA
Cuadro 3.2. Esquema de ANOVA experimento 2

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 3
Ambientes de propagacion 1

Bencilaminopurina 1
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Ambientes x bencilaminopurina 1
Error experimental 16
Total 19

3.11 VARIABLES A REGISTRARSE

e Dias a brotacidn: esta variable se la determind contabilizando los dias
desde el momento de la siembra hasta la aparicion de la primera yema
bien diferenciada en el 50% de los cormos a los 20 - 25 dias después de

la siembra.

e Tasa de multiplicacién: esta variable se la determin6é al final del

experimento a través de la siguiente formula.

Numero de plantas totales/tratamiento

[ T T —

NUmero de cormos iniciales

e Numero de plantas por m?: se determin6é contabilizando el nimero de
plantas producidas por m? de camara térmica, lo cual se realizara

mensualmente y al final del experimento.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE
VARIABLES RESPUESTA DEL EXPERIMENTO 1

4.1.1 DIAS A BROTACION

El tiempo de brotacion fue influenciado significativamente (p<0,05) por el factor
camara térmica, y la interaccién camara térmica x tamafio de cormo, mientras
gue el factor tamafio de cormo no influyo significativamente esta variable
(p>0,05). En la tabla 4.1, se aprecia que en promedio la camara térmica cubierta
de plastico negro mostro menor tiempo de brotacion, con una diferencia de dos
dias, en relacién a la de plastico transparente. En cuanto al factor tamafio, no se
evidencio un efecto significativo sobre el tiempo de brotacion,
independientemente del tipo de plastico que cubrié las camaras térmicas (Tabla
4.1).

Tabla 4.1. Tiempo de brotacion del platano propagado en camara térmica en funcion del tamafio de cormo y tipo de
camara térmica. Calceta, Manabi, Ecuador, 2021

Eactor tamafio de Factor Camaras térmica Promedios de
cormos Plastico negro  Plastico transparente tarzg:]r(r)]sode

0,50 m de altura 2la 23 b 22 A
1,00 m de altura 2la 23 b 22 A
1,50 m de altura 2la 23 b 22 A
2,00 m de altura 21 a 23 b 22 A

Cebollines 2la 23 b 22 A
Cormos madres 2la 23 b 22 A

Promedio de camaras 21 A 3B

térmica

C.V. (%) =3.17

p-valor ADEVA

Factor Camara térmica = 0,0003

Factor Tamafio de cormo = 0,5842

Interaccion Camara térmica x Tamafio de cormos = 0,0003
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4.1.2 TASA DE MULTIPLICACION DE CORMOS

La tasa de multiplicacion de cormos fue influenciada significativamente (p<0,05)
por el factor tamafio de cormo y la interacciébn camara térmica x tamafio de
cormos, mientras que el factor camara térmica no influyo significativamente esta
variable (p>0,05). En la tabla 4.2, se aprecia que en promedio la camara térmica
cubierta de plastico transparente incrementé en un 11% la tasa de multiplicacién
en relacién a la de plastico negro, efecto que se vio reflejado en todos los
tamafos de cormos, donde los cormos madres alcanzaron en promedio 35
plantas por cormo en comparacion a los demas tamafos de cormo evaluados
(Tabla 4.2). Ademas, los resultados indican una tasa de multiplicacion creciente
a medida que se incrementa el tamafio del cormo.

Tabla 4.2. Tasa de multiplicacion del platano propagado en camara térmica en funcién del tamafio de cormo y tipo de

camara térmica. Calceta, Manabi, Ecuador, 2021.

Factor tamafio de Factor Camaras térmica Promedios de
— — tamanos de
cormos Plastico negro  Plastico transparente cormo
0,50 m de altura 11a 13a 12 A
1,00 m de altura 13 a 15a 14 A
1,50 m de altura 16 a 18 a 17 A
2,00 m de altura 18 a 20 a 19 A
Cebollines 11a 13a 12 A
Cormos madres 33b 37b 35B
Promedllo d(_a camaras 17 A 19 A
térmica

C.V. (%) = 22,20

p-valor ADEVA

Factor Camara térmica = 0,0995
Factor Tamafio de cormo = 0,0001
Interaccion Ct x Tc = 0,0494

4.1.3 TASA DE MULTIPLICACION POR m2

La tasa de multiplicaciéon por m? fue influenciada significativamente (p<0,05) por
el factor tamafio de cormo y la interaccion camara térmica x tamafio de cormo,
en comparacion al factor camara térmica que no influyo significativamente esta
variable (p>0,05). En la tabla 4.3, se aprecia que en promedio la cAmara térmica

cubierta de plastico transparente mostro una tasa de multiplicacién por m? del
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9%, que fue superior a la de plastico negro, este efecto se observé en todos los
tamanos de cormos evaluados. (Tabla 4.3). En cuanto al tamafio del cormo, la
tasa de multiplicacion por m?, muestra un comportamiento inversamente
proporcional con el incremento del tamafio del cormo, donde los cormos de 0.5
m y los cebollines alcanzaron mayor produccién de plantas por m? (Tabla 4.3.).
Lo anterior puede atribuirse a la mayor cantidad de rizomas de menor tamafio

gue puede caber por superficie de camara térmica.

Tabla 4.3. Tasa de multiplicacién por m2 del platano propagado en camara térmica en funcion del tamafio de cormo

y tipo de cdmara térmica. Calceta, Manabi, Ecuador, 2021.

Factor CAmara térmica Promedios de
Factor tamafio de cormos Plastico o tamarios de

negro Plastico transparente cormo
0,50 m de altura 384 ab 448 ab 416 A

1,00 m de altura 332b 388 b 360 AB

1,50 m de altura 316 b 373b 345 AB
2,00 m de altura 290 b 257 b 274 B
Cebollines 418 ab 468 a 443 A
Cormos madres 237 bc 245 bc 241 B

Promedio de camaras térmica 330 A 363 A

C.V. (%) = 18,04

p-valor ADEVA

Factor Camara térmica = 0,1336
Factor Tamafio de cormo = 0,0001
Interaccion Ct x Tc = 0,0133

4.2 DISCUSION DE RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 1

En cuanto a dias a brotacion y tasa de multiplicacién los resultados se asemejan
a los reportados por Koné et al., (2011) y Koné et al., (2016) quienes reportaron
mayor precocidad en tiempo de brotacion y mayor produccion de plantulas en
cormos de mayor de tamafio, en relacion a los de menor dimension. Por otra
parte Patifio et al., (2019) reportaron mayor propagacion de banano orito con
cormos de entre 300 — 700 g de peso, en comparacion a cormos de menor peso.
Lo anteriormente expuesto puede relacionarse a un estado fisiolégico méas
avanzado en términos de mayores reservas nutricionales y produccién de
sustancias de crecimiento en cormos de mayor tamafio, que podria promover

mayor division, diferenciacion y regeneracion vegetativa de tejidos (Taji y
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Williams, 2005; Yildiz, 2012; Smith, 2013).

4.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE
VARIABLES RESPUESTA DEL EXPERIMENTO 2

4.3.1 DIAS A BROTACION

El tiempo de brotacién fue influenciado significativamente (p<0,05) por el factor
camara térmica, BAP y la interaccién de camaras térmica x BAP. En la tabla 4.4,
se aprecia que el tratamiento con BAP mostro menor tiempo de brotacion en
relacion al tratamiento Sin BAP con cuatro dias de incremento en brotacion. En
cuanto a las camaras térmicas, la que estuvo cubierta de plastico negro alcanzo
mayor precocidad en el tiempo de brotacion con una diferencia de dos dias en
relacion a la cubierta por plastico transparente (Tabla 4.4).

Tabla 4.4. Tiempo de brotacion del platano en camara térmica en funcién de Bencilaminopdrina y tipo de camara
térmica, Calceta, Manabi, Ecuador, 2021.

Factor Camaras termicas Factor BAP Promedio de
ConBAP  Sin BAP camaras térmica
Plastico negro 20 a 24 bc 22 A
Plastico transparente 22 b 26 ¢ 24 B
Promedio de BAP 21 A 25B

C.V. (%) =221

p-valor ADEVA

Factor Camara térmica = 0,0001
Factor BAP = 0,0001
Interaccion Ct x BAP = 0,0121

4.3.2 TASA DE MULTIPLICACION DE CORMOS

La tasa de multiplicacion de cormos fue influenciada significativamente (p<0,05)
por el factor BAP y la interaccién de camaras térmica x BAP, mientras que el
factor camara térmica no influyo significativamente esta variable (p>0,05). En la
tabla 4.5, se aprecia que en promedio el tratamiento con BAP mostro una tasa
de multiplicacion 45% superior al tratamiento sin BAP, lo cual puede ser debido

a que esta hormona potencia procesos celulares relacionados a la divisién
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celular en los meristemos del cormo (Tabla 4.5). Por otra parte, aunque no hubo
diferencias estadisticas entre ambos tipos de camaras térmicas, es notable que
la camara cubierta de plastico transparente mostro un incremento del 20% de
tasa de multiplicacién, en relacion a la camara cubierta de plastico negro (Tabla
4.5).

Tabla 4.5. Tasa de multiplicacién de cormos de platano en camara térmica en funcién de Bencilaminopurina y

tipo de camara térmica, Calceta, Manabi, Ecuador, 2021

Factor Camaras térmicas Factor BAP ,Promedi,o d_e
Con BAP  Sin BAP camaras termica
Plastico negro 28 a 12¢ 20 A
Plastico transparente 30a 20b 25 A
Promedio de BAP 29 A 16 B

C.V. (%) =7,98

p-valor ADEVA

Factor Camara térmica = 0,7079
Factor BAP = 0,0001
Interaccion Ct x BAP = 0,0001

4.3.3 TASA DE MULTIPLICACION POR m2

La tasa de multiplicacion por m? fue influenciada significativamente (p<0,05) por
el factor BAP y la interaccidon de camaras térmica x BAP; mientras que el tipo
camara térmica no influyo significativamente esta variable (p>0,05). En la tabla
4.6, se aprecia que el tratamiento con BAP mostro un incremento del 30% en
tasa de multiplicacién, en contraste al tratamiento sin BAP, lo cual indica que el
uso de este fitorregulador puede ser una alternativa eficiente en la propagacion
del platano (Tabla 4.6).

Tabla 4.6. Tasa de multiplicacién por m2 de platano en camara térmica en funcién de Bencilaminopurina y tipo de

camara térmica, Calceta, Manabi, Ecuador, 2021

, L Factor BAP Promedio de
Factor Camaras térmicas , ..
Con BAP Sin BAP camaras téermica
Plastico negro 377c 287 b 332 A
Plastico transparente 420 d 266 a 343 A

Promedio de BAP 398 A 277 B
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C.V. (%) =7,65

p-valor ADEVA

Factor Camara térmica = 0,7675
Factor BAP = 0,0001
Interaccion Ct x BAP = 0,0001

4.4 DISCUSION DE RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2

Los resultados obtenidos en relacion al efecto de BAP, son semejantes a los
obtenidos por Kindimba y Msogoya (2014) y Msogoya y Mwakisitu (2014)
guienes reportaron menor tiempo de brotacion en cormos de platano y banano
tratados con Thidiazuron (TDZ) y Bencilaminopurina (BAP), en comparacion a
cormos no tratados con estos reguladores de crecimiento que mostraron mayor
tiempo de brotacion. Asi mismo, estos mismos autores sefialaron que con
aplicaciéon de TDZ y BAP obtuvieron mayores tasas de multiplicacién. En este
mismo contexto, Sajit et al. (2014), Cedefio et al. (2016) y Opata et al. (2020)
lograron tasas de multiplicacion 17, 42 y 30 brotes por cormo con aplicacion de
BAP en relacion a los tratamientos controles con menor cantidad de brotes. El
efecto de BAP sobre la mayor tasa de multiplicacion puede explicarse por la
teoria propuesta por Skoog en 1957, quien describié que una relacion baja
auxina/citocinina favorece la proliferacion de meristemos vegetativos y con
contrario favorece el enraizamiento, por tanto, la aplicaciébn de citocininas
sintéticas como BAP, BA y TDZ a tejidos vegetales, rompe la dominancia apical
gobernada por la auxina y direcciona su efecto hacia la proliferacion de yemas
vegetativas que promueven mayor tasas de multiplicacion (Azcén y Talon, 2008;
Taiz et al., 2015).

En cuanto al efecto del tipo de plastico que cubria las cAmaras térmicas, no hubo
un efecto marcado en cuanto a tasas de multiplicacion, sin embargo, si se
evidencio un efecto en cuanto al tiempo de brotacién, donde el plastico negro
redujo este tiempo entre uno y dos dias con relacion al plastico transparente.
Este efecto puede deberse a que los colores oscuros absorben mas calor y esto
pudo haber acelerado la brotacién de los cormos (Pramanik et al., 2015; Amare
y Desta, 2021).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

La mayor tasa de multiplicacion por cormo fue directamente proporcional

al tamano del cormo.

La tasa de multiplicacion por m? fue inversamente proporcional al tamafio

del cormo.

El uso de bencilaminopurina (BAP) fue efectivo para incrementar la tasa
de multiplicaciéon por cormo y por m? de camara térmica,

independientemente del tamafio de cormo y del tipo de camara térmica.

El plastico transparente fue eficaz para la propagacion de nuevos brotes,
mientras que el plastico negro solo fue efectivo para reducir el tiempo de

brotacién de los cormos.

5.2 RECOMENDACIONES

Utilizar cormos grandes si la intension es aprovechar tallos cosechados,

dado que estos tienen mayor tasa de multiplicacion individual.

Utilizar cormos pequefios si la intencion es optimizar el espacio y producir
mayor cantidad de plantulas por superficie de camara térmica.

Usar bencilaminopurina para incrementar la produccién de plantas de

platano en camara térmica.

Dada la cantidad de expiracibn que hubieron de nuevos brotes se
recomienda generar un nuevo estudio que haga la valoracion de los dias

de calor o de la altura que tienen las camaras térmicas.
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ANEXO 1

AREA DE ESTUDIO REALIZACION CE HOYOS REALIZACION CE HOYOS

AMARRADO

PICADO DE CANAS LIMPIEZA DE CANAS AJUSTES DE CANAS



34

ANEXO 2

CLAVADO DE CANA PICADA

AVANCES DE LAS CAMARAS CLAVADO DE CANA PICADA

e A A ol
SUSTRATO CASCARILLA DE
ARROZ

AVANCES DE LAS CAMARAS

LLENADO DE SUSTRATO LLENADO DE SUSTRATO LLENADO DE SUSTRATO
CASCARILLA DE ARROZ CASCARILLA DE ARROZ CASCARILLA DE ARROZ

< 5 Fame B -
SUSTRATO COMPOST MEZCLADO DE COMPOST LLENADO DE COMPOST
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ANEXO 3

LIMPIEZA DEL MATERIAL LIMPIEZA DEL MATERIAL
VEGETAL VEGETAL

DIFERENTES ALTURAS DE SIEMBRA

CORMOS

APLICACION DE BAP APLICACION DE BAP BENCILAMINAPURINA
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ANEXO 4

BROTES (PLASTICO BROTES (PLASTICO

TRANSPARENTE) NEGRO! DIFERENTES ALTURA

DE CORMOS

DECAPITACION DE DECAPITACION DE BROTES PRIMARIOS
BROTES PRIMARIOS BROTES PRIMARIOS
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